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APRESENTAGA0

0 desenvolvimento sustentado do complexo agroindus
trial de Mato Grosso do Sul depende da disponibilida
de de tecnologias que sejam utilizadas pelos produto
res rurais, a fim de proporcionarem maiores retornos
economicos.

No processo de desenvolvimento agr{cola estadual,
a cultura do milho tem mostrado instabilidade, tanto
em area cultivada quanto em produtividade media. Essa
oscilagso, em parte, ¢ devido a nao utilizagao das
tecnologias dispon{veis aos produtores.

Devido ao fomento direcionado para a avicultura e
suinocultura, a EMBRAPA-UEPAE de Dourados, visando me
lhorar esta situagao e atender a creSCente demanda pe
lo produto, apresenta a assistencia tecnlca, agroin
dustrias e produtores turais, 1nformagoes tecnicas 50
bre todas as etapas do cultivo do milho.

Os conceitos, informagoes e recomendagoes contidas
neste documento sac oriundos de trabalhos realizados
neste e em outros Estados, por pesquisadores de diver
sas instituigaes de pesquisa, e representa uma primei
ra aproximagso para o estado de Mato Grosso do Sul.

Jose Ubirajara Garcia Fontoura
Chefe Adjunto
EMBRAPA-UEPAE de Dourados
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1. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS
Geraldo Augusto de Melo Filho!

l.1. Consideragoes gerais

0 milho € uma planta anual, herbacea, adaptada as
mais diversas condigoes ecolégicas e cultivada economi
camente, tanto nos trépicos e subtrépicos,quanto em zo
nas temperadas e nas mais extremas altitudes, o que
lhe confere presenca nos varios continentes.

Do ponto de vista taxonomico, o milho pertence a fa
milia Gramineae e ao genero Zea, sendo Zea mays L., seu
nome cientifico.

A planta do milho tem existencia milenar. Alguns au
tores situam sua descoberta e aproveitamento ha 3,000
anos ou mais. Em escavagoes realizadas no México, apro
fundidades superiores a 50 m, foram encontrados graos
de milho com mais de 5.000 anos, sendo tambem encontra
dos nas catacumbas dos incas peruanos (Qliveira 1984).

0 local e a época de origem do milho sao, ainda,
questSes controvertidas. Alguns autores sugerem a Asia,
outros a America do Norte, mas a teoria mais discutida
e mais trabalhada € a "tripartite'" estabelecida por
Mangelsdorf e Reeves em 1939, segundo a qual, o milho
teve origem nas regiaes baixas da América do Sul, pas
sou por um processo de cruzamentos naturais na America
Central, resultando mais tarde nas ragas modernas de
milho, hoje conhecidas (Brieger & Blumenschein 1966).

Oliveira (1984) tambem cita a America do Sul como

! Eng.-Agr., M.5c., EMBRAPA-UEPAE de Dourados, Caixa Postal 661,
79800 - Dourados, MS.
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regigo de origem do milho, especificamente os altipla
nos andinos. Desse local, a cultura expandiu-se para
as Americas Central e do Norte e dai para o resto do
mundo.

No Brasil, o milho jé era cultivado pelos ind{gg
nas, mesmo antes do descocbrimento, sendo, ate hoje, o
cereal de maior consumo, sob as mais variadas formas:
bolo ou broa, pgo, sopa, angu ou polenta, canjica,
cuscus, canjiquinha, milho verde cozido ou assado, pa
monha, curau, etc., o que o torna alimento devital im
portancia, principalmente, entre a populaqu mais ca
rente. Além dessas formas tradicionais seguem-se ou
tras, mais sofisticadas, como a maisena (amido do mi
lho), a glucose-xarope (amido de milho sacarificado),
flocos de milho, misturas tostadas de cereais e oleo
comestivel (Camargo 1966).

Na alimentagao animal, o milho e consumido tanto
sob a forma de graos puros ou misturados com sabugo e
palha, moidos ou nao, ou a planta inteira triturada
para ser utilizada como silagem. Os graos de milho de
bulhados e moidos constituem a base das raéSes balan
ceadas de largo emprego na pecuéria de leite, suing
cultura, avicultura e outras criagoes.

0 milho e o cereal que maior numero de produtos in
dustrializados apresenta. Devido ao seu alto conteddo
em carboidratos, principalmente amido, e teores signi
ficativos de prote{nas, oleo e vitaminas, tem sido em
pregado na alimentagao de forma bastante diversifica
da. Do ponto de vista nutricional, o grao de milho e
um alimento basicamente energético, pois apresenta,
aproximadamente, 71 % de amido. Contem, ainda, 10 %
de proteina e o restante e formado ﬁor 1ip{dios, agﬁ
cares e cinza (Tosello 1980).
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1.2. Panorama internacional

A produgao mundial de milho encontra-se hoje ‘por
volta de 473 milhoes de toneladas; desse total, 40 %
provém dos Estados Unidos, maior produtor do mundo. Os
Estados Unidos produzem tres vezes mais que a China,
segundo maior produtor, e oito vezes mais que o Bra
sil, terceiro maior produtor. Esses tres pa{ses contri
buem com 61,5 % da produgao mundial de milho. Os Esta
dos Unidos tambem alcangam o mais alto indice de produ
tividade (7.182 kg/ha), sendo esse tres vezes mais que
o do Brasil (2.025 kg/ha} (Tabela 1).

0Os maiores pa{ses exportadores de milho sao, pe
la ordem: Estados Unidos, Franga, Argentina, China e
Tailandia. Vale notar que a quantidade exportada pelo
primeiro chega a ser 7,5 vezes maior que a do segundo
(Tabela 2).

Os principais pafses importadores sao, pela ordem:
Japao, Uniao Soviética, China, Repﬁblica da Coreia e
Mexico (Tabela 3).

0 Brasil tem sua produggo ajustada ao consumo, nao
podendo ser classificado como exportador ou importador,
ocorrendo vez por outra, pequenas importagoes estraté
gicas, e exportando, eventualmente, quantidades pouco’
significativas.

1.3. Panorama nacional

No Ambito nacional, a cultura do milho pode ser con
siderada a mais importante, se levarmos em conta o as
pecto economico e o social. No aspecto economico o mi
lho destaca-se por apresentar a maier area cultivada
entre os principais produtos agrfcolas (13,5 milhoes
de hectares), bem como a maior produgao de graos (26,8
milhoes de toneladas). Com respeito ao valor da produ
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950, ocupa o terceiro lugar, depois do cafe e da soja
(Tabela 4).

A importancia social do milho respalda-se, basica
mente, em duas evidencias. A primeira, por ser compo
nente basico na dieta da populagao, principalmente en
tre a camada mais pobre; a segunda, por ser produto ti
pico do pequeno produtor rural.

No Brasil, se for considerado o total da area das
propriedades rurais, 70 % da produgao de milho e obti
da nas lavouras com menos de 100 ha. No entanto, se
for considerada somente a area ocupada com lavouras,
a percentagem passa para 86 % (Tabela 5).

0 milho & cultivado em todo o pafs, sendo a regiao
Sul a maior produtora (42,17 %), seguida pela regiao
Sudeste (29,36 %). Os maiores produtores sao, pela or
dem: Parané,SEo Paulo, Minas Gerais, Goiés, Rio Grande
do Sul e Santa Catarina, que juntos produzem 82,5 % do
total (Tabela 6).

Os Estados que alcangam maior produtividade sao:
Distrito Federal, Sao Paulo, Mato Grosso doSul, Goiés,
Parané e Santa Catarina e as menores, os do Nordeste
(Tabela 6). No entanto, a produtividade media do Bra
sil ainda e baixa e vem crescendo lentamente; nos ﬁlti
mos quinze anos passou da faixa de 1.500 para apenas
1.900 kg/ha (Tabela 7).

A baixa produtividade brasileira esta relacionada
ao baixo nivel tecnolégico empregado na produggo. O uso
de adubagao e de defensivos, por exemplo, e significa
tivamente menor na cultura do milho do que nas cultu
ras de cana-de-agﬁcar, café, cacau, soja, trigo, entre
outras (Tabela 8).
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l.4. Panorama em Mato Grosso do Sul

1.4.1. Produgao

A area cultivadacom milho em Mato Grosso do Sul nio
pode ser considerada expressiva se forem levadas em con
ta as condigoes de solo, topografia e clima para o de
senvolvimento da cultura.

Em nivel nacional, o Estado ocupa o decimo quinto 1u
gar em area, mas em produgso esta em'setimo lugar, pois
sua produtividade esta acima da média brasileira (Tabe
la 6).

Em nivel estadual, a cultura ocupa o© quarto lugar
em érea, sendo superada pelas dé soja, trigo e arroz.
Em termos de expansac, o milho vem obtendo nesses Gltl
mos dez anos, o mesmo crescimento relative da cultura
da soja (Tabela 9).

Em termos de produtividade de milho, o Estado e su
perado somente por Sao Paulo e pelo Distrito Federal
(Tabela 6). Em uma decada a produtividade passou grada
tivamente, da faixa de 1.200 para 2.700 kg/ha (Tabela
10); crescimento que e satisfatorio ao nivel de pa{s,
mas que pode ser maior, em funggo das condigSes favoré
veis para a cultura,

0 milho é cultivado em todo Mato Grosso do Sul, con
centrando-se, basicamente, na Microrregigo Homogénea
(MRH) - Dourados (344), que responde por quase metade
da produgao (Tabela 11 e Fig. 1). Essa microrregiao e
a principal area agr{cola estadual, destacando-se, tam
bém, na produgao dos demais produtos primarios.

1.4.2. Pregos

A semeadura do milho em Mato Grosso do Sul, concen
tra-se no perfodo entre final de setembro (ou epoca do
inicio das chuvas) e o final de outubro, estendendo-se
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ate novembro. Portanto, a maior parte da colheita ocor
re de fevereiro/margo a abril/maio.

Dessa forma, a produgao de milho caracteriza-se co
mo quase todo produto agr{cola, por época de escassez
de oferta, na entressafra, e de expansao, no per{odo
de safra, implicando em movimentos ascendentes e des
cendentes no nivel de pregos reais. A essa variagao de
pregos no decorrer do ano, da-se o nome de estacionali
dade ou sazonalidade.

Conhecendo-se uma série de pregos mensais recebidos
pelos produtores, pode- se,-atraves de metodolog1a aprg
priada, determinar com razoavel grau de prec1sao, o n1
vel dos pregos reais em cada epoca do ano.

Analisando-se a estacionalidade ou sazonalidade dos
pregos medios recebidos pelos produtores em Mato Gros
so do Sul, determinada por uma serie de valores de 1972
a 1989 (Tabela 12 e Fig. 2), conclui-se que:

a) os pregos mais altos ocorrem de novembro a mar
go, principalmente de dezembro a fevereiro, si
tuando-se na faixa de 10 a 14 % acima da media
anual;

b) os pregos comegam a cair a partir de margo, al
cangando o nivel mais baixo em junho, julhe e
agosto, situando-se na faixa de 7 a Ll % abaixo
da media anual;

c) a época de pregos mais baixos coincide com a sa
fra e a de pregos mais altos com a entressafra;

d) o agricultor pode alcangar pregos mais altos ar
mazenando a produggo para ser vendida na época
de escassez. Conforme os indices estacionais, po
de-se esperar que o prego do milhe, em termos
reais, livres de inflaggo, seria 17 % maior em
novembro, 20 % em dezembro e 24,6 % em janeiro,
em relacao a julho; e
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e) a decisao de esperar melhor época de comerciali
zagao fica condicionada a possibilidade de arma
zenar e nos custos de armazenagem.
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TABELA 1. Area, produgio e rendimento de grios de mitho nos princi-
pais palses produtores, 1989.

A Produglo Rendimento

Pals “_00': 1\3} . de gréos

1.000 t % (kg/ha)
Estados Unidos 26.348 189.234 40,01 71.182
China 20.084 76.340 16,14 3.801
Brasil 12,862 26,045 551 2,025
Roménia 3.100 19.500 4,12 6.129
Unido Soviética 4.500 14,500 3,07 3.222
Franga 1.912 12401 2,62 6.486
Africa do Sul - 4000 11700 2,47 2,925
México 6.700 + 11.200 237 1.672
lugoslavia 2.217 10516 222 4,618
(ndia 5.800 7.800 1,65 1.345
Indonésia 3.083 6.360 124 2,063
Filipinas 3.600 4.500 0,95 1.250
Tailandia 1.821 4.460 0,94 2.449
Argentina 1.700 4.260 0,90 2.506
Tanzania 1,800 3159 067 1765
Subtotal 99.587 401,975 84,98 -
Total mundial 128 A67 472.933 100,00 ) 3.681

Fonte: FAO (1989b),



TABELA 2. Quantidade de grdos de milho, exportada pelos principais

paises exportadores, em 1.000 t, em 1987 e 1988.

Pais 1887 1988

Estados Unidos 40.905,6 46.5825
Franga 6.3054 60115
Argentina 3.9873 4,216,7
China 39175 39178
Tail&ndia 16284 1.208,6
Africa do Sul 2350,0 745,0
lugosidvia 1.166,2 56,2
Bélgica 6039 5239
Grécia 368,0 500,0

Fonte: FAO {1989a).
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TABELA 3. Quantidade de grios de milho, importada peles pnncupals
paises importadores, em 1.000 t, em 1987 ¢ 1988.

Pals 1987 1988

Japéo . 16.604,0 16.553,0
Unido Soviética 9.238,0 11.426,0
China ’ 5.248.9 4,657,7
Republica da Coréia 4.565,6 5.050,7
México 3.602,9 3.3036
Nova Zelandia 1.759.6 20448
Bélgica 1.7286 1.487,0
Espanha | 9418 2.243,7
Italia 1.244.5 14708
Egito 2.200,0 1.240,0
Reino Unido 14114 12379
Malasia 1.302,4 1.331,0
Rapublica Federal da Alemanha 1.301.,6 1.169.9

Fonte: FAQ (1989a).



TABELA 4. Area cultivada, produgdo obtida e valor dos principais produ-

tos agricolas. Brasil, 1987.

Valor
Produto agricola Area {ha) Produgso (t) (C2$1.000.00}
Algodao herbaceo 1.277.277 1.613,073 15,075,996
Arroz (em casca) 5.979.792 10.419.029 50,364,514
Café {em coco) 2.875.641 4.405.416 98.834.771
Cana-de-agticar 4.314.146 268.741.069 123.036.411
Feijgo (em grao) 5.201.791 2007230 28372518
Mandioca 1.936.028 23.464.484 52.797.673
Milho {em gréo) 13.503.431 26.802.769 74.903.227
Soja (em grio) 9.134.291 16.968.827 82.422.698
Trigo {(em gréo) 3.455.897 6.034.586 59.714.449

Fonte: Fundacgfio IBGE (1989).

YZ
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TABELAS. Area colhida, produgéo e rendimento de griios de milho por
estratos de drea total e de lavoura. Brasil, 1980,

Estrato de Art.aa Produgso Rendimento
drea colhida 0 de grdos
{ha) (ha) {kg/ha)

Total 10.735.783  15.563.952 1450

Area Total
Menos de 10 2.109.632 2.A23.057 1.149
10 a menos de 100 5.563.860 8.497.755 1.527
100 a menos de 1.000 2.630.507 4,015.303 ' 1.526
1.000 a menos de 10.000 617.862 937513 1517

10.000 e mais 26.307 41,399 1574
Area de Lavoura

Menos de 10 4,544.829 5.603.092 1.233

10 a menos de 100 5.071.284 7.886.112 1.555
100 a menos de 500 1.139.588 1.982,005 1739
500 e mais 257.341 536.061 2,083

Fonte: Fundagdo IBGE (1982).
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TABELA 6. Area, produgio e rendimento de gréos de milho sagundo re-
glées e estados do Brasil, 1988.

Rendimento de

Regido/Estado Area (ha) Produgdo (t) arsos (Kg/ha)
Brasil 13.152.801 24.700.904 1.878
Norte 428.626 597.799 1.395
Rondénia 145,545 240.925 1.656
Acre 27.476 40.669 1.480
Amazonas 3.093 5.199 1.681
Roraima 3.858 2.459 637
Par4 248,051 307974 1.242
Amapé 694 573 826
Nordeste 3.181.924 2.047.261 643
Maranh&o 537.992 339.723 631
Piauf 455,729 381.188 836
Cearé 605583 424,984 702
Rio Grande do Norte 145826 70.988 487
Paraiba 315571 171.384 543
Pernambuco 299.872 177.309 591
Alagoas 87.212 32.628 374
Sergipe 68.698 60.798 885
Bahia 665.441 388.259 583
Sudeste 2.991.728 7.253.052 2424
Minas Gerais 1.549.809 3.288.826 2.122
Espirito Santo 119.218 218.293 1831
Rio de Janeiro 37.401 61.933 1.656
Séo Paulo 1.285.300 3.684.000 2.866
Sul 4,851.308 10.416.336 2,145
Parani 2.244.040 5.508.100 2.454
Santa Catarina 988.000 2.371.200 2.400
Rio Grande do Sul 1.619.268 2.537.036 1.567
Centro-QOeste 1.699.215 4.,386.456 2,581
Mate Grosso do Sul . 233.035 635.079 . 2.725
Mato Grosso 335,287 699.832 2.087
Goils 1.112.400 2.990.000 2.688
Distrito Federsl 18.493 61.545 3328

Fonte: Fundagao IBGE (1989).
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TABELA 7. Area, producéio e rendimento de gréos de milho. Brasil, 1973

a 1988.
Ano Area (ha) Pmﬁ';céo R:l';dg'r::'!::m
‘(kg/ha)
1973 9.923.570 14.185.877 1.430
1974 - 16.284.713 -
1975 10.854.687 16.334.516 1.504
1976 11.117.570 17.751.077 1.596
1977 11,797.411 19.255.936 1.632
1978 11.124.827 13.569.401 1.219
1979 11,318,885 16.306.380 1.440
1980 11.451.297 . 20,372,072 1.779
1981 11.520.336 21.116.908 1.833
1982 12.619.531 21.842477 1.731
1983 10.705.979 18.731.216 1.750
1984 12.018.446 21.164.138 | 1.761
1985 11.798.349 22,018,180 1.866
1986 12.465.836 20.530.960 1,647
1987 13.503.431 26.802.769 1.985
1988 13.152.801 © 24.700.904 1.878

Fonte: Fundagao IBGE (1975, 1976, 1978, 1980, 1983, 1985, 1988 e 1989).



28

TABELA 8. Nimero de estabelecimentos informantes com uso de adu-
bagdo, defensivos e irrigagao, dos principais produtos agri-
colas. Brasil, 1980.

Estabelecimento informante

Produto agricola Informante
Adubagéo Defensivo  Irrigagdo

Algod&o herbiceo 139.362 51.012 132.042 2.563
Arroz {em casca) 457.811 239,133 285,715 87.152
Cana-de-aclicar 84,509 68.424 34,927 5017
Cacau 32,453 26.672 22828 578
Café 304.286 272.805 207.433 3.022
Feijdo 890.454 497.238 584,712 22.139
Fumo 132.249 123.088 112485 1.012
Mandioca 396.954 175339 317.79 2.98%
Milho 1.118.530 74297 606,994 11.670
Laranja 178.823 115.763 128.016 5.122
Soja 284.266 251,555 187.253 1.017
Trigo 96.411 94.525 63.203 amn

Fonte: Fundagdo IBGE {1982),



TABELA 9. Area e produgio de grios dos principais produtos agricolas de Mato Grosso do Sul; médias
anuais dos perfodos 1978/7% e 1986/88.

1978179 1980/82 1983/85 1986/88
Produto Area Produgéo Area Produgio Area Produgio Area Produgao
{ha) (t} {ha) (t) {ha) 1¢] {(ha) {1
Soja 536.970 649.270 808.786 1402290 1.138041 2,122.185 1.178500 2.243.146
Milho 99.095 130508 - 128.675 226 A00 129.365 275.332 216.781 534,852
Trigo 71.467 49.687 121.834 96.012 142.452 195.261 403.726 453.538
Arroz 665.579 438,640 409.434 431.920 298,102 385.483 279.721 350.057
Feijdo 49,467 30475 50.246 21.355 42633 23,739 -49,249 24.31
Algodao 42906 55.578 44528 68.807 47.975 74,254 50,709 64562

Fonte: Fundagéo IBGE {1980, 1985); os dados 1986/88 foram obtidos no IBGE, em Dourados, MS.
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TABELA 10. Area, produgdo e rendimento de grios de milho em Mato
Grosso do Sul, de 1978 a 1988,

Rendimento
Ano Area (ha} Produgao (t) de grios
{kg/ha)
1978 95.290 114543 1.202
1979 103.061 146.474 1.421
1980 108.584 188.396 1.735
1981 132,005 232,836 1.762
1982 “145.436 257.902 1.773
1983 116.143 238.443 2.036
1984 128716 262220 2.037
1985 143.236 327334 2.285
1986 163.259 320311 1.962
. 1987 245577 649.515 2,645
1988 233.035 635.079 2725

Fonte: Fundagio IBGE (1975, 1976, 1978, 1980, 1983, 1985, 1988 e 1989).
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TABELA 11, Area, produgao e rendimento de grdos de milho por Microregides Homogéneas (MRH) de Mato
Grosso do Sul, 1988.

. Rendimento de
Microrregifio Homogénea e municipio Area (ha) Produgdo (1) graos (Kg/ha)

Total do Estado 233.035 635.079 2.725

MRH-339 - Alto Taquari
{Camgpud, Coxim, Pedro Gomes, Rio Verde de Mato Grosso, Sio
Gabrie! do Oasta) 25.300 70.990 2.806

MRH-341 - Bodoquena

{Antonio Jodo, Bela Vista, Bodoquena, Bonito, Caracol, Guia Lopes da

Laguna, Jardim, Nioaque} 21588 . 47,183 2185
MRH-342 - Campo Grande

(Anastécio, Bandeirante, Campo Grande, Corguinho, Jeraguari, Rio

Negro, Rochedo, Terenos} 23.208 55.035 23N
MRH-344 - Dourados

{Aral Moreira, Caarapé, Douradina, Dourados, Fé&tima do Sul, ltapors,

Marecaju, Ponta Pord, Rio Brilhante, Sidroladndia} 83.781 258.744 3.088

MRH-363 - lguatemi
{Amambal, Angélics, Coronel Sapucaia, Dendépolis, Eldorado, Gléria
de Dourados, fguatemi, Itaquiral, Ivinhema, .Jstel, Mundo Novo,

Navirel, Sete Quedas, Tacuru) 268.780 €7.498 2,520
MRH-367 - Nova Andradina

(Anaurildndia, Bataguassu, Batalpors, Nova Andradina, Taquarussu) 4.097 7.8 1.909
MRH-338 - Pantanais

{Aquidauana, Corumbé, Laddrio, Miranda, Porto Murtinho} 12.455 25.881 2.078

MRH-340 - Peranalba
{Aparecida do Taboado, Cassildndis, Costa Rica, Inocéncia, Pamnalbl.

Salviria) 29.528 92.410 3.130
MRH-343 - Trés Lagoas
{Agua Clara, Brasilandla, Ribas do Rio Pardo, Trés Lagoas) 6.300 9.537 1.514

Fonte: Fundagdo Instituto de Apoio ao Plansjamento do Estado {1989).
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TABELA 12. Indices estacionais e limites de confianga dos pregos mé-
dios cormigidos, de milho, recebidos pelos produtores, em
Mato Grosso do Su), de 1972 a 1989.

(ndice de Limite de confianga
Mas variagio ‘

estacional Inferior Superior
Janeiro 114,234 94,120 134,348
Fevereiro 111,624 96,027 124,222
Margo 106,946 94,705 119,187
Abril 101,891 87,351 116431
Maio 96,943 80,488 113,397
Junho 93,275 77,027 109,524
Julho 89,570 74,253 104,899
Agosto 89,752 76,897 102,608
Setembro 92,433 78,088 106,778
Outubro 100,694 74,796 126,592
Novembro 106,410 80,068 132,751

Dezembro 109,502 86,695 132,308
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2. MANEJO E"CONSERVAQRO DE S0LOS

Luiz Carlos Hernani?

2.1. Introdugao

A sociedade encontra-se diante de grandes dilemas.
E preciso buscar saidas para a sobrevivencia dapropria
espec1e humana. No que tange ao manejo ambiental, per
gunta-se: ate que ponto o uso inadequado da mnatureza
para a produgso de riqueza, gera efetivamente riqueza?
Ou, tecnologias que visam retorno economico imediato
mas nao conservam os ecossistemas, devem ser recomenda
das?

As respostas a essas e muitas outras perguntas nao
parecem estar relacionadas apenas a politicas de valo
rizagao dos produtos agricolas ou ao aumento indiscri
minade de subsidios as atividades econamicas, mas,
2 mudanga da cultura rural.

A administragEO ou o manejo correto do solo exige
‘profunda conscientizaggo do agricultor, pois esse con
ceito induz mudanga de filosofia de trabalho, postoque
ele devera pensar nio so6 no retorno economico imediato
de sua atividade mas, sobretudo, na manutengao do equi
librio do sistema ambiental em que esta inserida a sua
propr1edade. Dessa. forma € possivel visualizar-se a me
lhoria do nivel de vida, tanto do agricultor quanto do
citadlno.

Esse texto nao pretende ser uma receita geral para
o manejo e conservacao de solos, mas apenas uma contri
buiggo ao seu entendimento, pois trata-se de uma revi

! Eng.-Agr., Ph.D., EMBRAPA-UEPAE de Dourados, Caixa Postal 661,
. 79800 - Dourados, HS.



36

sao da literatura, a qual foram acrescidas algumas pe
-~ L
quenas sugestoes, relativas a cultura do milho.

2.2. Manejo e conservagao de solos

0 manejo de solo e constituido por todas as opera
gaes {desmatamento, adequagso para exploragao agrope
cuéria,_préticas culturals e de conservagao, fertiliza
gzo, corregaes e outras), que aplicadas ao solo, para
manter efou melhorar os seus atributos, viabilizam a
produgao economica e sustentavel. Nesse sentido, mane
jo de solo, embora seja aplicado freqliientemente como
sinonimo de preparo de solo, & um conceito muito mais
amplo que conservagao de solo.

As perdas de um ecossistema sao relacionadas a foE'
ma e a intensidade com que o homem age sobre ele. Para
otimizar a exploragao dos recursos naturais de uma pre
priedade agr{cola, ou de uma bacia hidrogréfica, deve-
se lancar mao de um planejamento conservacionista. De
talhes referentes ao procedimento desse estudo podem
ser encontrados em Lepsch (1983). Nesse plano, apds um
levantamento do meio fisico e classificagao da capaci
dade de uso das terras, sao definidos grupos de mane
jo, ou seja, grupamentos de terra que devem receber
identico mane jo agricola. Na sua execugao diversaspra
ticas conservacionistas podem ser utilizadas (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria 1980). Algumas sao
discutidas a seguir.

? 2.1, Plantio em nivel

E a mais simples e uma das mails importantes prétl
cas conservacionistas, porque alem de controlar a ero
sao, facilita e torna mais eficientes as préticas com
plementares também orientadas pela curva de nivel' (ou
nivelada bésica). Dados citados por Bertoni & Lombardi
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Neto (1985) mostraram que operagses tratorizadas reali
zadas em nivel foram 13 % mais répidas e 9 % mais eco
nomicas; alem disso, o plantio em nivel aumentou em
23 % o rendimento do milho e diminuiu em 30 % as per
das por erosao, quando comparado com o plantio ‘'morro
abaixo". Para determinar o espagamento entre curvas de
nivel, pode~-se utilizar a Tabela 1, entretanto, e im
portante que se tome conhecimento da nova abordagem so
bre o assunto, proposta por Lombardi Neto et al.
(1989).

2.2.2. Adubagao verde, consorciagio e rotagao de cul
turas

O melhoramento dos atributos e da protegao do solo
contra a erosao podem ser atingidos atraves do mane jo
correto de especies vegetais. Na adubagao verde, a par
te aérea da especie cultivada, ao atingir o seu pleno
florescimento, e incorporada ao solo através de aragao
ou gradagem ou ¢ mantida sobre a superffcie do terre
no, atraves do uso de ceifadeira ou de rolo-faca.

Nas condigSes tropicais, res{duos deixados sobre a
superf1c1e, como cobertura morta, trazem melhores bene
ficios ao soclo, que se incorporados. Esses re51duos,
ao protegerem o solo contra a radlagao solar excessi
va, o impacto das gotas de chuva e a evaporagso, man
tem relativamente estabilizadas a temperatura, a umida
de e a atividade microbiana das suas .camadas superfi
ciais. O efeito da cobertura morta sobre a emergencia
de plantas daninhas e bastante significativo. Resulta
dos da EMBRAPA-UEPAE de Dourados mostraram que quanto
maior a quantidade de cobertura morta, menor a 1ncid32
cia de plantas daninhas (Fig. l1). Nesse sentido, uma
adequada cobertura morta pode substituir total ou par
. cialmente, formas mais tradicionais (mecanica e/ou qui
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mica) de controlar ingos.

Na adubagso verde as plantas podem ser cultivadas
tanto no inverno quanto no verao, trazendo efeitos be
neficos as culturas subseqiientes. Efeitos dessas plan
tas de inverno, no milho, tam sido relatados porvérios
autores, tais como Kanthack et al. (1991). Esses auto
res verificaram que apés tremogo a adubagﬁo nitrogena
da no milho poderia ser dispensada. Cultivado apos
plantas para adubagao verde de verao, o milho tambeém
tem apresentado otimos resultados. Entretanto, nesse
perfodo, normalmente da-se preferancia as culturas que
proporcionam retorno economico ou comercial. Uma saida
¢ o uso de consorciagoes de leguminosas com culturas
comerciais como o milho.

Efeitos beneficos ao rendimento do milho em siste
mas consorciados, registrados por diferentes autores,
foram ratificados, nas condigSes edafoclimaticas de
Dourados, pelos trabalhos da EMBRAPA-UEPAE de Dourados
(Fig. 2). Os rendimentos de milho, em ausencia de adu
bagao nitrogenada de cobertura, foram sensivelmente
mais elevados no consorcio milho + calopoganio, compa
rado ao milho solteiro e a consorcios desse cereal com
diferentes leguminosas. Por outro lado, outros ensaios
da EMBRAPA-UEPAE de Dourados mostraram que o consorcio
milho + mucuna preta elevou rendimentos de culturas
seqiienciais de trigo e soja, mantendo niveis medios de
cobertura morta acima de 5 t/ha por cerca de quinze
meses. Portanto, consorciagoes de milho com outras cul
turas sao viaveis (Castro Filho & Vieira 1982) e em
condigoes adversas, mostram nitidas vantagens sobre a
monocultura, especialmente em areas de baixa precipita
qso pluvial (Lopes et al. 1979). A mecanizaggo de cul
turas consorciadas, entretanto, ainda encontra-se em
desenvolvimento., Assim, essa tecnica e praticada, nor
malmente, pelo pequeno agricultor, em sistema de manejo
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pouco desenvolvido (uso de insumos quase inexistente),
sendo o consorcio mais comum o milho + feijao. Nesse
consorcio, a produtividade do milho e muito menos afe
tada que a do'feijao (Viegas & Peeten 1987), devido
principalmente a desvantagem do feijgo na competigso
por luz. Isso pode ser amenizado, segundo Fonteset al.
(1976), por cultivos em faixas, ou seja, faixas com mi
lho ao lado de faixas com feijao. Segundo Faria (1978),
essa seria uma alternativa mais eficiente que a consor
ciagao, principalmente em relagao ao rendimento do fei
joeiro.

A monocultura tem produzido desequilfbrios qufmicos
no solo, devido a extraqao especffica de certos nutri
entes, proporcionando maior incidencia de algumas espé
cies de plantas daninhas e, também, de pragas e doen
cas. Esses fatores determinam queda na fertilidade dos
solos e na produtividade de culturas.

A sucessao soja/trigo utilizada por varios anos
acarreta problemas semelhantes a monocultura. Para con
tornar tais problemas e ainda melhorar e/ou conservar
os atributos dos solos e, conseqiientemente, a produti
vidade das diferentes exploragSes de um ecossistema,
preconiza-se, desde a antigliidade, o uso da rotagEo de
culturas. Essa prética envolve a utilizagao alternada
de diferentes espécies vegetais, numa mesma gleba, de
acordo com um plano espec{fico. Conforme Viegas & Ma
chado (1990), os objetivos desse tecnica podem ser re
sumidos em:

a) aumentar e/ou manter a materia organica do .solo;

b) diminuir perdas por erosao;

c¢) controlar plantas daninhas, doengas e pragas; e

d) melhorar o aproveitamento de nutrientes.

Se a adubagao verde exclusiva no verao nio tem sido
utilizada por motivos econamicos, a consorciagso, em
larga escala, tambem apresenta obstaculos quanto a sua
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condugao. Assim, a rotagao milho-soja pode ser uma al
ternativa interessante, pois alem de permitir receita
economica anual, traz uma serie de outros beneficios.
Um deles e a redugﬁo no custo da adubagSo denitroganio
(N) para o milho. Mascarenhas et al. (1983) mostraram
que a aplicaggo de N em cobertura praticamente nao
afetou rendimentos de milho quando este foi cultivado
apés soja. Observaram tambem que, quanto maior o tempo
de cultivo de soja, maiores foram os rendimentos de mi
lho, sendo que para cada ano de cultivo de soja, o ren
dimento de milho aumentou em 539 kg/ha. Assim, sugere-
se para o Mato Grosso do Sul, a rotagso soja-soja-mi
lho, ou seja, para um mesmo terreno, a cada dois anos
seguidos de soja, tem-se um anc com milho.

2.2.3. Culturas em faixas

Espécies com diferentes caracteristicas botanicas
apresentam, também, efeitos bastante diversos sobre os
ecossistemas. O cultivo em faixas, numa mesma gleba,
faz-se alternando no espago, faixas com .plantas que
proporcionem alta protegao ao solo com outras menos
protetoras. Faixa de milho alternada com faixa de so
ja, aumentam em muito o controle da erosao. Quando se
associa o plantio em faixas com a rotagao de culturas
(faixas conjugadas) os resultados sao ainda melhores,
principalmente em relagao a conservagao do solo. Nesse
caso, faixas plantadas em um ano com milho seriam cul
tivadas no ano seguinte com soja e vice-versa. As pré
ticas anteriores, podem ser associadas faixas de reten
gao, que em terrenos com ate 3 % de declividade substi
tuem adequadamente os terragos. Nesse caso, linhas de
plantas perenes ou semiperenes sao dispostas bem prégi
mas umas das outras, em faixas estreitas e sempre em
contorno. Essas culturas em renque atuam quebrando a
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velocidade de escorrimento da enxurrada, provocande a
deposigao dos sedimentos transportados e o aumento da
infiltragao da agua. Os sedimentos, ao serem deposita
dos junto as faixas de retengao, gradativamente, for
mam camalhoes. Entao, com pequeno acabamento, tais fai
xas transformam—se em terragos. Quando faixas de reten
gao sao usadas como meio de formagao natural de terra
GOs, convem que as niveladas basicas ja tenham sido
marcadas no espagamento recomendado {Tabela 1). Nessas
faixas, podem ser utilizadas varias g;pécies vegetais,
como a cana—de-agﬁcar, o capim napier e o andropogon.
Essa pratica ¢ recomendada para solos de boa drenagem
interna (como os latossolos). Suas vantagens sobre o
terraceamento sao a facilidade e a simplicidade de exe
cugao, alem de permltir a utilizagao de plantas como
suplemento na nutrigao animal, Como desvantagem, em re
lagao ao terraceamento de base larga, apresenta dimi
nu1§ao da area util destinada a cultura principal.

2.2.4, Manejo dos residuos vegetals

-0 correto manejo dos residuos vegetais e de grande
importancia, inclusive para o controle das perdas por
erosao. Dessa forma, a queima de restevas ou de vegeta
gao de cobertura do solo deve ser definitivamente eli
minada, porque reduz a 1nfiltra§ao de agua e aumenta a
suscetibilidade do solo a erosio. Alem disso, a queima
contribui para a dlminuigao de materia organlca e, des
se modo, influencla negativamente varios atributos do
solo, entre os quais, a capacidade de retengao de ca
tions e de agua. Durante a combustdo da materia organi
ca, o N e o enxofre (em temperaturas muito elevadas
tambem o fosforo) perdem-se por volatil1zagao e, os de
mais nutrlentes, contidos na materia organica, apos
sua conversao para formas 1norganicas, sao perdidos fa
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cilmente por lixiviagao ou na enxurrada.

Em areas onde nao se cultiva durante o perfodo de
inverno, o manejo dos residuos e o controle de plantas
daninhas atraves da incorporagao com grades ou arados
nao sao recomendados. Nesse caso, e preferivel manter
os residuos sobre o terreno (verificar, na Fig. 1, o
efeito da cobertura morta sobre os ingos) e quando hou
ver necessidade de controlar as plantas daninhas, uti
lizar rogadeiras ou herbicidas. O trabalho com o solo,
se necessario, deve ficar restrito ao preparo para a
semeadura da cultura seguinte.

Na resteva do milho, poderé haver necessidade de
uma operagso complementar para picar melhor os resi
duos, principalmente se a cultura seguinte for conduzi
da no sistema de plantio direto. Nesse caso, recomen
da-se o uso de rogadeira, segadeira, rolo-faca ou gra
de niveladora fechada.

2.2.5. Terraceamento

Os terragos tem a fungao de fracionar o comprimento
das vertentes e evitar o transporte ou o arraste do ma
terial erodide para as areas situadas a cotas menores.
Assim, essa teécnica nao controla a desagregagao ou a
pulverizagso das camadas superficiais do solo e, mnesse
sentido, isoladamente, sua eficiencia no controle a
erosao pode ser questiohada. Entretanto, seu efeito po
de ser bastante ampliado, quando utilizado associado
a outras préticas conservacionistas, tais como: prepa
ro e semeadura em nivel, cobertura vegetal permanente
do solo e rotagao de culturas. Quanto a forma de cdng
trugao dos terragos e a largura da area a ser movimen
tada, recomenda-se:

a) terragos de base larga e tipo Mangum (de absor

¢ao), para os latossolos de textura media a muito
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argilosa, com drenagem boa e declives de ate 8%;

b) terragos de base media ou estreita do tipo
Nichols (de retengEo) e com gradiente, para os
podzélicos, os litossolos e, mesmo os latossolos
muito argilosos com alguma deficiencia na drena
gem interna, ou com declividade maior que 12 %.
Nesse ultimo caso, deve-se prever canais escoa
douros que podem ser naturats {um bosque, por
exemplo) ou artificiais. Os artificiais devemser
construidos e protegidos com vegetagso como o <a
pim pangola (Digitaria decumbens) e a grama je
'suita (Axonoplus compreesus), antes dos proprios
terragos. -

2.2.6. Preparo de solo

é»o conjunto de operagSes que condicionam o terreno
para a semeadura, proporcionando o necessario are jamen
to e umidade para a germinaggo, a_emergancia e o desen
volvimento das culturas. Seus objetivos, por ordem de
crescente de profundidade de trabalho, sao:

a) eliminar camadas compactadas (escarificaggo ou

aragao);

b} inverter e revolver as camadas superficiais (ara

Gao);

¢} incorporar corretivos (aragao);

d) enterrar plantas daninhas, plantas para adubagso

verde e restevas (aragao ou gradagem);

e} incorporar herbicidas (gradagem);

f) controlar plantas daninhas pouco desenvolvidas

(gradagem); e

g) nivelar e destorroar o terrenc (gradagem).

_ Esses ebjetivos devem ser atingidos com O menor né
mero possivel de operagoes, visto que o transito de ma
quinas ¢ uma das principais causas ‘de compactagﬁo de
solos.
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Mantovani (1987) classifica os sistemas de manejo
de solo em:

1. convencional: combinagao de uma aragao (arado de
disco) e duas gradagens niveladoras/destorroado
ras. Esse e o sistema mais usado na cultura do
milho;

2. cultivo minimo: todos os outros sistemas que mi
nimizam revolvimento de solo e cujos implementos
atuam mals superficialmente; e

3. conservacionista: os sistemas que reduzem perdas
por erosdo e mantem o maximo de residuos vege
tais sobre a superffcie do terreno. Entre esses,
citam-se:

a) escarificagao: usa-se o escarificador (implg
mento de hastes que atua ate 30 cm de profun
didade), que rompe a estrutura do solo e cama
das compactadas, deixando. na superficie bas
tante rugosidade e apreciével quantidade de co
bertura morta; eleva a infiltraqgo e controla
o escorrimento superficial. Pode ser seguido
de uma ou duas gradagens niveladoras;

b) plantio direto: sistema mais complexo, que
nao envolve preparo de solo, mas exige adequa
da cobertura morta, semeadoras especfficas e
conhecimento de manejo de herbicidas (maiores
detalhes no item 2.2.7).

Sistemas de preparo afetam fortemente os atributos
do solo e sua suscetibilidade a erosao.Analisandoefei
tos de diferentes sistemas de manejo em rendimentos de
milho e em atributos de quatro solos do estado de Sao
Paulo, Benatti Junior et al. (1983) concluiram que no
Latossolo Roxo, o rendimento de milho nao foi afetado
pelos sistemas de manejo. Entretanto, as perdas por
erosao foram significativamente menores no plantio di
reto, comparado ao sistema convencional (uma aragﬁo se
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guida de duas gradagens niveladoras). Além disso, o
diametro medio dos agregados estaveis em égua e a dis
ponibilidade hidrica foram maiores no plantio direto.
Nos solos podzélicos, verificaram mafores rendimentos
de milho no sistema convencional de preparo, enquanto
o plantio direto apresentou maior rendimento de traba
lho, menor consumo de energia e malor controle da ero
530, .

Castro (1989) trabalhou em identicas condigoes eda
foclimaticas e de manejo as de Benatti Junior et al.
(1983), concluindo que o sistema convencional de prepa
ro foi o que mais prejuizos acarretou ao sole. Segundo
a autor, esse sistema provoca acentuada compactagao ao
solo, reduz o volume explorado pelas raizes e a infil
traqao de agua, elevando o escorrimento superficial e/
ou a erosao do solo. Alem disso, por manter o solo des
coberto durante um periodo significativo, permite per
das por evaporagao e aquecimento excessivo do solo, o
que compromete a produtividade. Por outro lado, o plan
tio direto e mais eficiente no controle a erosao, re
duz fortemente as perdas de égua por evaporagao, dimi
nui a oscilagao termica do solo e eleva a disponibili
dade de nutrientes e de materia organica de solos argi
losos. Esse autor considera que o plantio direto e v1a
vel para o cultivo do milho, especialmente em Tegices
abaixo do paralelo 23°S, onde o inverno e mais chuvoso
e permite o cultive de plantas visando a formagao de
adequada cobertura morta. Para areas onde o plantio di
reto ainda nao pode ser implantado por ausencia dessa
cobertura, Castro (1989) sugere a adogao da escarifica
gso_seguida de gradagens niveladoras. Esse sistema, em
bora nao seja tao eficiente quanto o plantio direto no
controle a erosao, permite melhor distribuiggo de agua
no solo, mélhor crescimento do sistema radicular e me
nor perda de nutrientes e materia organica, garantindo
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produtividades iguais ou superiores ao sistema conven
cional. -

Quanto aos efeitos de sistemas de manejo nas perdas
por erosao, os resultados de Benatti Junior et al.
(1983) e Castro (1989), foram em grande parte ratifica
dos pelos obtidos em Dourados (Hernani 1991). Nesse ca
so, verificou-se que o sistema de grades {pesada + ni
veladora) foi o mais nocivo ao Latossolo Roxo distréfi
co (LRd) argiloso, ficando o escarificador + grade ni
veladora em posig50 intermediaria, enquanto o plantio
direto apresentou excelente controle da erosao (Fig.
3). Tanto o plantio direto quanto sistema  composto
por escarificador + grade niveladora apresentaram ren
dimentos medios de trigo, significativamente maiores
que o sistema de grades (Fig. 4). No caso da soja, as
diferengas entre esses tratamentos foram menores, mas
o comportamento geral foi bastante semelhante ao que
aconteceu com o trigo. Esses trabalhos foram desenvol
vidos para determinadas condigoes edafoclimaticas e,
portanto, suas conclusdes nao podem ser extrapoladas
ou generalizadas com seguranga. Por outro lado, deci
soes quanto ao sistema de preparo devem ser embasadas
em analise detalhada das condigoes de cada terrenc. En
tretanto, alguns aspectos gerais sao apresentados a se
guir.

0 uso excessivo de um mesmo implemento no preparo
de solo (grades, por exemplo); a agao e pressgo desses
e outros implementos, especialmente quando as opera
coes sao efetuadas em condigoes de umidade de solo aci
ma da ideal; operagaes fregiientes na mesma profundida
de de trabalho, somadas ao tréfego intenso de outras
maquinas agr{colas, levam a formagao de: uma camada
compactada de cerca de 1 cm de espessura, localizada
ao nivel da superf{cie do solo que dificulta a infil
tragao da agua e a emergancia de plantulas; uma camada
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pulverizada ou desagregada, com espessura de cerca de
20 cm e uma camada compactada, localizada entre 15 e
20 cm de profundidade que limita o volume de solo a
ser explorado pelo sistema radicular, a infiltraggo
e ¢ armazenamento de égua no perfil do solo. Para con
tornar tais problemas deve-se tomar alguns cuidados:

a) alternar tipo de implemento e profundidadede tra
balho: o sistema convencional de preparo de solo
deve ser alternado a gradagem pesada seguida de
uma a duas niveladoras ou a escarificaggo segui
da de uma a duas niveladoras. Alternando-se ano
sim ano nao, tais equipamentos e profundidades de
trabalho, e observando-se a umidade ideal para a
movimentagao do solo, pode-se minimizar a desa
gregaggo superficial e a formaqao da camada com
pactada;

b) eliminar operagaes e transito desnecessérios nas
areas cultivadas: atitudes importantes no contro
le da compactagao;

c) evitar o revolvimento excessivo e a desagregagao
do solo: trabalhar com o solo a profundidades
préximas de 30 cm, com freqﬁancia, pode expor
‘seus agregados a fatores intémpéricos, determi
nando perdas de materia organica e pulverizagﬁo
do solo. Por outro lado, o uso intensivo de im
plementos de grades aumenta a desagregagﬁo su
perficial e provoca compactaggo. Assim, deve-se
alternar implementos e diminuir nimero de opera
goes;

d) condigSes de umidade: o solo so deve ser traba
lhado sob condigoes de umidade ideais. Para o
uso de arados e grades, considera-se umidade
ideal ‘aquela em que o solo esta friével, ouseja,
quando um torrao coletado na profundidade media
de trabalho, ao ser submetido a uma leve pressao
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entre os dedos indicador e polegar, desagrega-se

sem oferecer resistencia. Para o uso de escarifi

cadores, o solo deve estar tendendo a seco, isto

e, o torrao desagrega-se somente quandc submeti

do a uma pressgo moderada, entre os dedos;

descompactacao de solos: a ocorrencia de compac
tagao pode ser indicada por queda da 1nfi1trag§o
de égua, aumento do volume de enxurrada, plantas
com raizes apresentando crescimento lateral, de
formadas e com sintomas de deficiencia hidrica
em perlodos de pequenas estiagens, entre outros.

Apos sua constatagao, pode-se determinar a pro

fundidade maxima da camada compactada, pelos se

guintes metodos:

- trincheira: abrem-se pequenas trincheiras (30x
30 x 50 cm) em varios pontos da lavoura; veri
fica-se a resistencia a penetragao ao longo de
uma das paredes da trincheira, usando-se um
instrumento pontiagudo (faca) e identifica-se
a camada compactada, que ¢ a de maior resistag
cia a penetragso;

- penetrametro de impacto: permite um 1evantame£
to égil e abrangente das glebas, -seguindo-se
as etapas: l2) dividir a propriedade em glebas
de mais ou menos 10 ha, uniformes quanto as
suas caracteristicas fisiograficas; 22) em dez
a quinze pontos de cada gleba, efetuar leitu
ras apés cada impacto, anotando as respectivas
profundidades; 32) calcular o numero de impac
tos/10 cm, atraves de regra de tres simples
(quanto maior o nimero de impactos/dm, maior a
compactaggo) e considerar como profundidade de
trabalho aquela situada imediatamente abaixo
da camada compactada mais profunda da gleba.



. 49

Para o sucesso da descompactaqso e preciso atentar-
se para a profundidade e para a umidade ideais de tra
balho do scolo, seja com arados ou com escarificadores.
Nesse ultimo caso, verificar que o espagamento entre
as hastes fique entre 1,2 a 1,3 vezes a profundidade de
trabalho e, que apés a descompactagso deve ser ev{tﬁ
do o revolvimento de solo, especialmente com grades,
pois isso poderé desfazer totalmente o trabalho ante
rior. Sugere-se tambem utilizar, ap65 adescompactaggo,
cultivos adensados de culturas de sistema radicular
abundante e agressivo.

Recomendagses de manejo de solos, mesmo que para
uma microrregiao, como foi salientado, podem resultar
em inadequagses. Entretanto, visando auxiliar a tomada
de decisao, seguem algumas sugestoes: na regiao
Centro-Sul de Mato Grosso do Sul, sistemas mais conser
vacionistas (como o plantio direto) podem ser adota
dos, pois ja existem alternativas vegetais para cober
tura do solo no outono/inverno, tais como: nabo forra
geiro (R. sativum cv. oleiferus), colza (Brassica sp.),
centeio (5, cereale), aveia preta (4. strigosa), Chi
charo (Lathyrus sativus) e ervilhaca peluda (Vieia VL
losa). Para as condicoes da regiao Centro-Norte desse
Estado, a busca de culturas para cobrir o solo nesse
per{odo apenas se inicia. Apesar disso, culturas como
aveia preta, sorgo, milheto africano, guandﬁ anao, en
tre outras, apresentam otimas perspectivas., Dessa for
ma, nessa regido o sistema da escarificagso seguida de
uma ou duas gradagens niveladoras pode ser uma boa al
ternativa ao sistema convencional de manejo, para acul
tura do milho, principalmente para os solos mais argi
losos. ’
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2.2,7. Plantio direto

A semeadura em terrenc coberto por palha e em auséﬂ
cia de preparo de solo, por varios anos seguidos, con
jugada a préticas conservacionistas que permitam man
ter adequada quantidade de cobertura morta, caracteri
zam o plantio direto.

A cobertura morta e um dos fatores que determinam o
sucesso dessa tecnica. Isso porque ela e responsével
por proteggo dos agregados do solo contra os efeitos
erosivos da chuva; reduggo da evaporagso e do escorri
mento superficial; aumento da infiltragzo e do armaze
namento de 5gua no perfil; aumento da agregagao e da
estabilidade de agregados do solo e impedimento de ger
minagao de plantas daninhas. Esses efeitos fazem com
que o plantio direto seja um dos sistemas de manejo
mais conservacionistas.

Para se introduzir esse sistema deve-se tomar al
guns cuidados, pois o plantio direto nao deve ser ado
tado em glebas que apresentem erosao em sulcos ou lami
nar moderada, sulcos provocados por aragao ou grada
gem, alta incidencia de plantas daninhas, principalmen
te as de dificil controle e em solos compactados. De
vem também ser evitados os solos com baixos teores de
nutrientes (distréficos), com alta saturagso de alumi
nio em todo o perfil (5licos), com alta saturaggo de
aluminio abaixo dos ‘primeiros 20 cm (endoalicos) e os
altamente desagregados superficialmente (ocorrencia de
crostas). Assim, recomenda-se que antes da implantagso
desse sistema, as glebas sejam submetidas a:

a) levantamento de compactagao,ragregaggo de solo e

ocorrencia de pedras;

b) levantamento da situagao quimica, atraves de ade

quada amostragem das camadas 0-20, 20-40 e 40-
60 cm;
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c) corregao dos problemas eventualmente detectados
(inclusive com manutengao do sistema de terragos
e eliminagao dos sulcos da superficie do terre
no); e

d) adogso de sistema de rotagac de culturas que per
mita formagao de quantidade adequada de cobertu
ra morta.

A introdugao do plantio direto exige uma adaptacgao
de toda a estrutura da lavoura. Por isso, recomenda -se
inicia-lo numa area pequena que apresente um minimo de
limitagoes, pr1nc1palmente quanto a ocorrencia de plan
tas daninhas de dificil controle.
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TABELA 1. Espagamento para terragos nivelados em cultura de milho

Textura de solo

Declive Argilosa Média Arenosa
(%) = i
EV EH EV EH EV EH
(m) {m) {m) (m) Tm) {m)
1 0,27 26,60 0,26 26,00 0,25 25.40
2 053 26,60 0,52 26,00- 0,51 25,40
3 0,80 26,60 0,78 26,00 0,76 25,40
a4 0,86 21,60 0,84 21,00 0,82 21,40
5 0,93 18,70 0,90 18,00 0,87 17.40
6 1,00 16,60 0,96 16,00 0,93 15,40
7 1,06 15,20 1,02 14,60 0,98 14,00
8 1,13 14,10 1,08 13,50 1,03 12,90
9 1.20 13,30 1,14 12,70 1,09 12,10
10 1,27 12,70 1,20 12,00 1,34 11,40
1 1,33 12,10 1,26. 11,40 1,20 10,90
12 1.40 11,60 1,32 11,00 1,25 10,40
a

EV = espagamento vertical

EH = espagamento horizontal

Fonte: Bartoni (1957).
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3. CULTIVARES I
Maria do Rosario de Oliveira Teixeira!

No passado, 0s agricultores naoc recorriam a compra
de sementes de milho. Utilizavam para a semeadura, se
mentes de milho de paiol, que seus ancestrais ou vizi
nhos vinham cultivando. Os mais cuidadosos seleciona
vam as melhores espigas e as guardavam para a safra
seguinte, enquanto os outros limitavam-se a tomar al
gumas espigas do préprio paiol, trilhavam e semeavam
os graos de qualquer forma.

Apos Jones, em 1918, sugerir o uso deh{bridoduplo
e mostrar a viabilidade de sua produgao, a situagso
sofreu grandes alteragSes. Varias empresas passaram a
se interessar pela produgao de sementes h{bridas, e
hoje os agricultores podem escolher a semente entre
uma grande quantidade de cultivares dispon{veis no
mercado.

Se por um lado aumentaram as opqSes, por outro, a
tomada de decisac sobre que cultivar utilizar tornou-
se mais dificil. A escolha n3o pode mais ser feita,
simplesmente, baseando-se em gosto pessoal, prego e
disponibilidade ou tera grandes chances de nao estar
tomando a decisao acertada. Deve-se levar em conside
ragao, alem dos itens anteriores, outros muito impor
tantes, tais como: objetivo a que se pretende com a
cultivar (destino da produggo; época de semeadura, ca
racteristicas de solo e clima, etc.), tecnologias dis
pon{veis e possibilidade de investimentos. Cada culti

! Enga.~Agra., M.Sc., EMBRAPA-UEPAE de Dourados, Caixa Postal 661,
79800 - Dourados, NS.
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var deve atender necessidades especificas; nao existe
uma cultivar superior que sirva para todas as situa
goes. Em resumo, a escolha deve envolver completa ava
liagao de informagoes, incluindo dados e orientagoes,
que podem ser fornecidos por tecnicos, empresas,” orga
nismos publicos e agricultores, bem como observagoes
pessoais, em safras passadas.

3.1. Tipos de cultivares

Atualmente sao utilizados dois tipos de cultiva
res: as variedades e os hibridos.

As variedades melhoradas possibilitam fornecer aos
agricultores sementes de custo mais baixo e sao mais
produtivas que as variedades tradicionais ou locais.
Essas sementes, com os devidos cuidados na multiplica
gao, podem ser continuamente semeadds ano apés ano,
sem diminuiqao de produtividade. Tem grande utilidade
em regices onde, devido as condlgoes economico-
sociais, o milho hibrido nao e viavel.

0 milho hibrido e obtido a partir de linhagens en
dogamicas, as quais sao cruzadas entre si, dando como
resultado a semente hibrida, que e utilizada nos plan
tios comerciais. De maneira geral so tem alto vigor
e produtiv1dade na primeira geragao, de modo que e ne
cessaria a obtengao de semente hibrida todos os anos.
0 milho hibrido corresponde a primeira geragao do cru
zamento e apresenta grande produtividade e vigor. To
davia, se os graos colhidos forem semeados, o- que cor
responderé a segunda geraggo, havera redugso logo mo
primeiro ano de 15 a 20 % na produgao, perda de vigor
e grande variagao entre as plantas.

Os tipos de hibridos dependem do numero e arranjo
das linhagens parentais e os mais usados sao:
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a) hibrido simples (A x B): obtido mediante o cru
zamento de duas linhagens endogamicas (A e B).
Em geral, ¢ mais produtivo do que os outros ti
pos de hibridos, apresentando grande uniformida
dec de plantas e de espigas. Cada planta tem
constituigao genetica essencialmente semelhante
a de outras plantas procedentes do mesmo cruza
mento, sendo por isso, o cultivo ‘muito unifor
me. Essa homogeneidade no tipo de planta, altu
ra de espiga e aspectos gerais é muito atrativa
e origina um comportamento uniformemente bom,
sempre que as condigoes de crescimento forem fa
voraveis para essa determinada comb1na§ao geng
tica. No entanto, essa caracteristica pode cons
tituir-se em sério inconveniente, quando as con
d1goes forem desfavoraveis. O ataque de doengas
ou insetos, seca, resposta pouca satlsfatorla a
altas densidades de planta e outras c1rcunstan
cias adversas, podem fazer com que um hibrido
simples suscetivel apresente crescimento geral
menor que a maioria dos hibridos duplos, de mo
do que a homogeneidade do hibrido simples nem
-sempre constitui-se em vantagem, pois acarreta
menor estabilidade de producao. Pode ser obtido
com um ou dois anos menos do que os outros hi
bridos de linhagens. A semente de um hibrido
simples tem custo de produgao mais elevado, por
que e produzido nas linhagens que, por serem en
dogamicas sao relativamente pobres produtoras
de sementes e pélen e conseqlientemente exibem
produggo mais baixa;

b) hibride triplo (A x B) x (C): obtido pelo cruza
mento de um hibrido simples (A x B) com outra
linhagem (C), envolvendo portanto, tres linha
gens endogamicas. A linhagem polinizadora deve
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ser suficientemente vigorosa, para poder ser se
meada intercaladamente ao hibrido simples e pro
duzir quantidade de pélen suficiente para garan
tir boa produggo de graos nas fileiras femini
nas. 0 hibrido triplo ¢ tambem bastante unifor
me e requer dois anos, para ser produzido a par
tir das linhagens. A produgao de sementes de hi
brido triplo e mais barata que a do hibrido sim
ples e mais cara que a do hibrido duplo;
hibrido duplo (A x B) x (C x D): tipo de h{bri
do mais utilizado no Brasil. E obtido pelo cru
zamento de dois hibridos simples {A xB) x
(C x D), envolvendo, portanto, quatro 11nhagens
endogamicas. Para sua obtengao sdo necessarios
dois anos, a partir das linhagens. No primeiro
ano sio obtidos os hibridos simples, que consti
tuem a semente basica para a obtengao do h{bri
do duplo no ano seguinte. O hibrido duplo é le
vemente mais variavel em caracteres de planta e
espiga que os hibridos simples e triplo, o que
pode ser vantagem, quando a cultura esta se de
senvolvendo sob condigoes adversas. O custo de
produggo de sementes do hibrido duplo é mais
baixo porque as mesmas sao produzidas em plan
tas hibrido simples que:

- sao altaménte produtivas;

- produzem quantidade abundante de pélen, tor
nando viavel o uso de menor proporggo de fi
leiras macho em relagao a femea, em campos de
cruzamento; e

- resistem melhor que linhagens as condigSes
adversas, reduzindo o risceo na produgao de se
mentes;

hibrido simples modificado [(A x A') x B} ou

[(A x A') x (B x B')]: é um hibrido simples on
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de utiliza-se como progenitor feminino o h{bri
do entre duas progénies afins de uma mesma li
nhagem (A x A') e como progenitor masculino uma
outra linhagem (B) ou tambem um hibrido entre
progenies afins (B x B'). Em qualquer caso, o
custo de produciaoc de sementes de hibrido sim
ples modificado ¢ menor que do hibrido simples,
porque o progenitor feminino apresenta maior vi
gor, que se manifeta em maior produggo;

hibrido triplo modificado [(A x B) x (C x C'}]:
e um hibrido triplo onde o progenitor masculino
¢ um hibrido entre duas progénies afins, de uma
mesma linhagem (C x C'). Esses hibridos, normal
mente, sao semelhantes ao hibrido triplo em per
formance. O progenitor masculino (C x C') e
mais vigoroso que linhagens autofecundadas e,
produzem mais pélen, por um perfodo mais longo,
que uma linhagem autofecundada;

hibrido multiplo: produzido mediante a utiliza
g50 de seis, oito ou mais linhagens. Tem sido
pouco usado comercialmente e sua principal wvan
tagem reside na maior variabilidade genética,
que pode resultar em maior amplitude de adapta
gdo. As geragoes avangadas de um hibrido mﬁlti
plo podem servir como valiosas fontes de germo
plasma de novas linhagens. 0 hibrido multiplo
deve ser usado sob condigSes adversas, onde o
custo mais baixo de sementes ou maior variabili
dade na cultura sao fatores importantes. Entre
tanto, ¢ mais complicado de ser produzido que
os hibridos envolvende menor ntmero de linha
gens e, normalmente, nao e o tipe mais produti
vo de hibrido, em condigoes desejaveis de desen
volvimento;
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L4 ~ g
g) variedade sintetica: sao geragoes avangadas de

h)

i)

hibridos mﬁltiplos, multiplicados pela poliniza
gao livre. Tem sido fontes proveitosas de combi
nagoes desejéveis de genes, para o desenvolvi
mento de linhagens superiores. Seu desempenho
nao deve ser superior ao das variedades de poli
n1za§ao aberta. As variedades 51nteC1cas sao
Uteis em regloes onde ainda é pr1mar1a a 1nd6§
tria do milho hibrido e onde agricultores sao
pouco esclarecidos quanto a necessidade de ad
quirir anualmente sementes hibridas para semea
dura, pois as de variedades sinteticas podem
ser guardadas para a proxima safra;

hibrido '"top-cross" [(A x B) x variedade de po
linizagao aberta)] ou [(4) x variedade de polini
zagao aberta]: produzido pelo cruzamento de uma
linhagem endogam1ca e uma var1edade de poliniza
gao aberta, de ampla base genetlca ou pelo cru
zamento de um hibrido simples e uma variedade
de polinizagao aberta. O hibrido "top-cross" e
simples de produzir e ¢ freqlientemente proveito
50 para uso nos primeiros estadios dos progra
mas de melhoramento. Esse tipo de hibrido nao
tem sido considerado de valor comercial, mas e
amplamente utilizado nos programas de avaliaggo
de linhagens para obtengao de hibridos. A maio
ria dos '"top-crosses'" e expediente temporério e
posteriormente sao substituidos por outros hi
bridos;

hibrido intervarietal: sao populagaes F,, obti
das do cruzamento de variedades. Em geral, devi
do a heterose, esse hibrido apresenta aumento
de vigor e produggo superior a media de seus
progenitores. Apresentam, portanto, a vantagem
de ser obtido com facilidade, alem de exibir
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maior capacidade de adaptagao, devido a maior
variabilidade genética do que os hibridos de 1i
nhagens. 0 hibrido intervarietal pode competir
com hibridos duplos, podendo ser utilizade em
regices carentes de sementes melhoradas;

j) "single back crosses" {[A x B] x [(C x D) xC]}:
comporta-se extremamente bem, fornece uniformi
dade de plantas e espigas e e muito prético de
produzir, visto que as sementes sao obtidas em
vigorosos progenitores hibridos simples;

k) ""double back crosses'" {[(A x B) x A] x [(C x
D)]}: complicado e oneroso de produzir. Entre
tanto, pode apresentar excelente performance e
razoavel uniformidade de planta e espiga.

3.2. Tipos de endosperma -

As cultivares de milho podem ser divididas em gru
pos, de acordo com a composigso, aspecto e texXtura
dos grEos:

a) amilaceo ‘ou farinhoso ("floury"): constituido
apenas. por endosperma com amido muito mole e po
roso, tendo pouca densidade e apresentando em
geral, aspecto opaco. O grao adquire textura mo
le, porque os graos de amido sao mais frouxamen
te dispostos. Tem pequenoc ou nenhum dente. E um
dos mais antigos tipos de milho e freqilientemen
te & encontrado nas escavagaes'dos povos  Aste
cas e Incas. Entre os farinaceos existem os que
contem os genes opaco-2 (b,) e "floury" (fl,),
cujo valor biolégico de proteina esta modifica
do para melhor em relagEo ao normal, - porque
tres aminoacidos essenciais (lisina, triptofano
e metionina) encontram-se em maior teor;
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duro ou cristalino ("flint"): apresenta reduzida
proporgao de endosperma amilaceo no interior do
grao, notando-se que a parte dura ou cristalina
e a predominante e envolve por completo o amido
amilaceo. 4 textura dura e devido ao denso arran
jo dos graos de amido com proteina. As sementes
sao menores do que aquelas dos milhos dentados;
tem a vantagem de boa armazenagem e qualidade de
germinagSO. Por sua menor produtividade, esse ti
po de milho tende a ser menos cultivado.. Neo en
tanto, trabalhos recentes, no pafs, mostram a
possibilidade de se obter milhos duros tao produ
tivos quanto os dentados. No entanto, alguns pai
ses como a Argentina, ainda se dedicam muite ao
seu cultivo, em razao de alcangar prego um pouco
superior no mercado internacional. No  Brasil,
cultiva-se, em pequena escala, um milho duro,
branco, do tipe cristalino, usado no fabrico de
canjica e farinha-de-milho;

dentado ou mole: intermediario entre o tipo duro
e o amilaceo, e o grau de dentigao varia com o
background genetico. Os graos de amido sao densa
mente arranjados nas laterais do grao, formando
um cilindro aberto que envolve parcialmente o em
briao. Na parte central, os graos de amido sao
menos densamente dispostos e farinaceos. E carac
terizado pela depressao ou "dente' na parte supe
rior do grao, resultado da répida secagem € con
tragao do amido mole;

pipoca: possui graos pequenos tipo "flint" e tenm
a propriédade de estourar quando aquecido, produ
zindo a popular pipoca. A capacidade que o milho
pipoca tem de "estourar" ¢ explicada pela resis
tencia do pericarpo associada a presenga, no
grEo, de oleo e umidade que, quando aquecidos a
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temperatura apropriada, exercem pressac sobre o
pericarpo, ate que esse se rompe, expondo o en
dosperma. E considerado o mais primitivo dos mi -
lhos existentes. Os graos podem ser pontiagudos
ou redondos. As variedades melhoradas para alta
capacidade de expansdo tem pericarpo espesso, en
quanto alguns primitivos semi-popcorns (pipocas
argentinas) tam pericarpo fino. E basicamente
usado para consumo humano como matéria prima na
confecgao de pipoca;

e) doce: o milho doce difere do dentado em apenas
um gene recessivo, "sugary" (su), que impede ou
retarda a conversac de alguns aqﬁcares em amido,
durante o desenvolvimento do endosperma. Como re
sultado, quando seco, os agﬁcares do milho doce
se cristalizam, os graos se enrugam e o endosper
ma adquire aspecto vitreo. £ consumido no esté
dio leiteso, '"in natura'" ou em conserva;

f) ceroso ("waxy"): e assim chamado por causa da
aparencia cerosa do grao e decorre da presenca
de um gene recessivo (wx). Sua molecula de amido
difere consideravelmente dos outros tipos, estan
do na forma de amilopertina e assemelha-se ao
amido da mandioca. Hibrido “waxy" tem sido desen
volvido e e comercialmente cultivado em pequena
escala. Ha interesse nesse tipo de milho, pelas
aplicagoes que tem nas industrias de adesivo e
tambem alimentar (na preparagao de pudins, sorve
tes, gomas, cremes, s50pas, etc.).

Todos esses tipos cruzam-se naturalmente entre si,

o que alias, e viavel com quaisquer variedades ou ra
gas de milho.

Pelo cruzamento do milho duro com o dentado obtem-

se um tipo semidentado ou meio-dente, de grande aceita
gEo comercial no Brasil. 0 seu grao, quanto ao tipo, e
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intermediario entre os pais, resultando a denominagao
de semidentado. Mostra-se bastante produtivo e por’is
s0 ¢ extensamente cultivado.

Juntamente com essas categorias, com freqiiencia e
mencionado um tipo nao usual de milho, cujas sementes
encontram-se individualmente envolvidas por glumas.
Trata-se do milho tunicata, no qual, alem dos graos en
volvidos por tunicas, toda a espiga ¢ tambem envolta
pelas palhas, como acontece nos demails tipos. E tipo
mais ornamental, nao sendo cultivado comercialmente,
mas e de consideravel interesse em estudos da origem
do milho. '

As caracteristicas e usos dos tipos de graos amilé
ceo, duro, dentado, pipoca e doce estao resumidos na
Fig. 1.

3.3. Ciclo

O conhecimento do ciclo da cultivar e muito impor
tante, porque permite o melhor ajustamento da cultura
és-condigaes de ambiente, reduzindo os riscos causados
por veranicos eventuais e facilitande o planejamento
para a sucessaoc com outras culturas.

Todavia, existem muitas davidas no que se refere a
classificagdo quanto ao ciclo. Muitas foram as tentati
vas de uniformizar o sistema, no entanto, varios crité
rios de avaliagao tem sido utilizados:

a) dias da semeadura ou emergéncia ao florescimento

feminino ou masculino;

b) dias da semeadura ou emérgancia a nmturagso ou

palhas secas;

¢} percentagem de materia seca ou umidade do grso

na colheita;j;

d) 'growing degree days' (EDD) ou soma das unidades

de calor (u.c.);
e) comparagao com padroes;
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f) numero de folhas; e

g) dias da semeadura ou emergancia ao aparecimento

da camada preta.

A avaliagao do ciclo pelo numero de dias € um tanto
vaga e falha, pois varia consideravelmente, por serem
muito afetados pelos fatores: temperatura, comprimento
de dias, estagao de crescimento, precipitaqao pluviomé
trica, época de semeadura, fertilidade de solo e grau
de umidade do grao estabelecido para a fixaggo de ci
clo.

Trabalhos tem mostrado que o intervalo da emergég
cia ao florescimento ; a fase mais influenciada por es
ses fatores, enquanto que o intervalo entre o floresci
mento e a maturagao fisiolégica ¢ menos variavel.

0 milho € uma espécie termo-sensivel; seu ciclo de
pende da variaggo da temperatura no ambiente em que a
planta se desenvolve. Em funggo de suas etapas de de
senvolvimento, necessita acumular quantidades distin
tas de energia termica ou calor, que sao designados co
mo unidades caloricas (u.c.). Essas unidades de calor
sao medidas pela diferenca diaria entre a temperatura
media e 10°C, temperatura essa acima da qual o milho
comega a trabalhar fisiologicamente. Entre 10 e 30°C,
o total de graus acumulados durante o ciclo de uma cul
tivar ¢ constante. Em locais com temperaturas medias
menores, ou em regiSes-nas quais a semeadura ocorre
mais cedo, com temperaturas ainda baixas, a cultivar
tende a alongar o seu ciclo, enquanto que, se a semea
dura for feita em locais com temperaturas medias mais
elevadas, ocorre reduggo no ciclo.

Em termos gerais, as cultivares de milho de ciclo
normal ou tardio, dispon{veis no mercado, tem ciclo de
130-150 dias ateé a maturagao fisiolégica, e apresentam
exigancias caloricas correspondentes a 1.000~
1.200 u.c.; as precoces tem ciclo de 120 dias e as exi
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gencias caloricas encontram-se proximas de 850 a
950 u.c.; ao passo que as superprecoces tem ciclo de
105-110 dias e B0O0-850 u.c.

A deficiencia nutricional e outro fator que contri
bui para a variagao do ciclo, atuando diretamente s0
bre a taxa de desenvolvimento e concorrendo para o
alongamento do ciclo das cultivares.

Alguns trabalhos detectaram interagoes significati
vas entre o numero de folhas e o ciclo da planta, mos
trando ser uma boa caracteristica para determinar ci
clo. As cultivares de ciclo normal tem a tendencia de
apresentarem maior desenvolvimento vegetativo, com
maior numero de folhas abaixo da espiga (dez a doze),
enquanto nas de ciclo precoce sao encontradas em media
sels a oito folhas. O numero de folhas acima da espiga
e praticamente o mesmo, seis a oito folhas, independen
te do ciclo. Todavia, o numero de folhas tambem e afe
tado pelas variaveis ambientais e préticas culturais.

Apés a maturaggo fisiolégica (ponto em que aparece
a camada preta no grao) inicia—se a fase de perda de
umidade pelo grao ate atingir o ponto ideal para co
lheita. A velocidade de perda da umidade de wuma culti
var para outra e muito variavel, determinando diferen
ciagao de ciclo.

A maturaggo fisiolégica ocorre quando os graos esti
verem com 32 e 38 % de umidade e quinze a 30 dias an
tes do ponto de colheita, ponto este em que o0s graos
apresentam umidade de 20 a 22 %.

3.4. Rendimento de graos

A produtividade ¢ o carater mais importante a ser
considerado no melhoramento do milho. Os melhoristas
estao sempre empenhados em desenvolver cultivares com
maior capacidade produtiva e que atendam as exigancias
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dos agricultores; nenhuma cultivar comercial sera ven
dida com exito se nac apresentar alto potencial de ren
dimento. ‘

O rendimento de grsos nac e uma caracteristica fé
cil de predizer. E o resultado do potencial genético
da variedade ou do hibrido de produzir graos, acresci
do de fatores ambientais como: qualidade do solo, con
digoes climaticas, niveis de adubagao, etc., bem como
da 1ntera§ao do genotipo x ambiente.

0 rendimento que interessa e o peso- de graos secos
por hectare, que corresponde ao peso de graos por plan
ta, multiplicade pelo numero de plantas com espigas
por hectare.

A produgao de graos por hectare pode ser influencia
da por varios fatores: populagao de plantas, quantida
de, tamanho ou comprimento das espigas, tamanho dos
graos ou numero de fileiras, sendo impossivel anteci
par qual cultivar sera mais produtiva. A escolha de um
hibrido que apresenta espigas grandes, muitas fileiras
de graos, graos grandes e varias espigas por planta,
nao assegura um alto rendimento. Do mesmo modo, e im
possfvel afirmar com seguranga que um determinado hi
brido tera o mesmo rendimento em comparagao a outro
nas safras seguintes.

Uma cultivar nao se comporta da mesma maneira em to
das as circunstancias. Para se obter produgao maxi
ma ¢ necessario um rendimento relativamente bom, tanto
em condigoes favoraveis como desfavoraveis, porem sao
poucos os hibridos que tem essa capacidade. Nao existe
um hibrido que atenda todos os requisitos de modo sa
tisfatorio. Por essa razao deve-se buscar a cultivar
que seja boa nas condigSes de crescimento predominan
tes em cada propriedade, e que nao produza muito pouco
em circunstancia desfavoravel que se possa predizer.

Um hibrido que alcanga seu maximo rendimento em con
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digSes muito favoraveis de clima e fertilidade, pode
ser seriamente afetado por condigses adversas. OQutro
hibrido, provavelmente de rendimento mendr nas melho
res condigoes, pode alcangar rendimento aceitavel em
um ano totalmente desfavoravel. De dois h{bridos, um
de bom comportamento em quase todas as condigaes ambi -
entais e outro de maximo rendimento em um ano e muito
baixo no ano seguinte, deve-se preferir o pr1me1ro, in
clusive se o comportamento medio, em longo prazo, e se
melhante em ambos.

3.5. Acamamento e quebramento

A capacidade do milho de manter-se em pé, ate o mo
mento da colheita, e caracteristica muito importante,
principalmente quando se utiliza a colheita mecanica.

As cultivares de milho que apresentam altos indices
de acamamento e quebramento sao inde§ej5veis, devido
as perdas de produggo que ocasionam na colheita.

Em areas sujeitas a ventos fortes, os problemas de
acamamento e quebramento sao intensificados. Uma das
maneiras de reduzi-los seria selecionar cultivares de
colmo mais resistente, que suportem maior forga de com
pressao, apresentem consideravel resistencia aos agen
tes causadores da podridaoc-do-colmo e bom desenvolvi
mento radicular. Outra solugao seria atraves do uso de
plantas de porte mais baixe, por proporcionarem menor
brage de alavanca, do colmo com a espiga.

A densidade também é fator importante a ser conside
rado no controle da quebra do colmo, visto que as cul
tivares apresentam diferentes respostas ao aumento da
densidade.
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4. SEMEADURA
Valter Cauby Endres!

4.1, ﬁpocas de semeadura

As épocas de semeadura sao determinadas levando-se
em consideragao os fatores ambientes (temperatura, lumi
nosidade, disponibilidade hidrica, etc.) com disponibi
lidade otima coincidente com os periodos de maior exi
gencia da cultura, de forma a obter-se a maxima expres
530 no rendimento economico.

No caso da cultura do milho, nas regioces subtropicais
e temperadas, o per{odo de cultivo e limitado principal
mente pela variagao na disponibilidade termica e de ra
diaqao solar. Nas regioes tropicais e a distribuigao
das chuvas que determina o melhor periodo de cultivo,
em funggo do ciclo da planta.

Entre os fatores relacionados, a radiaggo solar glo
bal ¢ a responsavel principal pela atividade fotossinte
tica e produgao de carboidratos. Ocorre um incremento
no rendimento de graos quando a semeadura ¢ realizada
de forma que o espigamento e a formagao de graos coinci
dam com a maxima disponibilidade de radiagao (Tollenaar
1977, Tollenaar & Daynard 1978, Frey 1981).

Para o milho, o limite minimo da atividade fotossin
tetica pela'radiaggo solar global fol estabelecids por
Jong et al. (1982) em 200 cal.cm™%.dia™*.

Na situaggo de Mato Grosse do Sul, estima-se
que a radiaggo solar global nao e inferior a 300

#*
cal.cm™?.dia~!, em qualquer epoca 'do ano. Dessa forma,

! Eng.-Agr., M.S5c., EMBRAPA-UEPAE de Dourados, Caixa Postal 661,
79800 - Dourados, MS.
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os fatores limitantes recaem sobre a temperatura e a
disponibilidade hidrica.

A temperatura ambiente age sobre as atividades fisio
logicas da planta. Essa atuagao ocorre principalmente
na agao de translocagao de carboidratos (Shannon 1968,
Mundstock 1976). Os limiares termicos do milho na ativi
dade de translocaqao e crescimento, possuem um patamar
minimo que varia entre 6,8°C a 10,7°C (Benoit et al.
1965), 11,7°C (Shannon 1968) e 15°G ou menos, conforme
Mundstock (1976) Esse patamar ¢ limitante para as ati
vidades metabolicas, com restrigoes ao crescimento e de
senvolvimento das plantas, afetando o rendimento ‘final
da cultura, especialmente se as temperaturas limitantes
ocorrerem durante o periodo de formagao da espiga (Be
noit et al. 1965).

No caso do milho, a temperatura apresenta pronuncia
do efeito sobre seu desenvolvimento, de tal forma que
existe uma corrente de pesquisadores que classifica as
cultivares em funcao de suas necessidades termicas, ge
ralmente expressa em unidades termicas de desenvolvimen
to {UTDs) ou em graus dias. O efeito pratico da expres
sao dessas unidades seria a possibilidade de prever-se,
em fungao da epoca de semeadura, as datas de ocorrencia
do florescimento e colheita, determinando-se o ciclo par
cial ocu total da cultura. Apesar da larga aceitagao des
se metodo, sua aplicagao é controvertida, visto que a
soma térmica apresenta variagoes segundo os locais con
siderados e, também, ocorrem interferancias, em fungao
da tolerancia fisiologica das cultivares a temperatura,
nos diferentes estadios de desenvolvimento, bem como .no
indice de irradiagao liqulda. -

Considerando- -se satisfeitas as nécessidades de agua
pela planta, a epoca de semeadura mails adequada e aque
la que faz coincidir o florescimento com os dias mais
longos do ano e a etapa de formagao e enchimento de
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graos com o periodo de temperaturas wmais elevadas e
com alta disponibilidade de radiagao solar (Noldin.
1985).

Na regiSo agroclimﬁtica que compreende o Mato Grosso
do Sul, fol estabelecida, em 1976, uma aproximagso de
época de semeadura para milho, estabelecendo-se dois pe
riodos: o primeiro no mes de setembro e o segundo a par
tir da segunda quinzena de novembro (Sistemas de produ
gao... 1976).

Novas consideragses sobre epocas de semeadura foram
registradas por Pacheco (1982), que estabeleceu a me
lher época como sendo de meados de agosto a meados de
outubro, com o per{odo ideal ocorrendo entre 20 de se
tembro a l0de outubro. Nesse mesmo documento, condicio
na-se. que o inicio da semeadura depende da ocorrencia
de chuvas. Numa avaliagao de Pacheco & Moraes  (1983),
as semeaduras de outubro fazem coincidir o florescimen
to e inicio do enchimento de graos com veranicos, que
comumente ocorrem do final de dezembro a meados de feve
reiro, prejudicande o rendimento. ‘

0 diagnéstico sobre adoqgo de préticas agr{colas,
realizado por Pacheco & Melo Filho (1985), indica que
77,2 % dos produtores semeavam o milho entre 1.9 e
30.10, com maior .intensidade entre 20.9 e 10.10.

A denominada semeadura da '"safrinha" e uma prética
de cultivo utilizada tradicionalmente com a intengso de
aproveitamento de areas agr{colas disponiveis, apés a
colheita da cultura principal. Essa semeadura "do tar
de' envolve um conceito de produggo com pouca tecnolo
gia e baixa produtividade, englobando um fator de risco
elevado.

As temperaturas ambientes limitantes ao crescimento
e desenvolvimento iniciam-se em malo, estendendo-se ate
setembro (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
1990). Desse modo, pressupoe-se existir possibilidade
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da semeadura ate a data limite de fins de janeiro. Se
meaduras realizadas apos esse periodo correm risco de
perda total.

As caracteristicas das cultivares devem ser conside
radas para proporcionar melhor adaptaqﬁo da cultura em
fungao da época de semeadura, especialmente sob condi
gSes de menor disponibilidade dos fatores ambientes.
Dessa forma, Teixeira (1985) informa que cultivares pre
coces propiciam escape ao veranico, quando semeadas em
outubro, obtendo vantagem no rendimento de graos sobre
as cultivares de ciclo mais longo. No entanto, essas
consideragoes devem ser tomadas a luz das condigces em
que foi conduzido o trabalho e dos desvios meteorologi
cos que podem ocorrer. Alem da precocidade, caracterig
ticas tais como: estatura de planta, senescencia foliar,
numero de filas por espiga e graos por fila, taxa de en
chimento de grEos, eficiencia de alocagso de carboidra
tos nos grsos e resistencia a molestias e ao acamamen
to, devem ser considerados (Endres 1986).

A analise dos resultados de pesquisa obtidos nessa
regiao e encontrados na literatura sobre a cultura do’
milho indica que:

a) a época de semeadura preferencial, estende-se de

setembro a outubro; ’

b) a época de semeadura tolerada wvai de novembro a
janeiro;

c) semeaduras entre fevereiro e julho correm elevado
risco de perda total; as realizadas em agosto de
pendem de disponibilidade hidrica para sua execu
gao.

4.2. Espagamento entre fileiras

0 espagamento a ser utilizado dependeré, em muito,
da adequaggo dos implementos agrfcolas disponiveis. Ca
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so a colheita seja mecanizada, o espagamento entre fi
las devera obedecer a abertura das bocas da automotriz.
A mesma situagao aplica-se para o uso de cultivadores.
Dessa forma, a escolha do espagamento ¢ uma decisao que
devera ser tomada em cada caso, conforme a disponibili
dade dos equipamentos de semeadura, tratos culturais e
colheita.

4,3, Densidade de semeadura

0 correto estabelecimento da populaggo de plantas/ha
e um dos pontos chaves para ating1r -se a max1mlzagao do
rendimento de graos. Para isso, é necessario estabele
cer-se uma relagao entre fertilidade do solo, disponibi
lidade de agua e tlpO de planta a ser utilizada. Deve—
se considerar tambem o espagamento entre linhas e o nu
mero de plantas por metro linear ou por cova.

Em solos de menor fertilidade, arenosos ou com baixa
capacidade de retengao de égua, a populagao deve ser
mais baixa. Em solos de alta fertilidade, com boa dispo
nibilidade hidrica (plantas de baixa estatura e com fo
lhas eretas), as populagSes podem ser mals elevadas. No
entanto, deve-se considerar os extremos, com um minimo
de 40.000 e um maximo de 70.000 plantas/ha, atentando-
se para eventuais redugoes no stand inicial em fungao
de pragas de solo, doengas, roedores e perdas de vigor
das sementes. O numero meédio mais aceitavel e de 50.000
plantas/ha. Para isso faz-se necessario aplicar-se cor
re;Eo no poder germinativo das sementes e tambem esti
mar-se o numero de plantas/ha, através da seguinte equa
gao:
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10.000
Populagao/ha =
D xd
D = distancia entre filas (m)
d = distancia entre sementes na fila (m).

Para o calculo da quantidade de sementes (kg/ha),
no caso do milho, essa informagao geralmente e forneci
da pelo comerciante da semente, em fungao do tamanho
da peneira em que os graos foram classificados, no en
tanto, as variaveis que compoem a equagao sao a popula
950, o peso de mil sementes e o poder germinativo,
constituindo a seguinte formula:

P x PMS
‘Quantidade de sementes =
PG

P = populagao (plantas/m®)
PMS = peso de mil sementes (g)
PG = poder germinativo (%)
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S. CALAGEM E ADUBAGAO
Antonio Eduardo Pipolo!

5.1. Introdugao

A produtividade agrfcola depende de uma serie de fa
tores, onde o mau desempenho de um compromete todos os
demais. Dentre eles destaca-se a fertilidade do solo
que ¢ uma das principais causas da baixa produtividade
agricola brasileira. Dentre as caracteristicas dos 50
los que sao responséveis pela fertilidade, a alta satu
raggo em aluminio e a deficiencia de nutrientes sio os
principais fatores limitantes e determinantes da produ
tividade em Mato Grosso do Sul. Esses fatores sao fa
cilmente contornaveis, pelo menos tecnicamente, atra
vés da calagem e da adubagao, que s3o os meios mais ré
pidos e baratos para se aumentar a produtividade.

Neo caso do milho, esses fatores manifestam-se de
forma decisiva, pois a cultura caracteriza-se como uma
das mais sensiveis aos efeitos prejudiciais da acidez,
assim como as cultivares disponfveis proporcionam’ al
tas respostas a adubagao utilizada.

5.2. Corregao da acidez do solo
5.2.1. Acidez do solo

Os solos tropicais s3o normalmente acides, seja pe
la ocorrencia de prec1pitagao, suficientemente alta pa
ra lixiviar quantidades apreciave1s de bases permutg
veis do solo, ou pela ausencia de minerais responsé

! Eng.-Agr., M.Sc,, EMBRAPA-UEPAE de Dourados, Caixa Postal 661,
79800 - Dourados, MS.
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veis pela rep051qao dessas bases.

Alem da ocorrencia natural da acidez do solo, o pro
prio cultivo tende a acentuar o problema, principalmen
te devido a absorgéo de cations pelas raizes das plan
tas, deixando em seus lugares quantidades equivalentes
de fons hidrogenio. Tambem a atividade biolégica produ
zindo acidos e préticas agr{colas, como por exemplo a
aplicagao de fertilizantes nitrogenados (ureia e amo
niacais: sulfato e nitrato de amanio), resultam na acil
dificagdo devido a formagao de H*.

Conclui-se que a acidificagao do solo é um processo
inevitavel, exigindo-se, portanto, corregaes periédi
cas pela aplicagSo de materiais corretivos como o <cal
cario.

5.2.2. Mecanismos de neutralizagdo da acidez

~ » L4
0 calcario em contato com a agua do solo ira dis
solver-se, provavelmente come a reagao:

CaC0,.MgCO, + H,0 T Ca** + Mg?* + HCO7 + OH-
Os produtos da reagao anterior irao neutralizar a
acidez do solo, conforme as reagoes:
(A) H + HCOj % H,CO,
H,CO, * H,0 + CO,
{B) H* + OH™ ¥ H,0
() AL** + 30H" T AL(OH),

-
0 Ca®* e o Mg?* simultaneamente, a medida que se
processam as reagoes, irao ocupar 0s postos ‘de troca
que estavam com H* e A{'*.
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5.2.3. Reagao do solo e o milho

Em condigSes de solo écido, o desenvolvimento do mi
lho e afetado nao 56 pelas condigSes de reagao (pH) do
solo, que influi na disponibilidade da maioria dos nu
trlentes, como tambem pela elevada concentragao de
fons de Al’* que, absorvidos, saturam as celulas 1i
vres do cortex e inibem o crescimento radicular (Muz11
li & 011ve1ra 1682).

As raizes danificadas pelo aluminio apresentam colo
ragao parda, engrossamento e atrofiamento, com raizes
secundarias intumescidas, resultando na inlblgao do de
senvolvimento em suas extremidades, com conseqliente
prejuizo no desempenho de suas fungaes, principalmente
com relagao aoc suprimento de agua para a planta. Na
parte aerea, a toxidez de aluminio parece nao provocar
sintomas suficientemente espec1f1cos, contudo, tais
sintomas geralmente confundem-se com aqueles semelhan
tes a deficiencia de fosforo. Existem ind1ca§oes de
que o fosforo absorv1do é retido ou precipitado pelo
alum1n1o nas raizes, sem haver translocagao para a par
te aérea. Esses efeltos ocorrem nos primeiros estad1os
de desenvolvimento, apos os quais, se os danos nao fo
rem muito pronunciados, as plantas poderao se recupe
rar (Muzilli & Oliveira 1982).

A cultura do milho caracteriza-se como das mais sen
siveis aos efeitos prejudiciais da acidez, que afeta o
seu desenvolvimento no decorrer da fase vegetativa (Ta
bela 1)}.

Existe, entretanto, variagao no comportamento de
cultivares de milho no que se refere a tolerancia a
acidez do solo, que podera influir com maior ou menor
intensidade em sua resposta a calagem, em termos de
produgao de graos (Fig. 1),
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Cerca de 56 % dos resultados de 19.000 amostras de
solos analisadas pelo Laboratorio de solos da UEPAE de
Dourados, no estado de Mato Grosso do Sul, apresenta
ram valores de pH em égua na faixa de 4,5 a 5,5. Para
obtengao de produgGes relativas altas, o pH em égua de
ve estar entre 5,7 e 6,8 (Tabela 2). Portanto, nossos
solos necessitam de corregao de sua acidez.

5.2.4. Necessidade de calagem

A analise do solo ¢ a melhor maneira de se avaliar
a real necessidade de calcario. A amostra a ser anali
sada deve representar o mais fielmente possfvel a area
a ser trabalhada, devendo sua coleta obedecer a certos
critérios como: topografia, cor e textura do solo, con
digSes de uso, drenagem e historico {(calagem, aduba
gSes, culturas anteriores e rendimentos obtidos).

Os principais metodos de laboratorio para determi

nar a necessidade de calagem sao:

a) metodo do aluminio trocavel: e atualmente utili
zado em Mato Grosso do Sul e preconiza que a
quantidade de calcario a ser aplicada deve ser
suficiente para neutralizar o aluminio trocavel
(A{**), alem de fornecer Ca’* e Mg?* ao solo
(Kamprath 1978). Assim a necessidade de calcé
rio (NC) é calculada atraves da formula:

NC (t/ha) = AL*" x 2

Quando o teor de Ca?* + Mg?* for inferior a
2,0 meq/100 cm’, a quantidade de calcario sera
calculada pela formula:

\

NC (t/ha) = AL* x 2 + 2 - (Ca®* + Mg?*);
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b) metodo SMP: mede-se o pH de uma suspensao do s0
lo em uma solugso tampao (pH SMP) e atraves de
uma tabela .determina-se a quantidade de calcario
necessaria para elevar o pH do solo a 6,0 ou 6,5
(Schoemaker et al. 1961);

c) metodo da elevagao da saturagao em bases; permi
te ajustar a necessidade de calagem as caracte
risticas da cultura. No caso do milho, aplica-se
calcario quando a saturagao em bases for infe
rior a 60 % em quantidade suficiente para atin
gir 70 %. A necessidade de calcario ¢ calculada
atraves da formula (Raij et al. 1985):.

(V,-V,).T
NC (t/ha) =
100
onde:
vV, = saturagao de bases atual do solo

<l
1}

saturagao em bases que se deseja atingir
capacidade de troca de cations (CTC) do 50
lo,

—
]

0 poder de neutralizagao do calcario e dado em fun
gao do seu teor em oxidos de calcio e magnésio e de
sua granulometria, que influenciam o poder relativo de
neutralizagao total (PRNT). Quando o PRNT for inferior
a 100 %, deve-se fazer a corregao, utilizando-se a féz
mula:

t/ha recomendada
Calcario (t/ha) = x 100
PRNT

~~ L
Na tomada de decisao, sobre os aspectos tecnicos e
-~ L ”
economicos em relagao a escolha do calcario a ser uti
lizado, deve-se levar em conta:
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a) analise qu{mica do corretivoj

b) PRNT; e

c) prego por tonelada efetiva (na propriedade), cal
culado pela seguinte formula:

prego na propriedade x 100

Prego efetivo do calcario =
PRNT

Recomenda-se a aplicagSo de calcario, pelo menos
dois meses antes da semeadura, devendo a incorporagao
ser feita com araggo. Quando a quantidade a ser aplica
da for maior que 5,0 t/ha recomenda-se aplicar metade
do calcério, arar, aplicar o restante da dose e incor
porar com gradagem, para que o material seja bem dis
tribu{do em superf{cie e em profundidade (ver item
5.2.5). Nao deve ser aplicado mais que 8,0 t/ha de cal
cario de uma uUnica vez. Segundo o método do aluminio
trocével, recomenda-se proceder a analise do solo a ca
da dois anos, para avaliagso de novas necessidades de
corregao de acidez.

A calagem deve suprir tambem a necessidade de magné
sio da cultura. A relagao calcio-magnesio ideal para o
milho esta entre 3:1 a 5:1.

5.,2.5. Calagem e manejo do solo

A principal fonte de égua para as plantas é a preci
pitagao pluvial, sendo aproveitada apés sua infiltra
gao. A capacidade de armazenamento de agua dos solos ‘e
dependente da textura, mateéria organica e da mineralo
gia de sua-fragao argila e, portanto, praticamente
constante (Favarin 1990). E importante o conhecimento
da capacidade de armazenamento, especificamente daégua
dispon{vel do solo, pols essa e a porgzo fisiologica
mente ativa, possivel de ser absorvida pelas plantas.
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No estado de Mato Grosse do Sul, aproximadamente 34 %
de sua area e ocupada por latossolos, onde se concen
tra a maior parte da produggo agr{cola. Esses solos
apresentam baixa capacidade de reténgéo de égua, fre
quentemente inferior a 1,0 mm/cm de solo. A medida que
a agua do solo fisiologicamente ativa diminui, a fotos
glntese apresenta taxas inferiores, comprometendo 0
processo produtivo. Esse inconveniente e agravado pela
intensa radiagao solar, concorrendo para altas taxas
de_evapotranspiragao aliado a irregularidade na distri
bhiggo das chuvas, mesmo durante a estagao chuvosa (ve
ranicos).

Uma das maneiras de aumentar a quantidade de égua
dispon{vel as culturas ¢ garantir maior eXploraggo do
solo em profundidade através do mane jo (Fig. 2). A ra
zao para buscar esse objetivo esta na baixa fertilida
de e na quantidade de égUa dispoﬁ{vél.

Na Tabela 3 ¢ apresentada a profundidade do solo ne
cessaria para suprir a demanda de 6 mm de evapotranspi
raqao, a partir da capac1dade de campo, associada a
ocorrenc1a de veranicos e a frequenc1a de ocorrencia
dos mesmos. Os dados de Yamada, citado por Favarin
(1990), mostram que o atendimento da necessidade de
6 mm/dia de agua para evapotranspiragao pode ser conse
guida com a exploragao de 65 cm de solo, a partir da
umidade na capacidade de campo e quando ocorrer um ve
ranico de treze dias.

Entretanto, nas condigaes da agricultura brasilei
ra, tem-se constatado que o sistema radicular da cultu
ra do milho esta explorando efetivamente apenas 20 cm
de solo em profundidade.

Os impedimentos ac desenvolvimento do sistema radi
cular, devido as caracteristicas fisicas do solo deter
minadas pelo manejo, sao abordados no cap{tulo 2.
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E comum a presenca de A{** em niveis toxicos, in
fluenciando negativamente o desenvolvimento radicular.
A Fig. 3 mostra a relagao da saturagao de aluminio com
0 peso seco das raizes de milho. Por outro lado, os
baixos niveis de calcio no solo tambem restrlngem o de
senvolvimento radicular (Fig. 4). Essas 31tua§oes 530
1ndesejave1s também em subsuperf1c1e' portanto, e in
d1spensave1 a analise de solo pelo menos das camadas
de 0-20 e de 20-40 c¢m de profundidade.

A soluggo desses problemas passa necessariamente pe
la aplicagso de corretivos no solo. A incorporaggo pro
funda do corretive apresenta vantagens, pois permite a
correcao da acidez e elevagao do nivel de calcio a um
maior volume de solo. Por outro lado, o carbonato e
pouco movel no solo, necessitando ser incorporado em
profundidades. Para colocagao profunda do corretivo e
necessaria a utilizagso do arado, que pode apresentar
maior penetragao quando utilizado apés,gradagem.

5.3. Adubagao

A planta necessita, para seu crescimento e desenvol
vimento, de 16 elementos essenciais, assim classifica
dos:

— elementos provenientes do ar e da égua: carbono,

oxigénio e hidroganio;

- elementos provenientes do solo: macronutrientes -+
nitrogénio (R), fosforo (P), potéssio (K), calcio
(Ca), magnesio (Mg) e enxofre (S5) e micronutrien
tes + boro (B), cobre (Cu), cloro (Cl), ferro
(Fe), manganés (Mn), molibdenio (Mo) e zinco (Zn).

As necessidades nutricionais de qualquer planta s3o
determinadas pela quantidade total de nutrientes que a
mesma precisa extrair durante seu desenvolvimento fi
siolégico. Essa extragao total dependeré do rendimento
obtido e da concentragao de nutrientes nos graos e no
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restante da planta. A concentragao dos nutrientes tan
to nos grgos como no restante da planta depende do ci
clo da cultivar, da época de semeadura, da densidade
de plantio, etc. A Tabela & apresenta indicagao da quan
tidade de nutrientes extraidos pela cultura do milho.
ExcrapolagSes que se facam para outras produgSes, 50
dardo ideia da necessidade de nutrientes para o deseja
do nivel de produgao. -

Além da extracao de nutrientes efetuados pela culeuy
ra e exportados, a marcha de absorgao permite fazer
adubagSes oportunas, assim como, a sintomatologia per
mite identificar deficiencias ao nivel de campo. Além
desses aspectos, a necessidade de adubagso com NPK e
zinco sera abordada a seguir.

5.3.1. Nitrqgsnio
5.3.1.1. Marcha de absorgao

Na absorgao de nitrogénio pode-se distinguir tres
fases segundo a velocidade de absorggo: 12) compreen
de da germinagao ate um mes antes da aparigao dos 'ca
belos'" do milho; 22) durante o mes anterior a apariggo
dos '"cabelos'; e 38) ate a maturagao fisiolégica (Fig.
5).

Na primeira fase a absorgao ¢ feita em ritmo muito
lento. A planta so extral 8 % de suas necessidades to
tais. A velocidade de absorgao vai aumentando paulati
namente desde a germinagao, alcanga no comego da segun
da fase um valor aproximado de 3,5 kg/ha de N/dia com
um maximo durante o per{odo de floragao. o nitrogénio
absorvido fica fundamentalmente nas folhas, cujo con
teddo alcanga o valor maximo ao aparecer a inflorescéﬂ
cia masculina. No final da segunda fase, a planta ab
sorveu cerca de 60 % de suas necessidades totais de ni
trogénio. Na terceira fase, hé reduggo na velocidade
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de absorggo e ocorre a migragso do nit:ogénio dos ta
los e folhas para os graos.

0 objetivo da adubaggo nitrogenada em cobertura, na
cultura do milho, consiste em suprir as plantas emquan
tidades adequadas entre os 40 e 50 dias apos a germina
gao. Por outro lado, o nltrogenlo é pouco retido pelos
coloides do solo e, em virtude disso, ‘facilmente lixi
viado pelas éguas de chuvas. Esse fato constitui-se na
principal razao para se recomendar a adubaggo parcela
da de nitroganio, permitindo melhor aproveitamento pe
las plantas.

5.3.1.2. Sintomatologia da deficiencia

A deficiencia de nitroganio nos primeiros estadios
de crescimento se manifesta pelo menor desenvolvimento
das plantas e cor verde-amarelada das folhas. Em esté
dios mais adiantados a deficiencia se caracteriza pelo
amarelecimento das pontas das folhas mais velhas. A
evolugao do sintoma origina um "V necrotico invertido
na ponta da folha, que posteriormente fica toda amare
la e cai. A deficiencia sempre ocorre primeiramente nas
folhas mais velhas, pois o nitroganio é elemento bas
tante movel dentro da planta.

5.3.1.3. Principais fertilizantes utilizados

Os fertilizantes nitrogenados mais encontrados no

mercado brasileiro sao:

a) nitrocalcio: apresenta cerca de 27 % de N, sen
do a metade na forma nitrica e outra metade na
forma amoniacal; .

b) sulfato de amonio: constitui-se na fonte de feE
tilizante nitrogenadc mais utilizada em nosso
pais. Contém 20 % de nitrogenio e 24 % de enxo
fre;
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. ¢) ureia: apresenta 45 % de nitrogenio, sendo me
nos acidificante do solo que o sulfato de -amé
nio.

5.3.2, Fosforo
$.3.2.1. Marcha de absorgao

A absorgao de fosforo ¢ muito mais lenta que a do
nitrogénio e ocorre paralela a acumulagao de materia
seca durante a maior parte do desenvolvimento vegetati
vo da planta. A curva de absorgso de fosforo apresen
ta-se quase linear, mostrando pequena diminuiggo perto
da formagao do "pendao" (Fig. 6). As folhas e o colmo
apresentam a quantidade maxima de fosforo no momento
em que comegam a se formar os graos, Ao mesmo  tempo,
inicia-se a translocagao do fosforo dos 5rg§os vegeta
tivos para os graos.

5.3.2.2. Sintomatologia da deficiencia

A deficiencia de fosforo apresenta-se, geralmente,
nas primeiras fases do desenvolvimento, sendo o sintg
ma tfpico a coloragao vermelho-arroxeada das folhas e
colmos. Essa coloraggo e devido a formagao de antocia
nina, um plgmento purpureo que se desenvolve quando ha
acumulo de agucar decorrente da redugao do metabolismo
dos carboidratos pela planta, em virtude da carencia
de fosforo. Tambem ha formagao de colmos finos, espi
gas pequenas e retorcidas e poucas rgfzes. Deve-se sa
lientar que essa coloragao vermelho-arroxeada nao se
deve exclusivamente a deficiencia de fosforo. O mesmo
sintoma pode aparecer devido a fatores genéticos, cli
ma, pragas, etc.
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5.3.2.3. Principais fertilizantes utilizados

-Em contraste com o nitrogénio, as formas de fosforo
no solo sdo bastante estaveis, nao se perdendo por 1li
xiviaggo ou volatilizagso. Essa estabilidade esta dire
tamente relacionada com a alta capacidade de fixaggode
fosforo por constituintes do solo. Sabe-se que naomais
de 20 % do fosforo aplicado ao solo sao prontamente
aproveitados pelos vegetals, pois grande parte e fixa
do em formas menos soliveis.

Os fertilizantes fosfatados mais encontrados no mer
cado brasileiro sao:

a) superfosfato simples: comumente se apresenta com

16 a 18 % de P,0, soluvel em acido citrico, 27 %
de CaQ e 12 % de enxofre;

b) superfosfato triplo: possui 40 a 44 % de P,0, so
luvel em acido c{trico, 20 % de Ca0 e 2 % de en
xofre;

¢} termofosfatoe (Yoorin): o produto contem 18 % de
P,0, soluvel em acido citrico e ainda possui 287%
de Ca0, 18 % de Mg0 e micronutrientes na sua com
posigSo.

5.3.3. Potassio
5.3.3.1. Marcha de absorgao

A absorcgao de potassio e rapida desde a emergencia,
sendo inclusive superior a do nitroganio. Isso sugere
a aplicagﬁo do potéssio na semeadura em quantidade su
ficiente. Ao redor de 20 dias antes do surgimento dos
"“"cabelos'" da espiga a velocidade de absorggo se eleva
rapidamente, mantendo-se constante durante cerca de
20-25 dias (Fig. 7). O potassio absorvido encontra-se
principalmente nas folhas e colmos, Amaxima concentra
gao nas folhas ocorre no periodo de aparecimento do
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-"pendao". A partir desse momento o colmo armazena mais

rd . ~ » ~ »
potassio. A translocagao do potassio para os graos e
mais lenta e menos importante do que  os demais macronu

trientes.

5.3.3.2. Sintomatologia da deficiencia

A deficiencia de potéssio se mostra no in{cio per
diminuicao do ritmo de crescimento da planta e colora
950 mais clara das plantas deficitarias. Posteriormen
te ocorre descoloraggo dos bordos das folhas " mais ve
lhas, seguida pelo escurecimento e necrose dos mesmos.
Finalmente esse sintoma se estende para tocda a superfi
cie da folha. A falta de potéssio origina espigas com
pontas sem graos e com muita palha.

5.3.3.3. Principais fertilizantes utilizados

0 suprimento adequado de potassio esta relacionado
com a resistencia da planta a determinadas doengas,
stress de umidade, baixa temperatura, acamamento e ob
tencao de produtos de melhor qualidade.

Os principais fertilizantes potéssicos 5303

a) cloreto de potassio: possui 60 a 62 % dé K,0;

b) sulfato de potassio: possui 50 a 53 % de K,0 e

17 a 18 % de enxofre;

c) sulfato de potéssio e magnésio: tem em sua compo

siggo 22 % de K,0, 18 % de Mg0 e 227% de enxofre;

d) nitrato de potéssio: tem em sua composiggo 44 %

de K,0 e 13.% de N,

5.3.4. Micronutriente
5.3.4.1. Zinco

N - - : 3 y )

0 zinco e, sem duvida, o micronutriente cuja defi

~ ” - -._
ciencia e mais encontrada na cultura do milho. O  pri
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meiro sintoma de deficiencia e o aparecimento de es
trias descoloridas (brancas) em ambos os lados da nez
vura das folhas mais novas, estendendo-se por toda sua
extensao. Em casos graves esses sintomas manifestam-se
nas folhas seguintes. As folhas velhas podem adquirir
a cor roxa, sofrem necrose e morrem. Qutro sintoma ca
racteristico sao os internodios curtos.

Os fatores determinantes da deficiencia de zinco
540t

a) pequenas reservas de zinco total e esgotamento
dessas reservas por cultivos sucessivos;

b) calagem excessiva de solos originalmente acidos.
A solubilidade do zinco e altamente dependente
do pH e, a cada unidade de aumento nesse fator,
decresce 100 vezes;

c) excessiva adubaggo fosfatada (precipita zinco);

d) monocultive de milho ano apés ano;

e) solos arenosos, com baixos teores de matéria or
ganica e sob altas precipitagSes sao mais pobres
em Zn (lixiviagﬁo);

f) manejo do sole inadequado com deterioragao da es
trutura e menor desenvolvimento do sistema ra
dicular.

As principais fontes de zinco para adubaggo sao o
sulfato de zinco (22,7 % de Zn) e o oxido de zinco (20
a 78 % de Zn).

Recomenda-se aplicar 9 kg/ha de zinco quando a adu
bagao ¢ feita a lanco. Essa quantidade tem sido  sufi
ciente para quatro colheitas sucessivas. Para aplica
gSes anuais, no sulco de semeadura, recomenda-se 2 kg/
ha de zinco, ambas na forma de sulfato de zinco. Quan
do a deficiencia aparece com a cultura em desenvolvi
mento, recomenda—se'pulverizagaes (400 L/ha) com solu
gao de 0,5 % de sulfato de zinco, neutralizada com
0,25 % de cal (Vasconcellos et al. 1987).



5.3.5. Necessidade de adubagao nitrogenada

As respostas do milho é'adubaggo nitrogenada estao
relacionadas com condiqSes climéticas, mane jo do solo,
cultivares, manejo da cultura, etc.

Havendo ocorrencia normal de chuvas e semeadura em
solos nao degradados, com disponibilidade adequada de
materia organica, os resultados sao pouco pronuncia
dos. Em solos degradados pelo uso intensivo, as respos
tas poderao ser maiores, principalmente se forem utili
zadas cultivares de alta resposta. Nos anos em que
ocorrem estiagens os resultados da adubacao nitrogena
da sao praticamente nulos, evidenciando a importancia
da adequada disponibilidade de égua para o aproveita
mento do N. As doses normalmente recomendadas variam
entre 30 a 90 kg/ha de N para lavouras com alto poten
cial de rendimento. Recomenda-se o parcelamento da do
se, sendo 1/3 aplicado na semeadura e 2/3 em cobertu
ra. Quando for utilizada a ureia como fonte de N, o
adubo devera ser incorporado imediatamente apés a apli
cagao devido a volatilizagao. No caso do sulfato de
amonio ou outra fonte de N-nitrico, a incorporagao e
desnecessaria.

Deve-se salientar que a rotagao de culturas com es
pecies leguminosas, fixadoras de nitrogenio, diminuem
a necessidade de adubagao mineral para o milho, espe
cialmente 5quela5 para adubagao verde de inverno (ver
cap{tulo 2).

5.3.6. Necessidade de adubagao fosfatada

»

E comum a baixa produtividade do milho devido a pou
ca disponibilidade de fosforo nos solos.

Para a cultura do milho, o emprego da analise qu{mi
ca do solo constitui-se em medida de boa eficacia para
determinagao da adubagao fosfatada. Nakayama et al.
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(1684) estabeleceram para o estado de Mato Grosso do
Sul classes de fertilidade do solo em fungao do teor
de fosforo no solo (niveis criticos) (Tabela 5).

Para as classes de teores baixo e muilte baixo as
respostas a adubacao fosfatada no sulco de semeadura
sao mais evidentes. Recomenda-se aplicar em torno de
50 a 80 kg/ha de P,0,. Para solos com teores medio e
alto deve-se fazer a adubagao fosfatada com vistas a
manutengSo da fertilidade do solo.

5.3.7. Necessidade de adubagao potassica

0 estado de Mato Grosso do Sul nao possui dados de
resposta de adubaggo potéssica em milho, sendo apresen
tados os niveis criticos de K para os estados de Sao
Paulo e Parana (Tabela 6).

Os efeitos positivos da adubaggo potéssica tem si
do verificados em terras arenosas e naquelas com o teor
de K* trocavel inferior a 0,3 meq/l00 cm’. Nessas si
tuagaes, doses para os teores baixo e medio devem fi
car em torno de 60 e 45 kg/ha de K,0, respectivamente.
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TABELA 1. Efeitos de doses crescentes de caicario nos valores de pH e Aluminio trocdvel (Al) em solo 4ci-
do da regigo de Ivaipord, PR, e sua influéncia na produgao de matéria seca pelo milho, até os 54
dias de idade das plantas.

Nivel " Dose Anlise do solo Produgao de matéria
de seca pelo milho
cal (t/ha) H Al o/ \

agem P (meqg/100 mi) givaso
Sem calcério 0 41 34 1,36
Calagam para 12 Al . 3,0 4,6 15 213
Calagem paraAf =0 8,0 53 0,2 250
Calagem para pH = 6,5 12,0 57 0,1 2,50

Fonte: Muzilli & Oliveira (1982),
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TABELA 2. Produgdo relativa de algumas culturas em fungao do pH

{produgdo méxima encontrada = 100).

pH em &gua

Cultura
47 5,0 57 6,8 7.5
Milho A 73 83 100 85
Trigo 68 76 89 100 99
Aveia 77 g3 99 98 100
Centeio 0 px] 80 95 100
Alfafa 2 9 42 100 100
Trevo doce 0 2 49 89 100
Trevo vermelho 12 21 53 98 100
Soja 65 79 80 100 93

Fonte: Malavolta (1985).
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TABELA 3. Profundidade do solo Latossolo Eutréfico (LE) necessdria pa-
ra suprr a demanda de 6 mm de evapotranspiragdo, a partir
da capacidade de campo.

Profundidade do solo

Dia sem chuva Freqiiéncia LE {cm)
8 3/ano 40
10 2/a2no 50
13 1/ano 65
18 2em7 anos 20
22 1 em 7 anos no

Fonte: Favarin (1990},

£o1
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TABELA 4. Nutrientes contidos na parte aérea da cultura do milho com
producdo de 9.100 kg/ha.

kg do elemento

Elemento Total Cz;f;j
Forragem Grao
Nitrogénio (N) 61,6 1288 1904 68
Féstoro (P} 7.8 N4 39,2 80
Potéassio (K) 156,8 39,2 196,0 20
Célcio (Ca) 39,2 11 40,3 4
Magnésio (Mg) 325 11,2 43,7 26
Enxofre (S) 9,0 12,3 213 58
Claro (CD) 76,2 45 80,7
Ferro (Fe} 2,0 0,11 21
Manganés {(Mn) 0,28 0,06 0,34 17
Cabre {Cu} 0,09 0,02 0,11 20
Zinco (Zn) 0,20 0,20 0,40 50
Boro (B) 0,13 0,04 0,17 25
Molibdénio (Mol 0,003 0,006 0,008 63

a . . . .
Dados derivados de anélise quimica de amostras de milho procedentes
das estagdes de Indiana, lowa, Michigan e Nebraska.

Fonte: Gamboa {1980).



TABELA 5. Estabelecimento de classes de fertilidade do solo em fungdo
do teor de fésforo no Latossolo Roxo distréfico (LRd) argilo-
so, extraido pelo método de Mehlich em fungéo do rendi-
mento relativo do milho. EMBRAPA-UEPAE de Dourados,

MS, 1983.
Rendimento Teor de fésforo (ug/ml} Classe
relativo de
{%) Mehlich, fertilidade
¢- 70 < 3,2 muito baixa
7t - 90 33- 68 baixa
91 -100 6,9-126 média
> 100 > 126 alta

Fonte: Nakayama et al, (1984),
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TABELA 6. Niveis de potassio no solo para recomendagio de adubagio de manutengdo na cultura do milho,
nos estados de Sao Paulo e Parana.

Potassio trocavel meq/100 cm?

Estado . Fonte
. . Muito
Baixo Médio Alto alto
S&o Paulo 0-0,15 0,16-0,30 0,31-0,60 > 0,60 Raij et al, {1985)

Parana < 01 0,11-0,30 0,31-0,60 > 0,60 Muzilli & Oliveira {1982)

901
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PRODUGAO DE GRAOQS (tha)

[ semcaacen
] T cusomuera® -
] ] cALAGEMP/PH 6,5
30 -
10 -
0
PIRANAO C-501 . COMPOSTO AG- 152 ASTECA IAG -1
DENTADO 1 PROLIX IX

Fonte: Muzilli & Oliveira {1982).

FIG. 1. Variag&o na resposta a dlferentes niveis de calagem, por algumas
cultivares de milho.
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AGUA DISPONIVEL = 20 mm

AGUA DISPORIVEL = 40

AGUA DISPONIVEL = 60 mm

Fonte: Favarin {1990).

FIG. 2. Quantidade de agua disponivel em fungo da profundidade do

solo.



Saturagio do aluminio (%)
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Al{%) = 25.9 pr - 039
rf = 0,54
; v
[ ) ™ -
3.0 6.0 90 120 150 180 21.0 24.0 27.0 30.0

Peso de ralzes ()
Fonte: Favarin (1990).

FIG. 3. Relagao da saturagéb ‘de aluminio com o peso seco de ral-
zes de milho.
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Fonte: Favarin (1990).

FIG. 4. Relagéo dos teores de calcio com o peso seco das ralzes
de milho.
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FiIG. 5. Absorgdo de nitrogénio pelo milho.
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FIG. 6. Absorgado de fésforo pelo milho.
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FIG. 7. Absbrgéo de potassio pelo milho.
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6. CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Antonio Alberto da Silva'
Andre Luiz Melhoranca?

Os pre3u1zos causados pelas plantas daninhas sao ob
servados e comprovados por inumeros pesquisadores, tec
nicos, agricultores e outros que convivem com a agri
cultura, em todas as partes do mundo. Entretanto, as
espécies comumente consideradas daninhas, em determina
das situagaes, exercem papel fundamental na protegSO
do equil{brio do meio ambiente, principalmente na pre
servagao do 5010 nas entressafras, protegendo-o da ero
sao, alem de 1numeros outros benef1c1os. E necessario
conhecer a 1mportanc1a e as caracteristicas de cada
espécie infestante, de acordo com as suas peculiarida
des, bem como a finalidade da cultura que esta sendo
explorada, para se escolher o metodo ou a associaggo
de metodos de controle das plantas daninhas, que se en
quadrem em parametros tais como economia, praticidade
e eficiencia.

No caso espec{fico do milho sabe-se que a competi
950 das plantas daninhas com essa cultura pode causar
perdas significativas na produggo de graos, podendo che
gar no Brasil, segundo Blanco et al. (1976), a 66,9 %.
Vale ressaltar que determinadas espécies de plantas,
que infestam comumente a cultura domilho, como Ipomoea
spp. (corda-de-viola), alem de reduzir a produtividade

! Eng.-Agr., Ph.D., Prof. Departamento de Ciencias Agrarias da Uni
versidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), Caixa Postal 533,
79800 - Dourados, MS.

2 Eng.-Agr., M.Sc., EMBRAPA-UEPAE de Dourados, Caixa Postal 661,
79800 - Dourados, MS.
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da cultura dificultam a colheita mecanica, promovendo
o embuchamento das colheitadeiras, alem de aumentar
s1gn1f1cat1vamente as perdas durante essa operagao. Ou
tras espécies daninhas, como Mimosa spp., Cenchrus ec?n
natus e Acanthospermum hispidum, comumente infestantes
da cultura no estado de Mato Grosso do Sul, possuem es
pinhos e tornam a colheita manual extremamente difi
cil.

Diversos sao os trabalhos (Blanco et al. 1974, Blan
co et al. 1976 e Behrens 1979) que mostram a necessida
de de se manter a cultura do milho l1vre das plantas
daninhas ate aos 30 dias apos a emergencia, para evi
tar a interferencia dessas invasoras no rendimento de
graos. Durante esse perfodo, déficit hidrico por ape
nas um ou dois dias pode reduzir a produtividade em
mais de 20 %. Acredita-se que competigao por égua, mu i
to mais que outros fatores, seja a causa que acarreta
as maiores perdas na produgao (Behrens 1979). A concor
rencia por nutrientes tambem é um fator que reduz a
produtividade, simplesmente pelo fato de que a planta
daninha diminui a quantidade de nutrientes disponivel
para a cultura do milho. Das varias deficiencias nutri
cionais em milho, provecadas por plantas daninhas, a
mais freqiiente ¢ a de nitrogenio. 0  Amaranthus retro
flexus (caruru), segundo Behrens 1979, pode conter duas
vezes mais nitroganio e fosforo e tres vezes mais po
tassio do que o milho. Da mesma forma, Blanco et al.
(1974) observaram decrescimo significativo na concen
traggo de nitroganio em plantas de milho, que cresce
ram consorciadas com as plantas daninhas; entretanto,
esses mesmos autores verificaram menor influEncia_ da
competigao no estado nutricional do milho em reiagSO
ao potéssio.

Com relagao a competigao por luz, a cultura domilho
possui uma rota fotossintetica altamente eficiente e
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adaptada as nossas condigaes (muita.luz e temperaturas
elevadas durante o verao); possui, também, habito de
crescimento que lhe da certa vantagem sobre as plantas
daninhas. Entretanto, ocorrem com freqﬁgncia nesta re
giao, espécies daninhas cujas rotas fotossinteticas
sao semelhantes ao do milho (Brachiarta plantaginea,
Digitaria horizontalis, Cenchrus echinatus e Digitaria
insularis) e, tambem, plantas daninhas cujo habito de
crescimento e comparavel e as vezes supera o do mi
lho, impedindo-o de receber iluminagao adequada para
um maximo crescimento, como Ipomoea spp. ’

Dentre as principais plantas daninhas que infestam
as areas cultivadas com milho no estado de Mato Grosso
do Sul temos:

- capim-amargoso (Digitaria insularis (L.) nez ex

Ekman;

- capim-carrapicho (Cenchrus echinatus L.);

- capim-colechao (Digitaria horizontalis Willd);

- capim-favorito (Rhynchelitrum roseum (Nees) Stapf.

et. Hubb);
- capim-marmelada (Brachiaria plantaginea  (Link)
Hitch);

- capim-massambara (Sorghum halapense (L.) Pers);

- carrapicho-beigo-de-boi (Desmodium purpureun
(Mill.) Fawc. et Rend.);

- carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum hispidum

D.C.);
- caruru {Amaranthus spp.);
- corda-de-viola (Ipomoea aristolochiaefolia

(H.B.K.) Don.);
- Falsa serralha (Emilia sochifolia DC.);
- Fedegoso (Cassia tora L.);
- Guanxumas (Sida spp-};
- Leiteiro {(Euphorbia heterophylla L.);
- Picao-preto (Bidens pilosa L.);
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- Poaia branca (Richardia brasiliensis Gomez);
- Trapoeraba (Commelina bengalensis L.).

6.1. Metodos de controle

0 controle das plantas danlnhas inclui todas as pra
ticas (preventiva, cultural, mecanica, blologlca, qui
mica e integrada), por meio das quais as comunidades
de plantas infestantes sao reduzidas, porém, nao elimi
nadas. 0 grau de controle a ser obtido depende das ca
racterlstlcas das espec1es daninhkas presentes e da efi
cacia do método ou da associagao de metodos de contro
le empregados.

Todo agricultor deve fazer o controle preventivo de
plantas daninhas em sua propriedade., Esse controle con
siste num conjunto de medidas que visa impedir a in
trodugao, o estabelecimento e/ou a dlsseminagao das es
pec1es daninhas de dificil controle nas areas a serem
cultivadas. Algumas dessas medidas de maior 1mporta£
cia sao:

a) usar sementes da cultura isentas de propégulos
de plantas daninhas e que tenham sido tratadas
contra pragas e doengas;

b) seguir recomendagoes tecnicas com relagao ao pre
paro de solo, adubaggo, cultivares recomendadas,
épocas de semeadura e espagamento;

¢) limpeza dos equipamentos (toda forma de transpor
te na propriedade, desde o aviao ate as carro
Gas, podem ser veiculos de disseminagao, respon
saveis pela introdugao e/ou caminhamento de qé
rias especies daninhas na propriedade. E  muito
comum colheitadeiras disseminarem grande quanti
dade de sementes de plantas daninhas e os culti
vadores disseminarem raizes e rizomas).
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6.2. Cultivo mecanico

Implementos de tragao animal ou mecanizados podem
ser usados com sucesso, tanto para controlar plantas
daninhas anuais, como bianuais e ate mesmo perenes, me
diante o uso de arado, grades e cultivadores. Sao. di
versos os tipos de cultivadores existentes no mercado,
podendo ser classificados em:

a) enxada fixa arrastada atraves do solo portraggo;

b) enxada rotativa acionada pela tomada de forga do

trator;

c¢) enxada rotativa de arrasto movida pela resistag

cia oferecida pelo terreno ao deslocamento.

Do primeiro tipo temos as capinadeiras, que 530 mui
to usadas na cultura do milho. As espécies daninhas
anuais sao facilmente controladas por esse tipo de
equipamento, desde que o cultivo seja realizado em con
digSes de calor e solo seco. Em condigSes de solo 6mi
do, ou se ocorrerem chuvas loge apés o cultivo, as rai
zes podem restabelecer-se rapidamente, inutilizando a
operagao. No caso de '"seedlings" de plantas anuais ou
perenes, provenlentes de sementes, 0S cultlvos mecani
cos visam desalo;a las de seu contato intimo com o so
lo e provocar a morte das mesmas, ou retardar o seu
crescimento inicial, favorecendo a cultura na ocupagao
do meio. Por isso o cultivo deve ser realizado na epg
ca certa, pois o atraso pode diminuir sua eficiencia,
uma vez que as plantas daninhas podem acumular reser
vas que lhes permitam sobreviver ao impacto do cultiva
dor e voltar a crescer. No caso de espécies perenes de
propagagao vegetativa o problema ¢ maior, sendo neces
sario mais de um cultivo para eliminar a interferencia
das plantas daninhas no rendimento da cultura (Pitelli
1982). O intervalo entre os cultivos depende principal
mente da quantidade de reservas armazenadas pelas plan
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tas daninhas no inicio das operagoes, das condigoes cli
maticas e da eficiencia destrutiva do tipo de cultivo
utilizado.

Esses sistemas de cultivo (tragac animal ou tratori
zada) apresentam as vantagens adicionais de quebra da
crosta superficial e aumentos da aeraqﬁo e do depésito
de égua no solo. Esses fatores sao beneficos para o mi
lho, principalmente em certos tipos de solo que se tor
nam compactados quando secos. Por outro lado, em solos
com boa aeraggo, observa-se que o cultivo mecanico na
da acrescenta, alem de controlar as plantas daninhas
(Behrens 1979). Entre os inconvenientes desse metodo
tem—se a exigéncia do repasse da enxada nas fileiras
de semeadura, a possibilidade de afetar o sistema radi
cular do milho e a pouca eficacia quando realizado em
dia chuvoso. Segundo Berguer, citado por Alcantara
(1980), somente em condigoes excepcionais pode-se usar
o cultivador, quando a planta do milho for superior a
1 m de altura. Quanto a profundidade dos cultivos, es
‘sa deve ser a mais rasa poss{vel. De outro medo, o con
trole das plantas daninhas ao inves de ser um benefi
cio, sem dﬁvida, ¢ mais um fator de danos e conseqiien
temente de queda na produgso (Klingman & Ashton 1975).

6.3. Controle quimico

Consiste na utilizagso de produtos denominados her
bicidas, que aplicados as plantas reagem com seuscons
tituintes morfolégicos ou interferem em seus processos
bloquimlcos, promovendo efeitos morfologlcos e f151010
gicos de graus variaveis, podendo levar a planta a mor
te parcial ou total (Victoria Filho 1985).

Diversos sao os herbicidas, ou mistura desses, re
comendados para a cultura do milho (Tabela 1). A esco
lha vai depender das espécies infestantes da érea, da
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época que se pretende fazer as aplicagaes e das condi
goes edafoclimaticas.

A classificaggo mais prética dos herbicidas e aque
la que separa os produtos quanto a época de aplicagao.
Os herbicidas podem ser usados:

a) antes do plantio (pre-plantio);

b) antes do plantio e incorporado -ao solo (PPI =

pré—plantio incorporado);

c¢) logo apés o plantio e antes da emergencia das

plantas daninhas e do milho (pré—emergencia); e

d) apos o milho e as plantas daninhas emergirem

(pos- emergéncia)

A apllcagao em pre—plantlo incorporado apresenta al
gumas vantagens, no que diz respeito a redugao nas per
das de produtos pela Eotodegradagao e volat1llzagao.
Qutra vantagem importante esta no fato das aplicagSes
serem feitas em solo seco, podendo-se aguardar umidade
ideal de solo para se fazer a semeadura. A desvantagem
que se verifica, entretanto, ¢ a necessidade de se efe
tuar uma operaggo a mais com méquinas no solo, para a
incorporacao de herbicida.

A aplicagao em pré—emergéncia € o metodo mais utili
zado para a cultura do milho. As aplicagoes sao reali
zadas logo apés oplantio e os produtos desse grupo exi
gem, para uma boa performance, que o solo esteja umido
ou que ocorram chuvas, para que haja pequena incorpora
gao dos produtos atraves das camadas superficiais do
solo, onde a maicria das sementes de plantas daninhas
germinam.

Com relagao aos herbicidas usados empés—emergéncia,
esses devem ser aplicados quando as plantas daninhas
encontrarem-se no estadio de plantas muito jovens. Nes
sa fase de desenvolvimento elas ainda nao estao compe
tindo com a cultura do milho e sao menos tolerantes aos
herbicidas. Todavia, se os métodos, anteriormente cita

s
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dos nao funcionarem, pode-se fazer, ainda, o uso de
'pés—emergentes em aplicagSes mais tardias. Essas apli
cagaes devem ser feitas com equipamentos especiais,
com jato dirigido, especialmente se o produto usado
nao for seletivo a cultura do milho e esta estiver com
altura superior a 30 cm (exemplo: capina quimica usan
do paraquat).

Além do teor de égua no solo, a agEo dos herbici
das € influenciada por outros fatores amb1enta1s, tais
como textura e percentagem de matéria organlca do solo
e temperatura e umidade relativa do ar. Para os herbi
cidas incorporados ao solo (PPI), os fatores edaficos
sao mais importantes que a precipitaggo, por causa da
distribuigao dos herbicidas através da camada do solo.
Geralmente, devido a fixagao dos herbicidas pelos co
léides, a eficiencia desses produtos ¢ reduzida em S0
los com alto teor de materia organlca e/ou arglla.

Com relagao aos herb1c1das usados em pre-emergen
cia, a precipltagao ¢ fundamental nas suas eflcien
cias, pois e a responsavel pela dispersao desses produ
tos no solo, atingindo, desse modo, as sementes das
plantas daninhas. Normalmente, a medida que aumenta o
tempo entre a aplicaggo e as chuvas, a efetividade do
produto diminui. Se as plantas daninhas germinarem an
tes da ocorrencia de chuvas, o controle tambem poderé
nao ser eficiente. A quantidade de chuva tambem e mui
to importante para determinados produtos. Pequeno volu
me de precipitagao pode ser insuficiente para disper
sac do herbicida no solo e uma precipitagso.intensa po
de levar os herbicidas para fora da zona adequada. Ex
cesso de lixiviagao pode reduzir eficiencia de contro
le das plantas daninhas e ainda causar fitotoxicidade
a cultura. A quantidade de chuvas necessaria para um
6timo resultado varia com o tipo de solo e as caracte
risticas especificas de cada herbicida (Klingman &
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Ashton 1975).

Com relagao aos herbicidas usados em pos-emergenc1a
os fatores climaticos sao da maior 1mportanc1a e os fa
tores do solo tornam-se de 1mportancia secundarla,p01s
os mesmos sao aplicados diretamente as folhas das plan
tas. A eficiencia desses produtos é maxima quando es
ses sao aplicados em plantas com elevada atividade me
tabolica. Desse modo, se usados em plantas que estao
sob deficit hidrico (baixa atividade metabolica) tor
nam-se pouco eficientes, sendo necessario o uso demaio
res doses. Também a ocorrencia de chuvas, logo apés as
aplicagoes e/ou condigoes que nao favoregam a absorgao
foliar dos produtos, pode prejudicar a aggo desses her
bicidas.

Como uma das tendencias na agricultura moderna e
usar préticas que preservem o solo para futuras pgera
goes, torna-se necessario reduzir o numero de opera
gaes de cultivos, visando principalmente, diminuir as
perdas de solo por erosac. As técnicas de cultivo m{ni
mo e de plantio direto tem permitido bom controle da
erosao, entretanto o sucesso dessas préticas depende,
principalmente, da eficiencia e da escolha adequada
dos herbicidas. Em razao disso, para a recomendagac de
herbicidas deve-se considerar tanto as espécies de plan
tas daninhas como as condigoes edafoclimaticas, para
assegurar a cultura um desenvolvimento adequado e uma
produggo maxima. E importante que o produtor use a com
binaggo de dois ou mais métodos de controle de plantas
daninhas. O emprego de um Unico metodo por varios anos
consecutivos favorecera o adensamento do solo, quando
forem utilizados cultivadores tratorizados, ou o esta
belecimento de plantas daninhas resistentes a agao de
determinados herbicidas.

Em resumo, para cada condigdo envolvendo todos os
fatores, desde topografia, tipo de solo, precipitaggo,
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espécie de plantas daninhas ate tipos de equipamentos
dispon{veis, e que se define o metodo ou associagao de
metodos de controle de plantas daninhas, que irao per
mitir ao produtor eficiencia, economia e preservagao
do ambiente (Alcantara 1980).
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TABELA 1. Herbicidas, doses recomendadas e épocas de aplicagio para a cuitura do milho.

Produto

M recomandada

L. {ha)

Produto comercial

(Vha)

Epoca de aplicacho

Observacho

EPTC+R25788

Butilate+Atrazine

Metlachior

Alachior

2,4-D amina

Eradicane

Sutazin SC

Dual 860 EC

Lago CE

DNA 808 BR

4,840,40) a {8,4+0,53)

{4,04+1,0) 2 {4,6+1,15)

(2,16 82,52

(2,40 0 2,80)

(1,85 2,34)

8,0a8,0

7.0a8,0

2,2a2,8

6,0a7,0

2,6a3,5

prl;plando Incorporado

pré-plantio Incorporado

pri-emergbncia

pré-esmergbncia

pré-emorgdncia

Aplicar sm solo seco fazendo-ss a Incorporagho
imediatamente apds & uma profundidede de 10
an, Conirola atias intestaches de Brachiana
plantaginea, Cenchrus echinalus e Digh
taria horizontalis. Apresenta também bom cone
trote de tiririca (Cyperus rolundus), grema
seda (Cynodon daclylon « Sorghum hale-

pensa),

Aplicar em solo sec0 fazendo-se a ncorporaclo
imediatamente apds a ums profundidade de 10
cm, Controla divarsas espécles de gramineas e
de fothas largas.

Reacomenda-se aplicar em sclo com bom Yor de
umidade. Controla diversas espbcles de gramé
neas, Deficlente no controle de folhas larges.
Excslente controle de traposraba {Cormynelina
bengalensis). Adequada para o conadicio
miiho-faljdo.

Recomande-se aplicar em solo com bom tecr de
umidade. Controla diveraas espécies de grami
neas anuals, Deficienie no controle de folhas
largas,

Recomendado para &reas com altas Infostagdes
de lpomoea spp., Euphorbia helerophylla,
Sida spp., o Cassia fora. Apresenta também
bom controle sobre Cyperus rolundus.

Continua
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Continuaclo da Tabela 1

Dose recomendada

N Produto

Nome comum rcim @ I Produs ctal Epoca de aplicacho Observagho

come L8, (Uha) £ome
(Vhae)

2,4-D amina DNA 808 BR (0,50 a1,00) 0.7a1,5 pés-omergéncla Recomendado para aplicacbes entre as linhas,
alturs minima do milho 30 em. Controla jpo-
moea spp., Sida spp., Cassia tora s outros
Iatitoliados,

Pendimathalin Herbadox 500 CE {1,25a1,75) 25435 pré-emarghncia Recomendado para fireas infestadas com gra-
mineas anuais ¢ pouco Infestadas com plantas
daninhas de folhas largas. Aplicar em solo dmi
o ou Irrigar apds,

Alrazne Gosaprin 500 {2,023,0) 4,0a6,0 pré-emergéncia Recomendado para Areas com altas InfestacBes
de lpomoea sep., Euphorbia heterophytla
& Sida spp. Aplicar em solo Gmido e Isento de
plantas daninhas,

Cyanazine Bladex 500 (1.5a2,5) 3,0a5,0 pré-emergbncia e Aplicar em solo Gmido o da preteréncia em pde-
pés-emergdncia emergéncia. Nio recomendado para solos ars-
precoce nosos. N&o Indicado para dreas infasiadas

com: Brachiaria plantaginea, Cenchrus
echinalus e Ipormoea spp.

Atrazine+dlso Primétec (2,04+1,5) a (2,842,1) 5,0a7,0 pde-emergdncla Controla Brachiaria plantaginea com até um
precoce perfiiho @ virlas espéclea de folhas largas. Po-

dom ser usadas mistura de tanque com Atrazine
+ $lec mineral tipo Assist,
Atrazine+Mstolachlor Primexra (1,2+1,80) &{1,8+2,4) 6,028,0 pri-emergbncia Recomendado para dreas com infestacho de

gramineas anuals, plantas daninhas de folhas
largas » Commeling spp. Nao deve ser usado
apds a emergéncia do milho,

Continua
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Gontinuaglio da Tabala 1

Dose recomendada
Produty -
Nome comum comercial £ Produta comercls] Epoca de aplicesio Observaglo
[X'% {ha)y (m)

Atrazine+Alachlor Boxer 1,2042,10) a 2,1042,70) 70490 pré-smergincia Recomendado para Areas infestadas com gra-
minaas anuals e folhas largas, Deve sef aplica-
do sm solo Gmido,

Atrazine+Simazine Trlamex 500 SC (1,0+1.5) a(1,5+1,6) 4,0a6,0 pré-smergincla Recomenda-se aplicar am solo dmido, Controla
folhas largas @ gramineas anuals, Néo indicado
para dreas Infestadas com Cenchrus echina-
tus o lpomeea spp.

Cyanarine+Simazine  Blasina SC {1,25+1,25) a (2,0+2,0) 5.0a8,0 peb-emerghncia @ Aplicar em aolo Gmido. Em pds-emergbncia re-
pds-emerghncia comendado para aplicacio entre as linhas, altu
precoce ra minima do milho 25 cm, sem atingir as folhas

do mitho. Controla folhas largas.

2,4-D amina-+MCPA Bladona) (0,275+0,275) a (0,55 40,55) 1,0a2,0 phe-emergbncia Recomendado entre as linhas apds o mitho stin
dirlglda gir 25 cm pelo menocs, sem atingir as folhas balk

xelras. Controta plantas daninhas de tolhas [a~
gas.

Dluron+MCPA Fortex FW (81,12+2,08) 8,0 pbs-emergénda Aplicar estando o solo dmido, Aplicar entre as

- dirigida linhas, miiho com 30 & 80 an. Controla fothas
largas o gramineas. Nio Indicado para &reas
Infestades com graminess perenes ¢ CASS/@
lora.

Bentazon Basagran {0,72 8 0,8E) 1.502,0 pbde-emergéncla Recomendado para controle de [DOMOEA spp.,
o Sida spp., Adiclonar dled mineral tipo
Assist & calda herbicidica,

Parzaquat Gramoxone 200 {0,320,45) 1,5a23,0 pds-pmargéncia Recomendado para conirole entre as linhas,

diriglda sam atingir as folhas de mitho, para controle de
gramineas o folhas largas anuala. Apticar com
milho altura minima de 40 cm. Pode-se acres-
contar espathante adesivo AGRAL S ou simllar
A calda herbicidica.
a

Aldm desses, existem outras marcas com o mesmo principlo ativo, que sfio tambdm recomendados para o controle de plantas daninhes na cuitura do milho.

LZ1
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7. DOENGAS

Fernando de Assis Paiva!
Augusto Cesar Pereira Goulart?

7.1. Doengas foliares

Muitas 550 as manchas e crestamentos foliares causa
dos por patogenos de orlgem fungica e bacteriana, que
ocorrem no milho. A importancia dessas doencas e varla
vel e esta diretamente relacionada com os danos causa
dos, principalmente aqueles que provocam interferencia
no processo fotossintetico da planta. A ocorrencia seve
ra de certas manchas foliares pode tornar as plantas
mais suscetiveis a determinados patégenos causadores de
podridoes do colmo.

7.1.1. Helmintosporioses

7.1.1.1. Queima causada por Helminthosporium tureicum
Pass. . :

Os sintomas nas folhas sao caracterizados pelo apare
cimento de lesces elipticas e alongadas, com bordas bem
definidas e de coloragao palha. Quando ocorrem condi
gaes favoraveis de temperatura e umidade, o fungo espo
rula, o que confere as lesoes, coloragSO escura. Em ca
sos de inc1denc1a severa, ocorre um coalescimento de le
soes, dando a folha um aspecto de queima, podendo resul
tar na morte prematura da planta.

! €ng.-Agr., Ph.D., EMBRAPA-UEPAE de Dourados, Caixa Postal 661,
79800 - Dourados, MS.
2 Eng.~Agr., M.5c., EMBRAPA-UEPAE de Dourados.
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0 agente causal eo fungo H. turcicum Pass., que cor
responde na sua fase sexuada a Trzchometasphaerta turct
eq Luttrell. Essa doenga e importante em regices umi
das, sendo temperaturas entre 18 e 27°C e umidade rela
tiva elevada, as condiqSes que favorecem o seu apareci
mento.

Os prejuizos causados pela doenga sao maiores quando
essa ocorre antes do embonecamento e menores apos essa
fase. Sao hospedeiros do patégenc o sorgo, o capim ma
gambara e o teosinto. O fungo sobrevive em folhas, pa
lha ou outras partes da planta, na forma de micelio ou
conidios.

Para o controle dessa doenga recomenda-se o uso de
variedades ou hibridos resistentes. Em materiais geneti
cos de muito valor, o controle pode ser feito com apli
cagao'de fungicidas, no aparecimento dos primeiros sin
tomas.

'7.1.1.2. Queima causada por Helminthosporiwn maydis
Nisik. e Miy. -

Os sintomas dessa doenga variam em fungao da raca do
patogeno que esta ocorrendo.

As lesces ocasionadas pela raga "0" sao alongadas,
de cor marrom-clara a marrom-castanha, c¢om as bordas
apresentando coloragso mais escura que a parte central.
De maneira geral, essa raga ataca somente as folhas. As
lesoes provocadas pela raga "T", sao de coloragao casta
nha, com formato eliptico ou fusiforme, podendo apresen
tar halos cloroticos. Os sintomas podem aparecer sobre
folhas, bainhas, colmos, bracteas e espigas. As lesoes
produzidas pela raga "I" sao maiores que aquelas produ
zidas pela raga "0".

A ocorrencia dessa doenga e generalizada, havendo re
latos em diferentes partes do mundeo. Cita-se, como exem
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plo classico da ocorrencia dessa doenga, uma epidemia
de grandes proporgoes que ocorreu em cultivares que pos
suiam o "citoplasma " para esterilidade masculina, cau
sando prejuizos serios as culturas para a obtengao de
hibridos. A medida que genot1pos que apresentavam o "ci
toplasma T foram substituidos por outros com citoplas
ma normal (que apresentam resistencia a raga"T"), a im
portancia da doenga diminuiu.

0 fungo causador da doenga € 4. maydis Nisik. e Miy.,
que se apresenta na fase sexuada como Cochliobolus hete
roatrophus Drechs. A doenga e mais importante em re
gices com temperatura entre 20 e 32°C e alta umidade re
lativa do ar. O patogeno sobrevive em restos de cultura
na forma de micelio e esporos, sendo esse material a
fonte de inoculo primario para as infecgoes em plantas
de milho. A medida de controle mais eficiente e a utili
zagao de variedades ou hibridos resistentes. O controle
quimico so e recomendado em material genetico de muito ’
valor.

7.1.1.3. Mancha de folha causada por Helminthosporium

carbonum Ullstrup
~

As lesoes caracterizam-se por apresentarem formato
de circular a oval, de coloragﬁo palha. Alénldasfolhas,
o patégeno pode atacar as espigas. 0 agente causal e H
carbonum Ullstrup, que na fase sexuada se apresenta co
mo Cochliobolus carbonum Nelson. Essa doenga é de impor
tancia secundaria, sendo o seu controle realizado atra

- ves do uso de variedades e hibridos resistentes. A bai

2
xa ocorrencia dessa enfermidade, pode ser atribuida a
resistencia do material atualmente cultivado.
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7.1.2. Ferrugem comum

Os sintomas dessa doenga sao caracterizados pela
presenga de pﬁstulas que ocorrem nas duas faces da fo
lha, sendo mals numerosas na face dorsal. O aspecto
pulverulento e ferruginocso ¢ dado pelos uredosporos pro
duzidos nas pﬁstulas e a medida que vai aproximando-se
a maturagao, ocorre a formagao dos teliosporos que con
ferem, as mesmas, coloragao marrom-escura. O tamanho e
o numero de pﬁstulas dependem da suscetibilidade da
cultivar atacada. O agente causal da ferrugem do milho
e o fungo Puccinia sorghi Schw., que possui como hospe
deiros intermediarios, especies de trevo (falso) do g§
nero. Oxalig. As condi¢des favoraveis ao desenvolvimen
to da doenga sao temperatura entre 16 e 23°C e elevada
umidade relativa do ar. A medida de controle recomenda
da e a utilizagao de variedades resistentes.

7.1.3. Mancha marrom

Os sintomas dessa doenga podem ser observados nas fo
lhas, bainhas e colmos. Nas folhas, aparecem na forma
de minusculos pontos amarelados, enquanto que, nas de
mais partes, aparecem na forma de pontuagoes escuras,
que podem ou nao coalescer. Pode ocorrer o quebramen
to do colmo, como resultado de uma infecgao severa dos
nos. O fungo causador dessa doenca & Physoderma maydis
Miyabe (Sin. P. zea-maydis Shaw). A mancha marrom é en
contrada, freqlientemente, 'durante perfodos quentes
(T = 23-30°C) e umidos. A sobrevivencia do patégeno
ocorre em tecido infectado ou no solo. A medida de con
trole recomendada € o uso de variedades ou hfbridos<;g
sistentes.
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7.1.4. Mildio do sorgo em milho

Podem ocorrer duas formas de infecgao do mildio: a
sistemica e a localizada. Na infecgao sistemica a fonte
priméria de inoculo sdo os cosporos existentes no solo.
As plantas infectadas apresentam clorose, redugao do
crescimento, folhas mais estreitas e eretas e, ocasio
nalmente, estrias branco-amareladas. Os pendoes de plan
tas atacadas podem apresentar uma proliferagao de estru
turas filoides e deformar-se. Sob condi¢oes de umidade
elevada, ocorre a produgao de conidioforos e conidios
do fungo, em ambas as faces da folha. Ao contrario do
que ocorre no milho, nao ha rasgamento da folha.

Essa doenga e causada pelo fungo Peronoseclerospora
sorghi (Weston e Uppal) C.G. Shaw [Sin. Selerospora
sorghi (Kulk.) Weston e Uppal]. O patégeno sobrevive no
solo por varios anos, na forma de oosporos. Umidade ele
vada e temperaturas abaixo de 20°C saoc ideais para o
inicio do estabelecimento das relagoes patogeno-hospe
deiro. Para o controle do mildio, recomenda-se a utili
zagao de variedades ou hibridos resistentes, a rotagao
de culturas e o tratamento de sementes com fungicidas a
base de metalaxil. Alem do milho, o patégeno ataca o
SOrgo e o capim magambaré.

7.1.5. Antracnose

Essa doenga tem sido observada no Brasil, porem, nac
¢ considerada de grande importancia. Nas folhas, os sin
tomas sao caracterizados por lesdes necroticas, redon
das a elfpticas. Em fungao do aparecimento de frutifica
gaes do fungo (acérvulos) no centro das 1e55es, essas
tornam-se freqilientemente escurecidas. O agente causal
da antracnose e o fungo Colletotrichum graminicola (Ce
sati) G.W. Wilson. A utilizaggo de variedades resisten
tes e a medida mais aconselhavel para o seu controle.
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7.1.6. "Holcus Spot"

E uma doenga bacteriana, ainda sem denominagso em
Portuguas. Inicialmente, aparecem nas folhas lesoes
aquosas (anasarca), que mals tarde tornam-se necréti
cas, as vezes circundadas por um halo amarelado. A
doenga e causada pela bacteria Pseudomonas syringae v.
Hall. [Sin. P. holei (Kendr.) Bergey et al.; Xanthomo
nas holeicola (Elliot) Starr e Burkhlder]. Ascondigses
favoraveis para seu desenvolvimento sao temperatura en
tre 25 e 29°C e elevada umidade relativa do ar.

Sao hospedeiros desse patégeno, alem do milho, o sor
g0, © feijgo e o trigo, dentre outros. O controle reco
mendado e o uso de variedades resistentes.

7.2. Podridoes do colmo

As podridoes do colmo constituem um grupo de doengas
importantes, visto que, podem afetar seriamente a pro
dugao. Nesse tipo de doenga pode ocorrer o tombamento
das plantas de milho, em conseqﬁancia do comprometimen
to da firmeza dos tecidos afetados. Os prejﬂfzos causa
dos estao relacionados com a perda das espigas em plan
tas tombadas (perdas na colheita mecanica e podridao
desenvolvida nas espigas que ficam em contato  direto
com o solo).

Varios sao os fatores que influenciam a ocorrencia
das podridoes do colmo:

a) per{odos secos no inicio da cultura, seguidos de
per{odos chuvosos prolongados, logo apés o embo
necamento;

b) desequilibrio nutricional;

c)} danos causados por insetos ou implementos agr{cg
lasy

d) ma drenagem do soloj

e) densidade de plantas; e
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f) variedades ou hibridos cultivados.

7.2.1. Podridao causada por Diplodia

Nas plantas afetadadas, as folhas murcham e secam e
o tecido dos entrenos inferiores adquire, internamen
te, coloraqso marrom. Os tecidos afetados perdem a fir
meza, sendo facilmente quebrados, podendo ocorrer o
tombamento da planta. Dentro dos colmos atacados, ob
serva-se a destruigao da medula, sendo que os feixes
vasculares permanecem intactos. 0 agente causal dessa
doenga e Diplodia maydis (Berk.) Sacc. [Sin. D. zeae
(Schw.) Lev.].

0 patégeno sobrevive em restos de cultura e em se
mentes, podendo causar a morte de plsntulas quando a
infecgao ocorre precocemente. O controle e feito pelo
uso de variedades ou hibridos resistentes, adubagSes
equilibradas e adequada populagao de plantas.

7.2.2. Podridao causada por Fusarium

A exemplo da podridao de Diplodia, a podridac de
Fusariwm no colmo pode infectar a planta nas seus pri
meiros estadios de desenvolvimento, porém, os sinto
mas tornam-se mais visiveis algumas semanas apés a po
linizagao. Os sintomas sao caracterizados pela presen
ca de uma coloragao avermelhada nos tecidos internos
dos entrenos inferiores e das raizes.

Em estadios mais avangados da doenga, a regiao afe
tada revela fendilhamento nos tecidos, que ficam dila
cerados. Pode ocorrer ou niao o ‘tombamento das plantas.
O agente causal da doenca e Fusarium moniliforme
Sheld., que corresponde na sua fase perfeita a Gibbe
rella moniliforme (Sheld.) Snyd. e Hans. O patégeno‘z
freqlientemente 1solado das sementes, sendo essa fonte
de inoculo pouco importante. O fungo sobrevive em res
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tos de cultura no solo. Como medidas de controle, reco
menda-se o uso de variedades ou hibridos resistentes e
a utilizagao de adubagao equilibrada.

7.2.3. Podridao causada por Pythium

Essa doenga e de importancia secundéria, podendo ma
nifestar-se de maneira severa em areas localizadas. Nor
malmente, a podridao do colmo fica limitada ao primei.
ro entreéno acima do nivel do solo. Os tecidos afetados
apresentam apodrecimento do tipo aquoso. A planta, ao
tombar, sofre uma torqso na altura do entqenﬁ infecta
do e permanece verde durante algum tempo. A doenga e
causada pelo fungo Pythium aphanidermatum (Eds.) Fitz. -
(Sin. P, butleri Subr.). O fungo e um habitante do so
lo e seu aparecimento esta relacionado com alta tempe
ratura e altas umidades do ar e do solo. O controle e
feito atravésqde drenagem do solo e uso de variedades
e hibridos resistentes.

7.2.4. Podridao seca

A 1nfecg§o das plantas pode ocorrer nos primeiros
estadios de seu desenvolvimento, porém, os sintomas so
se tornam visiveis em plantas adultas e em cqndigSes
de baixa umidade e alta temperatura, o que a torna uma
doenga .comum em regiaes onde ocorrem veranicos. A agao
do fungo provoca a desintegraggo da medula e os wvasos
lenhosos permanecem. Sobre esses, pode-se observar a
presenga de inumeros pontos pretos (picn{dios),que(cog
ferem ao colmo, internamento, uma cor acinzentada. Es,
ses sintomas podem ser observados tambem nas ra{zes.Pg
de ocorrer ou nao o tombamento da planta. O agente cau
sal da doenca e Macrophomina phaseoli (Maubl.)  Ashby
[Sin. M. phaseolina (Tassi) G. Goid]. Recomenda-se, pa
ra o controle dessa doenga, a utilizagao de variedades
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ou hibridos resistentes, adubagao equilibrada e adequa
do manejo de agua.

7.3, Podridao de sementes e morte de plantulas

Geralmente, a ocorrencia desse tipo de doenga esta
relacionada a condigoes edafoclimaticas desfavoraveis,
a répida germinagso das sementes e ao bom desenvolvi
mento das plantulas. Normalmente, durante periodos chu
vosos, com temperaturas baixas ou em solos umidos e
frios, a doenga apresenta-se mais severa,

Os prejufzos por ela causados estao diretamente re
lacionados com a reduggo da populagao de plantas.

Como sintomas, pode ocorrer a podridao das sementes
pela agao direta de microorganismos, ,Que provocam tam
bém a morte de plantulas antes ou apos a emergencia
dessas.

Varios sao os microorganismos causadores de podri
dao em sementes e morte de plantulas: Pythiwm spp.,
Dipledia maydis (Berk.) Sacc., hazoctonta sp. e Fusa
rium montliforme Sheld.

7.3.1. Pythium spp.

As espécies de ' Pythiwm que atacam o milho sZofungos
habitantes do solo, que vivem em assocxagao com a mate
ria organica, na sua fase saprofltica. Condlgoes de aI
ta umidade do solo favorecem o desenvolvimento desse
tipo de patogeno. g

Ver maiores detalhes na parte referente a .podridoes
do colmo (item 7.2.3).

7.3.2. Diplodia maydis (Berk.) Sacc.

Ver detalhes na parte referente a podridoes do col
mo (item 7.2.1).
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7.3.3. Rhisoctonia sp.

Esse patégeno ¢ habitante do solo, onde se desenvol
ve em associagao com a materia orggnica e sobrevive em
condigoes desfavoraveis através de esclerodios, que
s3o estruturas de resistencia.

7.3.4. Pusariwm moniliforme Sheld.

E um fungo patoganico freqlientemente transmitido pe
las sementes. Para maiores detalhes, ver parte referen
te a podridao do colmo causada pelo mesmo patégeno
(item 7.2.2). :

7.3.5. Controle

0 controle das podridoes de sementes emorte de plgg

tulas deve ser feito adotando-se as seguintes medidas:

a) as sementes devem ser livres de ferimentos e
apresentar alto vigor;

b) a semeadura devera ser feita em solo com umida
de e temperatura favoraveis a germinagso das se
mentes e ao desenvolvimento das plantulas; e

¢) tratamento das sementes com fungicidas especiﬁi
cos.

7.4. Podridoes de espigas
7.4.1. Podridao seca

Caracteriza-se por poder resultar na podridao com
pleta das espigas, quandos estas sao atacadas no esté
dio leitoso, ao passo que podridoes menos severas re
sultam de ataques em estadios mais avangados do amadu
recimento. A podridao pode iniciar-se em ambas as ex
tremidades da espiga, assim, as mal enipalhadas 530
mais suscetiveis. Espigas infectadas apresentam graos
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de cor marrom, de baixo peso e presenga demicelio brag
co entre as fileiras de graos. Nas partes apodrecidas,
quer interna (na espiga) ou externamente (na palha),
podem ser vistas as frutificagses do fungo em forma de
nUMerosos pontos negros (plcnldlos) A penetraggo do
fungo nao e favorecida por 1nJurlas mecanlcas. 0 agen
te causal da podridac seca da espiga é o fungo Diplo
dia maydis (Berk.) Sacc. [Sin. Diplodia zeae (Schw)
Lev.], portanto, o mesmo agente causal da podridao do
colmo. A unica medida de controle recomendada ¢ a uti
lizaggo de variedades e hibridos resistentes.

7.4.2, Podridao rosada

Essa doenga e freqiientemente encontrada no Brasil.
Os sintomas geralmente aparecem em grgos isolados ou
em grupo e, em €asos esporédicos, toda a espiga pode
ser afetada. Com o desenvolvimento da doenga, uma mas
sa cotonosa que varia de cor-de-rosa a marrom-averme
lhada pode recobrir os graos infectados. A infecgao dos
graos ¢ favorecida por lesces causadas por insetos ou
outro agente e rachaduras do pericarpo. Graos, aparen
temente sadios, podem transportar o patégeno interna
mente e, caso utilizados para a semeadura tornar-se
veiculo de introdugao e disseminagao do fungo, resul
tando na podrldao da semente ou morte de plantulas. Es
sa doenga ¢ causada por Fusarium montlzforme Sheld. e
P. moniliforme var. subglutinans Ed., patogenos  ja
descritos como agentes causais da podridac do colmo.
A medida de controle recomendada ¢ a mesma para a po
dridao seca da espiga.

7.4.3, Podridac causada por Nigrospora

Essa doenga geralmente se inicia na parte inferior
” :
da espiga, proxima ao colmo, atinge o sabugc e desse
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passa para os grsos. Os grEos atacados sao destacados
facilmente da espiga. Ha formaqgo de uma massa preta
de esporos nas partes afetadas, o que serve para ca
racterizar a doenga. Os sintomas so sao visiveis apss
a colheita. O agente & o fungo Nigrospora oryzae (Berk.
¢ Br.) Petch.

7.5. Podridao de raizes

Causada por fungos do genero Pythium essa doenga as
sume 1mportancia apenas em areas umidas e frias. Em ca
sos mais graves, prejudica o desenvolvimento das plaﬂ
tas, podendo causar tombamento. Na maioria das vezes,
passa despercebida ou tem seus, sintomas confundidos com
outras causas.

Os sintomas iniciam-se por uma mudanga de coloragao
das raizes ativas que se tornam amarronzadas e perdem
a consistencia. Em condigSes favoréveis, a area ataca
da aumenta e, se as raizes de sustentagao sao afeta
das, pode resultar em tombamento.

Para o contreole, recomenda-se evitar as areas mais
umidas e frias. Em locais onde & comum ocorrer a doen
ca, e aconselhavel o uso de variedades efou hibridos
mais resistentes.

7-60 Carvses

7.6.1. Carvao comum

0 carvao comum do milho e doenga de facil identifi
cagao e de distribuigao ampla, ocorrendo em todos os
paises produtores. A importgncia econamica da doenga
varia com a incidencia que pode ocorrer, de poucas plan
tas ate 10 % ou mesmo acima desse limite, se a culti
var for muito suscetivel.
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0O sintoma da doenga caracteriza-se pela formagao
de galhas que se desenvolvem em qualquer orgao da par
te aerea da planta, especialmente em tecidos jovens,
em crescimento ativo, ou em meristemas. A principio,
as galhas apresentam-se recobertas por um tecido esver
deado a prateado, brilhante. Com a maturagso, o inte
rior das galhas vai escurecendo devido a formaggo de
uma massa pulverulenta de esporos escuros a negros.
Nas galhas desenvolvidas em folhas que permanecem pe
quenas (0,6 a 1;2 cm de diametro), esse fato nao ocor
re. Elas endurecem e secam, mas nao se rompem. Em ou
tras partes da planta, -as galhas podem atingir 15 cm
de diametro e se rompem, liberando os esporos. As ga
lhas mais caracteristicas sio as localizadas nas espi
gas.

0 agente causal e denominado Ustilago maydis (DC.)
Cda. [Sin. U. zeae (Schw.) Ung.], um basidiomiceto cu
jos clamidosporos (teliosporos), produzidos nas galhas
jé descritas, permanecem no solo ou em restos de cultu
ra e germinam quando as condigoes sao favoraveis. 0
fungo penetra no tecido do hospedeiro, diretamente ou
atraves de estomatos e ferimentos, induzindo suas celu
las (do hospedeiro) a proliferarem e formarem galhas.

Temperaturas entre 20 e 34°C sao ideais para o de
senvolvimento da doenga. Alto teor de nitrogenio ou
aplicagzo de esterco favorece altas incidencias. Feri
mentos devidos a granizo, vento, méquinas de cultivo,
ataque de insetos, etc., aumentam a possibilidade de
epidemias.

Para o controle recomendam-se:

a) usar variedades e/ou hibridos resistentes;

b} evitar ferimentos;

c) manter a fertilidade (adubagao) equilibrada.



141

7.6.2. Carvao do topo

Causado pelo fungo Sphacelotheca reiliana  (Kiihn)
Clint. [Sin. Sorosporium reilianwm (Kihn) Mc Al., U.
reiliana Kihn], o carvao do topo caracteriza-se pela
formagzo de galhas nas flores do pendac e da espiga. E
mais comum no pendaoc e as flores sao parcial ou total
mente transformadas em galhas que se rompem, liberando
0S5 esporos.

Os teliosporos permanecem no sclo e sao a principal
fonte de infecgao. Temperaturas entre 21 e 28°C e umi
dade do solo de 15 a 25 % sao condigoes otimas para o
processo de infecgao.

Recomenda-se o uso de variedades e/ou hibridos re
sistentes e rotagao de culturas como medidas de contro
le.

7.6.3. Falso carvao

0 falso carvido e caracterizado pela formagao de ga
lhas, que na verdade sa0 esclerécios, no pendso. Geral
mente, apenas poucas flores sao infectadas. 0 agente
causal ¢ o fungo Ustilaginoidea virens (Cke.) Tak.
[Sin. U. oryzae (Pat.) Bref.] e & favorecido por clima
umido. Essa doenga ataca tambem o arroz, mas e de pou
ca importancia.

7.7. Virus e micoplasma

4 y r
Mais de 25 virus foram relatados como capazes de in
fectar o milho, porem, mulitos nunca foram encontrados
causando doengas no campo.

7.7.1. Mosaico comum

rd L4
Causado pelo virus do mosaico da cana-de-agucar, o©
mosaico comum caracteriza-se pelo aparecimento de um
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mosaico ou moteado irregular, com areas verde-claro a
verde-escuro. As manchas mais escuras podem tomar a
forma de estrias estreitas ao longo das nervuras sobre
fundo clorotico. As plantas podem tornar-se verde-ama
reladas, enfezadas, produzir excesso de espigas {peque
nas) e _poucas sementes.

0 v1rus ¢ transmitido no campo por mais de uma deze
na de especies de pulgdes (Rhopalosiphum maydis Fitch,
Schizaphis graminum Rondani, Muzus persicae Sulzer,
etc. ).

0 controle do mosaico € obtido pela utilizagao de
variedades ou hibridos resistentes.

7.7.2. Faixa clorotica

E caracterizado por manchas, pequenas linhas e lis
tas clorotlcas, que acompanham as nervuras secundarias
e terciarias. A aparencia geral e de folhas com longas
e largas faixas amarelas. Os sintomas podemaparecer na
bainha das folhas, na palha das espigas e nos colmos.

E transmitido pela cigarrinha  Peregrinus maydis
(Ashmead). Existe resisténcia varietal mas a doenganao
vem sendo considerada, no momento, de importancia eco

~

nomica. ¢

7.7.3. Risca ou "rayado fino"

Pontos, manchas e pequenas linhas cloréticas, dis
tribuidas uniformemente, acompanhando as nervuras, ca
racterizam a doenca. Algum enfezamento (redquo do
crescimento), pode ocorrer.

E transmitida pela cigarrinha Dalbulus maydis
(Delong & Wolcott) e, por esse motivo, ja foi .confun
dido com o enfezamento ('"corn stunt''). Apresentsd impor
tancia economica apenas na America Central.
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7.7.4, Enfezamento ("corn stunt')

Relacionado por muito tempo como virose, o enfeza
mento e hoje reconhecido comc sendo causado por um '°£
ganismo do tipo micoplasma, mais especificamente por
um Spiroplasma ("corn stunt spiroplasma').

Os sintomas podem variar com o isolado do.patégeno,
com a variedade e a idade da planta por ocasiao da in
fecgao. Um isolado (“Rio Grande") causa o aparecimen
to de pequenas manchas cloroticas que coalescem, for
mando linhas ao longo das nervuras das folhas. Outro
isolado ('Mesa Central'") incita descoloragso vermelha
a roxa e manchas estriadas cont{nuas, alem de nanismo
e excesso de brotagoes. '

O agente do enfezamento é transmitido pelas cigarri
nhas Dalbulus elimatus Bell, D. maydis Delong &
Wolcott, Graminella nigrifrons Forbes e Baldulus
tripgact Kramer & Whitcomb.

7.8. Nematoides

Dezenas de espécies de nematoides foram descritas
em associaggo com raizes de milho. Geralmente classi
ficados em dois grandes grupos (ecto e endoparasitas),
os nematoides apresentam ciclo de vida similar. Este
compoe-se de diversos estadios larvais (comumente qua
tro}, cada qual terminado por uma ecdise, e finalizan
do na fase adulta, que se reproduz-e reinicia o ciclo
a partir de ovos. Normalmente a maloria das espécies
completa um ciclo em 20 a 30 dias.

Embora os sintomas ocasionados pelo ataque de nema
toides variem com a especie, a populagao, condigoes do
solo e idade da planta, os principais sao:

a) nanismo: as plantas apresentam-se com pouco vi

gor e porte baixo;
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b) lesao na raiz: areas escuras no sistema radicu
lar que aumentam de tamanho e sao ponto de parti
da para podridoes de raiz pela invasac de micro
organismos;

c) ponta de raiz injuriada: as raizes atacadas por
algumas espécies de nematoides param de crescer,
sem mudar a cor ou morrer; podem apresentar ex
cesso de ramificagao ou pouca ou nenhuma raiz se
cundéria;

d) murcha: especialmente em per{odos secos e quen
tes;

e) clorose: ataque de nematéides nas raizes pode
causar sintomas foliares semelhantes a deficiéﬂ
cia de N ou Fe;

f) altura irregular: ocorre grande variagao de altu
ra das plantas na lavoura.

O controle pode ser obtido atraves do uso de varie
dades ou hibridos resistentes e de préticas culturais
como a rotagaoc com culturas nao hospedeiras. Tratamen
to qu{mico do solo, embora tecnicamente viével, nSo e
aconselhavel per ser antieconomico.
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8. PRAGAS E SEU CONTROLE

Crebio Jose Avilal
Paulo Eduardo Degrande?

8.1. Introdugao

Grande numero de insetos esta associado a cultura
do milho; entretanto, somente algumas espécies podem
causar dano. A 1mport5ncia relativa das diferentes
pragas que atacam a cultura no campo varia de acordo
com o estado fenolégico da planta, sistema de cultivo
{(consorciado, monocultivo e plantio direto), condi
coes edafoclimaticas e fatores bidticos locais. Tam
bém no armazenamento, os insetos-pragas e roedores po
dem causar elevadas perdas.

Nessa cultura, os prejufzos provocados por insetos
ocorrem, geralmente por motivos economicos, mas a ca
rencia de informagoes atualizadas sobre tecnologias
dispon{veis de ¢ontrole, manifestada pela escassez de
publicagges no assunto, agrava esse quadro. Desse mo
do, o produtor que tem acesso e ¢ acessivel a informa
goes tecnicas, obtem os melhores resultados.

Este cap{tulo pretende levar a assisténcia técnica
e aos produtores, 1nformag3es que objetivam reduzir
as perdas provocadas pelos insetos-pragas, na cultura
do milho. S3do relacionados e descritos os principais
insetos associados a cultura, com enfase as pragas de
maior importancia (Fig. 1). Procurou-se também citar

1 Eng.-Agr., M.Sc., EMBRAPA-UEPAE de Dourados, Caixa Postal 661,
79800 - Dourades, MS.

2 Eng.-Agr., M.Sc., Prof. de Entomologia Agricola, Universidade Fe
deral de Mato Grosso do Sul {UFMS), Caixa Postal 533, 79800 -
Dourados, MS.
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os principais metodos de controle dispon{veis; deve-
se considerar que a adequabilidade desses metodos es
ta vinculada as condigoes economicas, eéolégicas e Sg
cials, para cada situagao.

8.2. Principais pragas de campo

8.2.1. Lagarta elasmo: Elasmopalpus lignosellus (Zel
ler, 1848) (Lepidoptera: Pyralidae)

8.2.1.1. Identificagao, biocecologia e prejuizos

O adulto da, lagarta elasmo e uma micromariposa que
mede de 15 a 25 mm de envergadura, com asas de colo
ragao cinza. A postura ¢ feita sobre o limbo foliar,
bainhas e hastes das plantas. As lagartinhas recem-
eclodidas, inicialmente, raspam as folhas e, poste
riormente, migram para a base das plantas a altura do
colo, onde perfuram a haste do milho, construindo uma
galeria ascendente no seu interior e destruindo a ge
ma apical. No orificio de entrada, a lagarta constrod
um agrigo misto de particulas de solo, teia e excre
mentos. Em fungao desse ataque, as folhas centrais da
planta apresentam-se, inicialmente, murchas e poste
riormente secas; esse sintoma e denominado Mcoragao
morto". Essas folhas, quando puxadas com a mao, desta
cam-se com facilidade. Postericrmente, oco o perfi
lhamento ou morte da planta. Os danos sao causados pe
la redugao do stand da cultura.

A lagarta elasmo, no seu maximo desenvolvimento,
mede cerca de 20 mm de comprimento; e muito ativa, de
coloragao verde-azulada com estrias transversais mar
rons, purpﬁreas ou pardo-escuras e apresenta a cabega
pequena, de coloragao marrom—escura. Findo o per{odo
larval, com duragso media de 21 dias, as lagartas
transformam-se em crisalidas, préximo a haste da plan



148

ta no solo e, apés oito dias, aproximadamente, emer
gem os adultos,

Essa praga e capaz de causar danos em plantas de
milho com ate 30 cm de altura. Sua incidencia tem si
do mais freqiiente em periodos de estiagem, nas cultu
ras instaladas em solos arenosos e sobretudo no pri
meiro ano de cultivo.

8.2.1.2. Controle

Semeadura seguida de chuvas, bem distribuidas, du
rante os 30 dias iniciais da lavoura, praticamente
elimina a infestagao de elasmo. Diversos trabalhos
mostram menor incidencia dessa praga no sistema de
plantio direto, pois sendo um inseto de ambiente mais
seco, tem sua atuagao prejudicada pela umidade conser
vada nesse tipo de cultivo. A 1rriga§50, quando vié
vel economicamente, € uma prética que tambem reduz a
infestagao dessa praga, do mesmo modo que a manuten
¢ao da cultura, livre de plantas daninhas (GCruz et
al., 1990).

Alguns autores tem sugerido o aumento do numero de
sementes por metro linear em areas de ocorrencia fre
qiente da lagarta elasmo, bem como rotagdo com cultu
ras ndo hospedeiras do inseto.

O parasitismo da lagarta elasmo por certos insetos
das famflias Braconidae e Ichneumonidae {(Hymenopte
ra), e Tachinidae (Diptera) é citado na literatura,
entretanto, essa praga ¢ pouco afetada por esses ini
migos naturais, pois estd sempre protegida dentro da
planta ou dentro do abrigo construfido pela lagarta.
Algumas formigas predadoras podem atuar sobre a lagar
ta elasmo.

O controle da lagarta elasmo pode ser obtido utili
zando-se inseticidas sistemicos aplicados preventiva
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meénte em tratamento de sementes, como carbofuram ou
tiodicarbe, ambos em doses de 700 a 1.050 g 1i.a./
100 kg de sementes, ou com inseticidas granulados sis
temicos aplicados no sulco de semeadura {(carbofuram
l. 500 g i.a./ha). Entretanco, essa pratica de contro
le e recomendada somente em areas onde trad1c1onalmen
te -a praga e problema. Em locdis de ocorrencia espora
* dica, sugere-se, apos a detecgao do sintoma de ataque
na lavoura, uma pulverizagac em alto volume (400 a
500 {/ha) dirigindo o jato da calda inseticida para o
colo da planta, utilizando-se carbaril (1.700 g i.a./
ha), triclorfom (1.000 g i.a./ha) ou clorpirifos etil
(720 g i.a. /ha) Convem salientar, que essas pulveri
zagoes, de carater curativo, nao tem mostrade resulta
dos de controle superior a 60 %.

8.2.2. Lagarta-do-cartucho: Spodoptera frugiperda
{Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae)

8.2.2,1. Identificagdo, bioecologia e prejuizos

A lagarta-do-cartucho e considerada a mais freqiien
te praga da cultura do milhc nas condigses do Brasil.
0 adulto e uma mariposa medindo cerca de 35 mm de en
vergadura, com asas anteriores de coloragao pardo-es
cura e branco-acinzentada nas asas posteriores. A pos
tura e feita na parte superior das folhas, em massas
de. aproximadamente 50 ovos, num total de 1.360 por
femea, Apés tres dias, eclodem as lagartinhas que,
inicialmente, alimentam-se da propria casca do ovo.
Posteriormente, raspam o limbo foliar, de preferencia
das folhas mails novas, provocando o sintoma conhecido
como "folhas raspadas''. A partir dessa fase, atacam
todas as folhas centrais na regiao do cartucho, quan
do provocam danos mais severos, podendo destrui-lo
completamente. No maximo desenvolvimento essa lagarta
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mede cerca de 40 mm de comprimento, sendo de <colora
gao variada (pardo-escura, verde ou ate quase preta).
Apresenta tres finas linhas longitudinais branco-ama
reladas na parte dorsal do corpo. Lateralmente, abai
xo da linha branco-amarelada, ocorre uma linha escura
mais larga e, abaixo dessa, uma listra irregular ama
rela, marcada com vermelho. O periodo larval dura cer
ca de 23 dias; apés essa fase a lagarta, geralmente,
vai para o solo, onde transforma-se em pupa. O perig
do pupal dura cerca de dez dias no verao (Fernandes &
Degrande 1991 e Salvadori & Rumiatto 1982). Normalmen
te encontra-se apenas uma lagarta desenveolvida por
cartucho, uma vez que apresenta o comportamento de ca
nibalismo. Entretanto, & poss{vel encontrar lagartas
de instares diferentes num mesmo cartucho, porém se
parados por laminas de folhas. O ataque pode ocorrer
desde a fase de plantula até o pendoamento. As plan
tas atacadas sao facilmente percebidas, em fungao da
grande quantidade de fezes da lagarta deixada no car
tucho.

Normalmente os danos provocados pelo inseto sao
provenientes da redugso da area foliar, sendo esses
preju{zos mais acentuados em periodos de estiagens.
Ocasionalmente a lagarta pode perfurar o colo da plan
ta e provecar a morte das folhas do cartucho ("cori
gao morto"), levando as vezes ao perfilhamento. Esse
comportamento do inseto tem sido observado somente em
condigoes de alta densidade populacional da praga. Em
ataques mais tardios, foram encontradas lagartas abri
gando-se entre o colmo e a base da espiga e destruin
do a palha e alguns graos.

Em condigoes brasileiras, os preJu1zos médios cau
sados por S. frugiperda em milho sao de 15 % da produ
¢ao, quando o ataque ocorre ate aos 30 dias de desen
volvimento da cultura e de 34 % quando ocorre no flo
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rescimento (Carvalho 1970).

8.2.2.2. Controle

Periodos ‘chuvosos na fase inicial do desenvolvimen
to da cultura tendem a minimizar os problemas causa
dos por esse inseto, seja pela derrubada dos ovos da
planta ou_pelo afogamento de lagartas pequenas.

Diversos inimigos naturais sao citados como impor
tantes agentes do controle natural da lagarta-do-car
tucho, destacando-se os predadores de larvas (carabi
deos, percevejos e tesourinhas), predadores de ovos
(tesourinhas), parasitos de lagartas (vespas de
Ichneumonidae e moscas de Tachinidae), parasitéides
de ovos (Trichogramna spp.), microorganismos entomopa
togenicos (fungos: Nomuraea. sp. e Beauveria sp., vi
rus: NPV e GV). Cabe salientar que o Centro Nacional
de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS), da EMBRAPA, es
ta pesquisando o virus NPV, do grupo Baculovirus, co
mo inseticida biolégico para o controle da lagarta-
do-cartucho. Essa alternativa de controle podera, em
breve, estar dispon{vel aos produtores.

0 controle quimico atraves do uso de inseticidas
devera ser. feito quando, durante o periodo de trés a
cinco folhas completamente emergidas, ocorrer um ata
que generalizado, e com as plantas apresentando le
soes na regiao do cartucho. Apés esse per{odo, 20 a
30 % de plantas com esse sintoma justifica o controle
{Carvalho 1982).

0 sucesso do controle'qufmico dessa praga esta di
retamente relacionado com o método de apiicagao empre
gado. O polvilhamento ou a pulverizaqao com bicos ti
po cone sao ineficientes, uma vez que os inseticidas,
quando assim aplicados, nao atingem efetivamente a la
garta dentro do cartucho. Aplicagoes de inseticidas



152

granulados dentro do cartucho saoc eficientes (carbofu
ram 1,000 g i.a./ha), mas ¢ um metodo de pouca prati
cidade. A aplicaggo de inseticidas por via l{quida de
ve ser feita utilizando-se bicos tipe leque (B002Z,
8004, 6502, 6504) com o jato dirigido para o cartucho
da planta. O volume de calda a ser aplicado dependeré
do estadio de desenvolvimento da cultura, utilizando-
se 200-300 {/ha para plantas com ate 30-40 dias de
idade, e acima de 400 {/ha para plantas mais desenvol
vidas. Dentre os inseticidas que podem ser utilizados
em pulverizagao, sugere-se: carbaril (1.000 g i.a./
ha), cipermetrina (10-12 g i.a./ha), clorpirifos etil
(240-288 g i.a./ha), deltametrina (5,0-7,5 g i.a./
ha), diazinom (600 g i.a./ha), lambdacialetrina (7,58
i.a./ha), metomil (107 g i.a./ha), monocrotofos (280-
360 g i.a./ha), paratiom metilico (360-405 g i.a./
ha), permetrina (25-38 g i.a./ha), triazofos (160-
200 g i.a./ha) e triclorfom (500-750 g i.a./ha).

A aplicagso de inseticida via equipamento de irri
gagao por aspersgp do tipo pivs central ("insetiga
gao") tem sido utilizada em algumas areas, com suces
so. Os inseticidas clorpirifés etil (240 g i.a./ha) e
permetrina (38 g i.a./ha), diluidos em 60.000 {/ha de
égua (6 mm de lamina), tem-se mostrado eficientes por
esse metodo de aplicagao (Degrande et al. 1990).

8.2.3. Lagarta-da-espiga: Heliothis zea (Boddie,
1850) (Lepidoptera: Noctuidae)

8.2.3;1. Identificagao, bioecologia e prejuizos

0 adulto desse inseto ¢ uma mariposa que.tem apro
ximadamente 35 mm de envergadura. As asas anteriores
sao de coloragao amarelo-parda, com uma faixa trans
versal e manchas de coloragao mais escura. O par de
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asas posterior e mais claro; com uma faixa escurecida
nos bordos. A femea pode colocar os ovos em qualquer
parte da planta, sendo feito, preferencialmente, nos
'‘cabelos" (estigmas) das espigas. Os ovos sao, normal
mente, colocados individualmente, medindo cerca de
1 om de diametro, de coloragao branca no inicio e mar
rom proximo a eclosio. Cada femea poe, em media,
1.000 ovos durante os doze e quinze dias de sua vida.
0 periodo de incubagso e de tres a cinco dias, apés o
qual eclodem as lagartinhas de coloragao branca com
cabega marrom. Inicialmente a lagarta alimenta-se dos
"cabelos" novos e em seguida migra para o interior da
ponta da espiga, onde consome graos em formagao. A fa
se larval tem duragao de treze a 28 dias e no waximo
desenvolvimento, mede cerca de 40 mm de comprimento,
apresentando coloragao variavel como marrom, verde-
clara, rosea, ou ate quase preta com partes claras. A
lagarta, prox1mo a pupagao, abandona a espiga, deixan
do um orificio de saida na palha, dirigindo-se para o
solo, onde .transforma-se em pupa.

0 periodo pupal dura, em media, quatorze dias
(Gallo et al. 1988). Os prejuizos medios da lagarta-
da-espiga, no Brasil, estao ao redor de 8,4 % {Cruz
et al, 1987) e sao decorrentes de:

a) corte do '"cabelo™ da espiga, impedindo a ferti
lizagao e conseglientemente, provocando falhas
na espiga;

b) destruigao dos graos da ponta da espiga;

c) perfuragao da palha, permitindo a penetracio de
microorganismos e pragas dos graos armazenados.

8.2.3.2. Controle

0 controle da lagarta-da-espiga nao tem sido nor
malmente realizado, em funggo da dificuldade de trag
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sito de méquinas na cultura durante o florescimento.
Pulyerizagaes manuais ou aereas podem ser viaveis pa
ra pequenas e grandes éreas, respectivamente. També;
o uso de inseticidas aplicados via equipamento de ir
rigagao por aspersao do tipo pivo central ("inseﬁigé
950”) tem sido promissor no controle dessa praga.

Dentre as opgoes de inseticidas para o controle da
lagarta-da-espiga sugere-se: carbaril (1.200 g i.a./
ha); diazinom (600 g i.a./ha), metomil (215-430 g
i.a./ha), paratiom metilico (600-900 g i.a./ha) e tri
clorfom (500-1.000 g i.a./ha).

Cabe salientar, que a lagarta-da-espiga assume
maior importﬁncia na exploragao de milho verde, estan
do o dano mais diretamente relacionado com o aspecto
visual da espiga do que propriamente a perda em pesoc.
Uma alternativa pratica para contornar esse problema
e eliminar a ponta da espiga com facao, apos a colhei
ta. Entretanto, quando se optar pelo controle qu{ml
co, € extremamente importante levar em consideragao o
periodo de carencia do inseticida utilizado,

8.3. Pragas secundarias de campo’

8.3.1. Angora: Astylus variegatus (Germar, 1824) (Co
leoptera: Dasytidae)

0 adulto de A. variegatus € um besouro que mede
cerca de 8 mm, de coloragao amarela com manchas pre
tas irregulares, e alimenta-se do polén das plantas
cultivadas. As larvas sao de co}oragso marrom, quando
completamente desenvolvidas medem cerca de 13 mm de
comprimento, apresentando cabeca pequena em relagao
ao resto do corpo, o qual e completamente coberto por
pélos.

Baixa umidade no solo e estiagem prolongada propor
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cionam condiqSes favoraveis ao ataque das larvas as
sementes de milho (antes ou apos a germinagao), que
530 perfuradas, preferencialmente, na regiao do em
briao, reduzindo assim, sensivelmente, o stand da cul
tura. Em locais de alta incidencia desse coleéptero,
sugere-se a semeadura quando o solo apresentar umida
de satisfatoria ou entao aguardar a regularizagio das
chuvas. Se isso nao for possfvel, pode-se recorrer ao
tratamento de sementes com inseticidas sistemicos
{(carbofuram, tiodicarbe) ou ainda aumentar a densidi
de de semeadura em aproximadamente 10 %.

8.3.2. Cupins subterraneos: Procornitermes striatus
(Hagen, 1858) e Syntermes spp. (Isoptera: Ter
mitidae)

Sao insetos sociais, de habitos subterraneos, cu
jas operarias atacam as sementes do milho destruindo-
as antes da germinagao, e em conseqﬂéncia promovem fa
lhas no stand. Plantas novas podem também ter suas
raizes atacadas. Nesse caso as folhas murcham, poden
do ocasionar a morte das plantas.

0 controle desses insetos deve ser preventivo. In
seticidas de contato ou mesmo sistemicos utilizados
para controlar preventivamente a lagarta elasmo, em
tratamento de sementes, dao tambem alguma protecgao
contra cupins.

8.3.3. Perceve jo-castanho: Seaptocoria castanea (Per
ty, 1830) (Hemiptera: Cydnidae)

Esse hem{ptero ¢ relativamente facil de ser detec
tado na érea, antes da semeadura, pois durante a ope
ragao de aragac ou gradagem do solo, ao serem molesta
dos, exalam um odor caracteristico de percevejos. Sio
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insetos cujas ninfas e adultos sugam continuamente as
raizes, levando as plantas a um amarelecimento e pos
terior secamento. Uma vez detectado o foco, controlar
preventivamente, com inseticidas granulados sistami
cos, apenas nas reboleiras.

8.3.4. Lagarta-rosca: Agrotis spp. (Lepidoptera: Noc
tuidae)

Diversas espécies de lagarta-rosca ocorrem na cul
tura, sendo A. ipsilon a mais freqiiente. A denomina
950 "lagarta-rosca", dada a esse inseto, e devido ao
habito que a lagarta possui de se enrclar, tomande o
aspecto de uma rosca, quando tocada. A lagarta, no
seu méximo desenvelvimento, atinge cerca de 40 mm de
comprimento, tem coloraggo variavel, predominando a
cinza-escura com listras laterais e dorsal, de aspec
to robusto e formato cilindrico.

De um modo geral, a planta ¢ atacada pela lagarta-
rosca ate 50 cm de altura, manifestando tres sintomas
diferentes:

a) inicialmente as lagartas provocam seccionamento

parcial do colmo e, quando a lesao e grande, o
sintoma conhecido como ''coragao morto';

~ L4
b) quando a lesao e pequena surgem manchas seme
- -~
lhantes as causadas por '"deficiencias mine
rais";

c) a lagarta pode também provocar o perfilhamento
da planta, que e indesejével, pois surgiré uma
touceira totalmente improdutiva (Cruz et al.
1987).

0 controle quimico da lagarta-rosca deve ser feito
em alto volume, com pulverizagSes dirigidas ao coleto
das plantas, de preferencia ao entardecer, utilizan
do-se os mesmos produtos recomendados para o controle



157

da lagarta elasmo.
8.3.5. "Coro" ou "pao-de-galinha": (Coleoptera: Sca
rabaeidae)

As larvas desses besouros sao, normalmente, de co
loragao branco-leitosa, apresentam tres pares de per

nas, tem um formato arredondado e posicionam-se em

. : . 4
forma de "U', caracteristica tipica des escarabel
deos.

Durante a fase larval, essa praga alimenta-se das
raizes do milho, provocando inicialmente a  murcha,
amarelecimento e, conseqiientemente, a morte das plan
tas, ocasionande falhas nas lavouras.

Nas condigoes de Mato Grosso do Sul, a ocorrencia
do "coro" tem sido mais freqiiente a partir do mes de
margo, epoca de cultivo do milho da '"safrinha".

Alguns agentes de controle bidlogico natural atuam
sobre as larvas do "coro", como por exemplo, nematéi
des, bacterias, fungos (especialmente Metarhizium e
Beauveria sp.) e larvas de dfpteros.

A aragao e gradagem do sclo podem provocar a morte
de algumas larvas sem, no entanto, proporcionar um
controle total do inseto. O uso de inseticidas granu
lados no sulco de semeadura, tratamento de sementes,
ou a pulverizaggo do solo com inseticidas (pré—plag
tio incorporado = PPI) podem tambem auxiliar no con
trole das larvas. Observagoes de campo tem mostrado
que o controle de plantas daninhas (especialmente as
gramfneas) na cultura do milho, bem come no cultivo
antecedente, reduzem o ataque dessa praga.
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8.3.6. Larva de vaquinha: Diabrotica speciosa (Co
leoptera: Chrysomelidae)

A vaquinha D, speciosa faz a postura no solo, de
onde eclodem larvas que atingem, no maximo desenvoivi
mento, cerca de 10 mm de comprimento, apresentam colo
ragao branco-leitosa e possuem no ultimo segmento ab
dominal uma placa escurecida. Essas larvas alimentam-
se do sistema radicular do milho, enfraquecendo as
plantas. Em condigoes de ataque intenso, manifesta o
sintoma conhecido como "pescogo-de-ganso', caracteri
zado pelo recurvamento do colmo. Em areas de cultivo
continuo de milho, ou seja, sem a prética da rotagao
de culturas, particularmente sob condigSes de irriga
950, tem-se verificado maior incidencia de larvas de
vaquinha. Em locais de alta incidencia da praga reco
menda-se a pratica de rotagao de culturas com espé
cies nao suscetiveis ao ataque do inseto, bem como o
uso de inseticidas granulados sistemicos.

8.3.7. Formigas cortadeiras: Atta spp. e Acromyrmex
spp., (Hymemoptera: Formicidae)

As formigas dos géneros Atta (sauvas) e Aeromyrmex
(quenquéns) cortam as folhas e partes tenras das plaﬂ
tas, podendo destrui-las completamente. Esses dois gé
neros podem ser distingliidos entre si, uma vez que as
sauvas possuem apenas tres pares de espinhos no dorso
do térax, enquantc que as quenquéns tem quatro pares
de espinhos e sao menores em tamanho do que as saé
vasS.

As colonias das formigas quenquéns nao se estabele
cem em areas cultivadas, uma vez que o revolvimen
to freqiiente do sclo destroi os ninhos, que geralmen
te siao superficiais. O controle quimico dever ser di
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rigido visando a exterminagao do formigueiro, atraves
de gases liquefeitos, iscas granuladas (dodecacloro e
diflubenzurom) e termonebulizagso.

8.3.8. Cigarrinhas-das-pastagens: Deots flavopicta
(Stal, 1854) (Homoptera: Cercopidae)

Esse inseto e uma importante praga das pastagens,
principalmente braquiérias, e em determinados anos po
de migrar para lavouras de milhe. Nessa cultura, so
mente © adulto ataca, sugando a seiva e injetando to
xinas nas plantas. Plantas mais jovens sao mais sensz
veis ao ataque da praga do que plantas mais desenvol
vidas (Cruz et al. 1983).

Em areas sujeitas ao ataque das cigarrinhas, o tra
tamento de sementes com inseticidas pode reduzir a po
pulagao da praga. -

8.3.9, Broca da cana-de-agucar: Diatraea saccharalis
(Fabricius, 1794) (Lepidoptera: Pyralidae)

A lagarta desse inseto penetra no colme do milho e
alimenta-se no interior deste, fazendo galerias. Apa
rentemente, os danos diretos nao sao importantes,
pois a planta lesionada produz normalmente. Entretan
to, sob a agao de ventos fortes, a planta pode cair e
a espiga, ao entrar em contato com ¢ solo, favorece a
germinaggo ou apodrecimento dos graos. O controle des
sa praga normalmente naoc ¢ feito. Em areas préximas
a canaviais e sujeitas ao freqiiente ataque dessa pra
ga, o uso de variedades de porte baixo minimizam 0
problema.
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8.3.10. Pulgao-do-colmo: Rhopalosiphum maydie
(Fitch., 1985) (Homoptera: Aphididae)

As colonias desse pulgao normalmente sao vistas no
interior do cartucho e no pendao das plantas, onde su
gam a seiva continuamente. Na cultura do milho esse
inseto multiplica-se com facilidade, nao assumindo ge
ralmente importancia economica. Sob condigaes de al
tissima infestagao, no pré—florescimento, pode ocor
rer perda economica (Martins & Ferrao 1990).

8.3.11. Curuquere-dos-capinzais: Mocis latipes (Gue
nee, 1825) (Lepidoptera: Noctuidae)

As lagartas desse inseto sao dp tipo "mede-palmo",
apresentam coloragao amarelada com estrias londitudi
nais castanho-escuras. No seu maximo desenvolvimento
medem cerca de 45 mm de comprimento e apresentam cabe
¢a proeminente com estrias amareladas.

Essa praga alimenta-se das folhas do milho, consu
mindo o limbo foliar a partir dos bordos, deixando so
mente a nervura central. Maior atenggo a essa prag;
deve ser dada aos 60 e 80 dias da cultura, fase em
que. 0 milho ¢ muito sensivel a desfolha.

Essa praga e controlada facilmente pelos mesmos in
seticidas sugeridos para a lagarta-do-cartucho, inclu
sive com dosagens reduzidas.

8.3.12. Gafanhotos: Schistocerca spp. ¢ Rhamatocerus
spp. (Orthoptera: Acrididae)

Esses insetos-sao polffagos, alimentando-se prefe
rencialmente de gramineas. Na cultura do milho alimen
tam-se das folhas. Sao capazes de formar grandes nu
vens migratorias que devastam vorazmente as areas de
cultivo por onde passam.



161

0 controle desse inseto deve ser feito, preferen
cialmente, durante a fase de ninfa (saltoes), com os
insecicidas fenitrotiom (300 g i.a./ha} ou malatiom
(1.000 g i.a./ha).

8.4, Pragas de armazenamento

8.4.1., Gorgulhos: Sitophilus zeamais (Mots., 1865) e
S. oryzae (L., 1763) (Coleoptera: Curculioni
dae)

Os gorgulhos do milho armazenado, tambem conheci
dos na pratica por "carunchos' do milho, sao pequenos
besouros de coloragao castanho-escura com quatro man
chas avermelhadas nos elltros, facilmente visiveis
nos insetos recem—emergidos. Os adultos medem de 3 a
5 mm de comprimento e apresentam um rostro ("bico")
projetando-se da cabega. A diferenciagEo das espécies
podera ser feita atraves do exame de genitalia.

0 ciclo biolégico de ambas espécies e praticamente
o mesmo. A femea faz um orificio no grao com o ros
tro, vira-se, poe um ovo e ''tampa' com secregoes pré
prias. Podem ser ovipositados de um ate varios ovos
por grao; cada femea e capaz de colocar ate 300 ovos.
Apos o periodo de incubagao, que ¢ de cinco dias,
eclodem as larvas, que sac de coloragao creme com a
cabeca mais escura, as quais alimentam-se do interior
do grao ou semente. O ciclo de ove a adulto dura, em
media, 35 dias. A longevidade deo adulto e de aproxima
damente 140 dias.

Essas pragas atacam grande nﬁmero de hospedeiros,
apresentando tamtém elevado potencial biotico. O ata
que pode ocorrer ainda no campo, podendo assim o mi
lho ser armazenado ja infestado. Tanto as larvas quan
to os adultos danificam os graos, além de ser um inse



162

to que se aprofunda no volume de milho armazenado.

8.4,2. Traga-dos-cereais: Sitotroga cerealella
(0liv., 1819) (Lepidoptera: Gelechiidae)

0 adulto e uma micromariposa (“traga") de cor pa
lha, que mede de 10 a 15 mm de envergadura por 6 a
8 mm de comprimento. Cada femea coloca aproximadamen
te 200 ovos, em fendas, entre os graos ou sobre es
tes. O per{odo larval dura, em média, quinze dias,
completando o ciclo de ovo a adulto por wvolta de 33
dias. A larva penetra sempre pelo embriao, sendo en
contrada apenas uma por grao. Trata-se de uma praga
de superf{cie para o caso de armazenamento de milho a
granel, pois limita-se a atacar apenas nos primeiros
10 cm da massa de grgos. No caso do milho armazenado
em espiga, essa praga assume maior importﬁncia.

8.4.3, Qutros insetos

Além das espécies citadas, outros 1insetos podem
ser encontrados em milho armazenado, como as 'tragas"
Plodia interpunctella e Coreyra cephalonica e os  be
souros Tenebroides mauritanicus, Laemophloeus minu
tus, Oryzaephilus surinamaensis, Tribolium castaneum,
T. confusum e Cathartus quadricollis, que podem ata
car o milho ou subprodutos deste.

8.5. Prejuizos e controle

Os prejuizos causados pelos insetos-pragas do mi
lho armazenado, resumidamente, sao:

a) reducao de peso e valor comercial;

b) redugﬁo da qualidade dos graos; e

c) perdas no poder germinativo.
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Uma maneira pratica de diferenciar o ataque do gor
gulho daquele da tracga ¢ atraves da observagio dos
bordos do orificio de safda do inseto no grao. Para
gorgulho, o contorno do orificio e irregular (recorta
do), enquanto que o da traga e redondo.

Temperatura entre 23 e 25°C, umidade dos graos de
12 a 15 % e ambiente escuro sao condigoes ideais para
o desenvolvimento das pragas do milho armazenado. Tem
peraturas abaixo de 23°C afetam o potencial de repro
dugao e acima de 35°C podem ser letais. Umidade do
grao inferior a 10 % no armazenamento a granel, nao
permitem tambem o desenvolvimento dessas pragas. Des
sa forma, a manipulagao da temperatura no ambiente de
armazenamento e do teor de umidade do grﬁo, consti
tui-se uma medida de controle, desde que seja tecnica
e economicamente viavel,

0 nivel de controle estabelecido para as pragas de
armazenamento € muito baixo. O controle deve ser pre
ventivo e Obrigatério, tanto com finalidade de graos
bem como para sementes.

Para Mato Grosso do Sul, o padrao de sementes tem
como fator '"'sementes Infestadas (méxima em 100 g)v,
uma tolerancia de 3 % de infestagao tanto para semen
tes basicas como certificadas ou fiscalizadas. Portan
to, lotes de sementes de milho deverao ter atengao es
pecial no controle dessas pragas.

0 controle das pragas do milho a ser armazenado
inicia-se, efetuvando-se a colheita no momento adequa
do. O atraso da colheita permite o ataque ainda no
campo, provocando perdas e servindo de fonte de infes
tagao para o armazenamento.

O milho pode ser armazenado a granel, ensacado ou
em espiga. Independente da modalidade de armazenagem,
deve-se fazer a desinfestaggo do depésito, eXpurgo,
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tratamentos de graos, sementes ou espigas e controle

da rexnfestagao como segue:

a)

b}

c)

d)

desinfestagao do depoaitO' limpar rlgorosamente
o local de armazenamento, tendo especial aten
gao para os cantos e frestas. Aplicar um inseti
cida (deltametrina, fenitrotiom, malatiom, piri
mifos metilico) nas paredes, pisos, tetos, pos
tes e estrados do depésito;

expurgo: feito através do tratamento das espi
gas, graos ou sementes com um fumigante {(fosfi
na), numa camara de expurgo (geralmente usa-se
lona de pléstico para cobertura), onde todas as
formas biolégicas das pragas sao destruidas. 0O
sucesso do expurgo depende do uso correto da do
sagem do fumigante, e da observancia do tempo
de exposigao do volume do cereal ao gas toxico.
Nessa etapa deve ser dada atenqao especial as
precaugoes de manuseio e seguranga;

tratamentos de graos, sementes ou espigas: o ma
terial expurgado deve receber tratamento direto
com um inseticida (deltametrina, - fenitrotiom,
malatiom, pirimifos met{lico) visando proteger
o material armazenado contra reinfestagao;
controle da reinfestagdo: fazer inspegdes perio
dicas do milho armazenado, a cada 15-20 dias,
objetivando detectar focos iniciais das pragas,
para o controle da reinfestagao.

Em se tratando de graos, quando o controle for rea
lizado atraves do uso de inseticidas, o per{odo de ca
rencia do produto qu{mico utilizado deve ser rigorosa
mente respeitado.
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9. COLHEITA E ARMAZENAMENTO

Huberto Noroeste dos Santos Paschoalick!

9.1. Colheita

A colheita do milho deve ser diferenciada segundo a
forma de aproveitamento do material colhido. Basicamen
te divide-se em tres:

a) colheita para silagem;

b) colheita de espigas com palha; e

c) colheita de graos.

Qualquer que seja o tipo de aproveitamento, a opera
ggo de colheita e a que causa mais preocupagses ao
agricultor, uma vez que esta relacionada com diversos
fatores que determinam reduggo na lucratividade, tais
como: perdas na colheita, aggo de pragas e roedores,
mao-de—obra ou maquinério dispon{vel e custo da opera
gao.

9.1.1. Golheita para silagem

Os fatores mais importantes e que devem ser conside
rados para se determinar o ponto de colheita para sila
gem sao0:

a) prodquo de materia seca por hectare;

b) digestibilidade da silagem; e

¢) perda por lixiviaggo no silo.

Considerando esses fatores, o ponto ideal da colhei
ta coincidira com os graos no estadio farinaceo-duro,
comegando a apresentar conformagae dentada.

Outro metodo p;ético consiste na observagso de uma

! Eng.-Agr., EMBRAPA-5PSB, Gerencia Local de Dourades, Caixa Poi
tal 661, 79800 - Dourados, MS.
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amostra de graos da lavoura que, quando apresentar for
maggo de "camada preta', no ponto de inserggo do grao
com o sabugo, indica o estadio adequado para a colhei
ta. Nesse estédio, o teor de matéria seca da planta de
vera estar entre 33 e 37 %, identificado como faixa
otima para a silagem do milho. Apés essa determinagso,
a colheita deve ser processada o mais répido possivel,

Colheita com teores de matéria seca abaixo da faixa
otima aumentarao as perdas por 1ixiviag50 na silagem
e, acima, aumentarao as perdas por senescencia natural
de partes da planta e dificuldades de compactagao da
silagem.

A colheita deve ser realizada com o corte das parti
culas em tamanhos de 0,6 a 1,0 cm, pois tamanhos supe
riores dificultam a compaCtagao e exclusao do ar na si
lagem, operagSes importantes para obtengso de 'silagem
de alta qualidade.

9.1.2. Colheita de espigas com palha

Esse processo consiste na coleta manual das espigas
que serao armazenadas na propriedade dessa forma, ou
com debulha posterior, de acocrdo com as necessidades
do agricultor.

Durante a colheita, o agricultor usa o processo de
amontoar as esplgas em pontos espagados e marcados por
uma planta que ¢ mantida em pe ("bandeira"), para per
mitir a locallzagao, quando da retirada da produgao.

0 rendimento de trabalho nesse método depende das
condigoes da lavoura. Em média, um operario quebra e
amontoa em torno de cince a sete sacas de milho debu
lhado por jornada de trabalho.

A colheita deve comegar quando. o teor de wumidade
dos graos estiver ao redor de 18 %.

Antes de se levar .o milho ao paiol ou depésito, de



170

ve~se realizar uma secagem ao sol por um periodo de 24
horas, para reduzir a umidade dos graocs em niveis pr6
ximos de 13 %. Recomenda -se nao efetuar a colheita lo
go apos a ocorrencia de chuvas, em dias umidos e nubla
dos ou nas primeiras horas da manha. Essas medidas pri
ticas evitam o ataque de pragas e a incidencia de mo
fo, muito comum em milho colhido com umidade elevada.

Quando o milho for deixado na lavoura e a colheita
processar-se por etapas, essas nao devem alongar-se
per mais de dois meses.

Qutro processo de colheita manual do milho em espi
gas ¢ o de utilizar-se carreta ou caminhio com um pano
estendido verticalmente na diregao do comprimento da
cagamba, servindo como anteparo. A equipe de colheita
vai atirando as espigas contra o pano para que caiam
na carroceria.

Esse sistemaé o mais recomendado para lavouras pe
quenas, calculando-se que seja 30 % mais eficiente que
o metodo das "bandeiras". _

A debulha mecanica nao deve ser realizada quando os
graos estiverem com menos de 13 % de umidade, para se
evitar danos mecanicos excessivos e preju{zo na quali
dade do produto.

9.1.3. Colheita mecanica

As méquinas existentes no mercado permitem colher o
milho em espigas com palha, espigas despalhadas ou en
tao o produtc debulhado, a granel ou ensacado.

Essas colheitadeiras apresentam basicamente duas for
mas de traggo: acopladas ao trator ou automotrizes.

As vantagens e desvantagens de cada tipo estao con
dicionadas as caracter{sticas de cada lavoura.

Os grandes problemas relativos a colheita mecanica
referem—se a perdas na colheita e danos mecanicos aos
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graos.

0 planejamento da lavoura deve comegar pela escolha
da area, de modo a permitir o melhor desempenho possi
vel da colheitadeira em relaggo a movimentaqgo da mé
quina e transporte de graos. Outros fatores devem ser
observados:

a) a escolha da variedade e importante, pois exis

te estreita relagao entre o porte das plantas e
as perdas na colheita, sendo que as plantas de
porte alto sao inadequadas para colheita mecani
ca;

b) a semeadura devera ser realizada com semeade1ras
cujo numero de linhas seja o mesmo meult1plodo
nimero de linhas da colheitadeira; e o espagamen
to entre linhas de plantio deve ser igual ao es
pagamento entre as bocas da colheitadeira;

c¢) o planejamento da lavoura visando a colheita no
momentoe oportuno e fundamental para o sucesso da
lavoura. Atualmente as perdas com a colheita me
canica situam-se em torno de 15 %, devido ao seu
retardamento. Ha casos de perdas de ate 35 % de
vido ao tombamento e outros fatores. Estudos fei
tos no Brasil mostram que as perdas podem ser re
duzidas a 7 % ou menos.

A maturagao f1siologica do milho ocorre 60 dias
apos o florescimento, e pode ser identificada por apre
sentar a "camada preta' na base do grao. A partir da1
0. grao esta formado, restando apenas diminuir a umida
de para niveis compat{veis com a colheita mecanica.

O ponto de colheita mecanica se da com a umidade
dos graos entre 16 e 25 % com secagem pasterior, e de
13 a 15 % para nao sofrer secagem. Nesse caso, o grao
deve apresentar—se com aspecto de "farinha-seca', nao
umido e nao leitoso.
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9.1.3.1. Perdas na colheita mecanica

As perdas durante a colheita mecanica reduzem a ren
tabilidade e constituem-se num dos aspectos de grande
importancia no manejo da cultura.

O produtor deve planejar a cultura e a colheita, es
tabelecendo um maximo de 7 % de perda total (espigas +
graos soltos + graos no sabugo), pois acima disso re
presenta preju{zo superior ao custo operacional da co
lheitadeira.

Mantovani (1989) apresenta uma metodologia para ava
liar as perdas durante a colheita, que ocorrem de tres
formas:

a) perdas pré-colheita;

b} perdas na plataforma; e

c) perdas causadas pelos mecanismos internos da co

lheitadeira. )

E importante a avaliagao dessas perdas para identi
ficar a fase em que ocorrem e'corrig{—las.

Para facilitar a determinagao, avaliam-se as perdas
em duas etapas: espigas e graos.

9.1.3.2. Determinagao de perdas em espigas

a) Perdas totais de espigas: pare a colheitadeira
de milhe em local representativo da lavoura. Mar
que, atras da colheitadeira, na parte colhida,
uma area de 60,0 m° (equivalente a 1/167 do
ha), que corresponda a largura das linhas colhi
das pela plataforma e o comprimento variando con
forme a largura dessa (Fig. 1)}. Recolha as espi
gas caidas no chao, nao colhidas pela méquina.
Debulhe essas espigas e determine o peso (em kg).
Myltiplique o peso obtido por 167, obtendo a per
da total de espigas.
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b) perdas pré-colheita: se ocorrerem perdas de espi
gas na parte colhida, deve-se tambem avaliar
qual a perda antes da colheita, que corresponde
as espigas que normalmente a colheitadeira nao
conseguiria colher. Para isso, marque na frente
da colheitadeira (parte nao colhida), uma area
de 60,0 m’, como mostra a Fig. 1. Recolha as es
pigas caidas no chio e/ou presas aos pés de mi
lho tombados e que estejam a menos de 5 cm do
solo. Debulhe as espigas e determine o pesc (em
kg) dos grdos na area de 60,0 mw' . Multiplicando
o peso por 167, calcule a perda de éspigas na
pré—colheita;

c) perdas de espigas pela plataforma: subtraia as
perdas de espigas na pré-colheita, das perdas to
tais, obtendo as perdas de espigas pela platafor
ma da colheitadeira.

9.1.3.3. Determinagao das perdas em graos

As perdas em graos debulhados sao causadas pela co
lheitadeira e divididas em: perdas peloc cilindro, pelo
rolo espigador e de separagso.

Determinam-se tais perdas usando-se uma armagao re
tangular de 1,0 m*, sendo a largura a distancia entre
as fileiras da lavoura e o comprimento, o resultado do
calculo (de acordo com o espagamento) para completar 0
1,0 m* do retangulo. A551m, se o espagamento €0 90nu
a largura do retangulo e 0,90 m e o comprimento e
1,11 m, obtido pela divisao de 1,0 m® por 0,90 m. As
perdas podem ser:

a) do cilindro e por graos soltos: tais perdas sao
determinadas em areas colhidas. Pare a colheita
deira em local representativo da lavoura. Usando
a armagao retangular de 1,0 n? de area, centrali
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ze-a, sucessivamente, sobre cada fileira colhida
pela plataforma, conforme mostra a Fig. 2. Em ca
da fileira remova os colmos e folhas dos pés de
milho dentro da area do re;gngulo. Conte 0s
gr505 que ainda estao presos a pedagos de sabu
gos, marcando o nomero encontrado na linha A da
ficha de controle, para a fileira 1 (Fig. 3). Es
se dado corresponde a perda ocasionada pelo «ci
lindro, uma vez que a debulha nao foi completa.
Conte o restante dos graos encontrados dentro da
mesma area retangular e marque tal valor na li
nha B da ficha de controle (Fig. 3) referente a
fileira 1. Repita o mesmo procedimento para as
outras fileiras colhidas, anotando os resultados
na mesma ficha de controle. As medias das perdas
sao determinadas somando-se as perdas de ‘todas
as fileiras e dividindo-se pelo numero de filei
ras. Cada grao contado na armagﬁo de 1,0 n, cor
responde a uma perda de 3 kg/ha na colheita do
milho. Assim, multiplicando por tres o numero mé
dio de graos, obtém-se a perda equivalente em
kg/ha. Anote na ficha de contrele. S5e a perda de
graos soltos for inferior a 60 kg/ha (20 graos/
m’ ), nao ha necessidade de se determinar as per
das pelo rolo espigador. Os graos soltos encon
trados corréspondem as perdas pelo rolo espiga
dor e pelos mecanismos de separagzo;

pelo rolo espigador: apés parar a colheitadeira
em local representativo da lavoura, de marcha-a-
ré, cerca de 5,0 wm e pare a mesma.Céloquea arma
gao retangular a frente da colheitadeira, suces
sivamente, sobre as fileiras ja colhidas (Fig.
2). Conte os grgos existentes dentro do retangg
lo, para cada fileira, anotando os valores na 1li
nha C da ficha de controle (Fig. 3);
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por separagao: sao determinadas subtraindo-se,
da perdas de graos soltos, aquelas causadas pelo
rolo espigador (D = B - C da Fig. 3);

total: a soma das perdas em espigas e em graos
dara o total de perdas na colheita.

dados devem ser anotados na ficha de contraole
4).

9.1.4. Como reduzir as perdas

Parte da perda de milho na colheita ¢ causada pelas

mas condigoes da lavoura. Para reduzir as mesmas, de

devem ser tomadas algumas precaugoes:

a)

b)

cuidados com a cultura:

- para a semeadura, use o espagamento entre li
nhas, igual ao da plataforma da colheitadeira;

- use semeadeira com 0 mesmo nUmEro ou com o do
bro do numero de fileiras da colheitadeira;

- utilize variedades ou hibridos resistentes ao
tombamento;

- facga controle de plantas daninhas;

cuidados na hora de colher:

- inicie a colheita quando a umidade dos graos
estiver entre 16 e 25 %; se tiver condigdes de
secé—los, e entre 13e 15 %, em caso contré
rio;

- o milho em ponto de colheita naoc deve ficar
muito tempo na lavoura, para evitar o ataque
de pragas;

- trabalhe com a colheitadeira a uma velocidade
entre 4 e 5 km/h;

- regule a altura da plataforma, de modo a «co
lher todas as espigas, observando-se:

a) em milho alto, nao tombado, operar a pla
taforma a uma altura pouco abaixo das es
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pigas;
b} em milho tombado, os bicos da plataforma

deverao tocar levemente o terreno;

ajuste a velocidade do rolo puxador;
regule a corrente que direciona as
plantas;

ajuste a distancia entre as chapas es
pigadeiras;

ajuste a distancia entre o cilindro e
o concavo;

ajuste a rotagao do motor e docilindro
trilhador;

regule o sistema de separagao-ventila
dor e peneiras;

corrija as regulagens, se necessério,
depois de calculadas as perdas na co
lheita.

9.1.5, Problemas, causas e solugoes durante a colheita

A Tabela 1 apresenta os problemas que, eventualmen

te, poderao ocorrer durante a colheita mecanizada, bem

como as causas
vani 1989).

~ .
e as solugoes para minimiza-los (Manto
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9.2. Armazenamento

Uma grande parte do milho produzido e guardado na
propriedade, seja para consumo préprio ou a espera de
melhores condigoes de comercializagao.

As formas de armazenamento sao muito importantes pa
ra que nao se perca parte consideravel do investimento
feito na produgso, devido a deterioragao do produto,
quebra de peso e perdas no valor alimenticio do milho.

9.2.1. Armazenamento de milho em espigas com palha

E a forma mais comum e mais simples de armazenagem.

O material utilizado na construgao do paiol, nao
exerce influencia na qualidade do milho armazenado,dei
de que algumas cqndigaes tecnicas sejam observadas:

— paredes frestadas para facilitar a ventilagEo do
produto;

- protegao anti-ratos, tipo "chapéu chines" ou bei
ral de concreto ou chapa metalica para paiol de
alvenaria;

~ piso elevado a uma altura de 0,8 a l,0 m e dis
posto scobre colunas;

- deve ser isolado de escadas, arvores e outras
cohstrugSes, como prevengao contra roedores e ani
mais doméstico;;

- a capacidade de carga pode variar com a necessida
de, lembrando que 1 m’ de espigas com palhas con
téem entre 300 e 420 kg de graos. Um carro de mi
lho (quinze sacas) pode ser armazenado em 2,5 m’,
considerando 360 kg de graos/m® de espigas.

9.2.2, Armazenamento de milho em sacas

Essa forma, quando bem utilizada, pode ser emprega
Ld
da com sucesso, aproveitando-se os armazens convencio
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nais existentes nas propriedades; quando em quantida
des pequenas, pode-se utilizar construgaes mais sim
ples.
Os seguintes cuidados devem ser observados:
- boa ventilagao;
- piso impermeabilizado e concretado, 30 a 40 cm
do nivel do terreno;
- cobertura perfeita;
~ protegao anti-ratos;
- pilhas erguidas sobre estrados e afastadas das pa
redes;
- maiores cuidados quanto ao combate as pragas dos
graos, uma vez que, o produto esta mais exposto;
- nao armazenar espigas junto com o milho em sacas;
o teor de umidade deve estar entre 12,5 e 14 %.

9.2,3. Armazenamento de milho a granel

E outra forma que pode ser usada, desde que feita
em estruturas que permitam a aeraggo do produto. Pode
ser implantado nas propriedades atraves da construgso
de silos graneleiros dotados de sistema de aeragao for
cada. Esse metodo permite melhor controle da qualidade
do produto, melhor relagao entre espago e volume de
graos, e facilita a movimentagao e controle do nivel
de umidade.

0 teor otimo de umidade para armazenamento do milho
a granel esta na faixa de 12,5 a 13,5 % e sua conserva
gEo vai depender da variaggo de temperatura, condigSes
do grao e per{odo de armazenagem.

Os graos armazenados a granel podem apresentar va
riagaes de temperatura em diferentes pontos da massa.
Essas diferengas podem provocar o fenomeno de "migra
gao de umidade' que causa pontos de alta umidade, pro
piciando a deterioragso dos graos. Esse fenomeno acon
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tece quando os grgos sao armazenados quentes.

Para uniformizagao da temperatura, evitando-se a
”migraqao de umidade", é usada a aeraggo forgada. Esse
processo deve ser realizado scmpre que a temperatura
da massa de graos estiver 5°C acima da temperatura ex
terna. A aeragao forgada serve, tambem, para remover
maus odores, eliminar gases de expurgo, resfriar graos
quentes e manter sua temperatura inferior a externa. O
eXpurgo para combater insetos pode ser realizado den
tro do préprio silo, quando esse puder ser totalmente
vedado.

9,2.4, Armazenamento em ambiente hermetico

Esse metodo e tecnicamente viavel, conserva a quali
dade do produto e controla a infestagao de insetos sem
uso de inseticidas e previne reinfestagoes.

0 princ{pio do armazenamento hermetico envolve a re
dugao da concentragao de oxigenio no ambiente, a um ni
vel que mate ou torne inativos 0s organismos nocivos,
sejam eles insetos ou fungos, antes que causem danos
aos graos. ;

Esse processo de armazenagem pode ser feito em si

los subterraneos ou nao.

9,2.4.1, Silos subterraneos

A vantagem de usar-se esse tipo de silo esta na
maior uniformidade da temperatura de armazenamento, que
e quase sempre menor que a do ar e tambem na‘ mdior fa
cilidade de conseguir a hermeticidade. Esses fatores
sao importantes na armazenagem de pgrandes quantidades
de graos, pois diminuem o risco da "migragao de umida
de'.

Os silos de pléstico para © armazenamento ;subterré
neo podem ser na forma de um tubulao de duas bocasou de
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um saco de pléstico com uma unica abertura.

A capacidade dos silos varia entre cinco e 60 sa
cas. No caso de haver necessidade de armazenar volumes
maiores devem ser colocados mais de um silo, um ao la
do do outro.

A escolha do tamanho do silo deve acompanhar a ne
cessidade de milho na propriedade, mas tambeém deve ser
lembrado que quanto menor o silo, maior sera o custo
por saca armazenada (um silo para 60 sacas fica mais
barato que seis silos para dez sacas). )

Silos menores, so serao viaveis economicamente sob
a condicao de serem usados por tres safras ou mais. Os
silos de capacidade malor podem ser viaveis mesmo para
a utilizagao por um unico periodo.

As dimensoes das valas variam com a capacidade do
silo:

cinco sacas = vala de 0,8 x 1,0 x 0,45 m
dez sacas = vala de 1,0 x 1,6 x 0,45 m
18 sacas = vala de 1,0 x 1,6 x 0,8 m
52 sacas = vala de 1,4 x 2,0 x 1,4 m

9.2.4.1.1. Instalagao do silo

0 local indicado para a instalagao do silo subterré
neo deve ser alto, levemente inclinado, com boa drena
gem, afastado de arvores e nao deve ser pedregoso.

Deverao ser observadas ainda as seguintes indica
QSES:

a) forrar o fundo da vala com capim seco ou sacaria

velha;

b) colocar o silo ajustando-o na vala; .

¢) nao pisotear o pléstico; a pessoa que for -arru

mar o silo deve trabalbar descalga;

d) encher o silo ate um nivel acima do terreno para

ficar abaulado;
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e) o enchimento pode ser feito a granel ou emsacas.
No caso de se utilizar milho ensacado, o que fa
cilita sua descarga, deve-se preencher os espa
gos entre sacos com milho a granel, o que elimi
na o ar, propiciando maior capacidade e diminuin
do o custo por saca armazenada;

£) proceder o fechamento (retirar o ar, pressionan
do do meio para os extremos);

g) colar as extremidades com cola plastica;

h) cobrir o silo com uma camada de 20 a 40 cm de
capim seco; )

i) coleocar uma lona pléstica sobre o capiﬁ;

j) cobrir com terra (camada de 30 a 40 cm);

k) fazer uma valeta em volta do silo para desviar a
5gua.

9,2.4.2. Silos nao subterraneos .

0 armazenamento hermetico em estruturas nao subter

raneas e indicado para pequenas quantidades de grsos.
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TABELA 1. Localizagéo das causas e solugdes de problemas com a colheita de mitho.

Problema Causa Solugdo

Parda de gréos. A cortina esté deixando passar 0s grios Instalar uma segunda cortina atrds da
atirados pelo batedor de trés. outra.
: e Estender as extensdes do saca-palha,

O milho em grio astd sendo O milho sobrecarrega a peneira superior. e Limpar completamente & peneira su-
jogado para fora da maquina. perior e a extenséo.
® Aumentar o fluxo de ar do ventilador,
e Verificar a tenso das correias do ven -
tilador.
® Verificar, nas unidades recolhadoras,
se as chapas de bloqueio estio mui-
to fechadas.
A velocidade da colheita é muito elevada. @ Diminuir a velocidade de avan¢o pa-
: ra melhorar a eficidncia da separagio
nas peneiras.

Excesso de milho debuihado Chapas espigadoras muito abertas, per- e Diminuir o espago entre as chapas de
nos rolos das espigadoras. mitindo que espigas pequenas entrem bloqueio.
nos rolos das espigadoras.
As unidades de recolhimento estido ope- e Abaixar a plataforma até que as uni-
rando muito alto {plataforma muito alta}. dades da recolhimento operem abai-

xo das espigas.

Estdo ocorrendo embucha- A cotheita estd sendo feita fora do centro ¢ Operar a miquina no centro das fileiras

mentos. das fileiras. para evitar quebra de colmos.
Observagio: nunca tentar A velocidade da colheita é muito elevada. @ Diminuir a velocidade de avango, pa-
desembuchar a mdquina ra melhorar o rendimento (excesso

continua

£91



continuagio da Tabela 1

Problema

Causa

Soluglo

sem antes desligar a parte
motriz @ 0 motor @ travar o
freio de estacionamento,

As chapas espigadoras estdo muito pro-
ximas.
As correntes alimentadoras estio frouxas.

O mato entola-se nos rolos das espiga-
doras.

de velocidade pods causar embu-
chamento).

® Ajustar as chapas espigadoras, con-
forme orientagdo do fabricante.

® Ajustara tensdo das correntes ali-
mentadoras.

® Ajustar as facas de limpeza conforme
a recomendagdo do fabricante, Veri-
ficar e trocar as facas menores,
atras dos rolos, se necessério.

Estd havendo embuchamen-
to.

Catracas de seguranga patinam muito.

Os colmos se quebram nos rolos cu nas
chapas.

® Ajustar a tenséo das molas das catra-
cas. Se continuar patinando, trocar ©
conjunto das catracas. .

# Verificar se as chapas estdo devida-
mente ajustadas.

Perda de espigas no campo.

Espigas jogadas fora da plataforma, late-
ralmenta, em milho de porte alto.

Espigas deixadas devido ao tombamanto.

A colheita ndo ests sendo feita no centro

® QOperar a plataforma mais alta, para
diminuir o impacto.

® Adicionar chapas para aumentar a
altura das [aterais da plataforma.

® Planejar a semeadura usando varie-
dade de porte mais baixo,

® Operar com bicos tocando no chio.

® Diminuir a velocidade da colheita-
deira.

® Usar dispositivo especial para condi-
¢es severas, tal como um molinete
projetado para essa‘finalidade._

& Operar a colheitadeira no centro das

continua
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Problema

Causa

Solugdo

das fileiras.

fileiras {no sentido da semeadura).

As espigas ndo sdo debulha-
das completamente.

Velocidede muito baixa do cilindro do

‘debulhadar.

Barras do cilindro tortas ou avariadas.
Cdncavo torto.
0O ¢odncavo nao estd em nivel.

Muita folga entre o cilindro e 0 céncavo.

O sabugo & quebrado antes que o milho
seja debulhado.

Velocidade de avango muito répida.

Espa¢o muito grande entre as barras do
cbncavo.

Aumentar a velocidade do cilindro.

Trocar as barras tortas ou avariadas.
Trocar o cdneavo,

Ajustar 0 paralelismo do cdncavo,
em ambos os lados,

Fechar o cdncavo.

Abrir o eéncavo.

Diminuir a velocidade de avango.
Instalar todas as harras caso esteja
faltando alguma,

Excesso de grdos quebrados
ou amassados.

Céncavo muito fechado.

Milho muito seco.

Velocidade muito alta do cilindro de-
buthador.

Milho muito imido.

Concavo fora de nivel.

Barras tortas do cilindro ou do cdncavo,
Sem-fim {caraco!} de alimentador torto.

Abrir o cOncavo.

Colher mais cedo. .
Diminuir a velocidade do cilindro.

Esperar que o milho seque.
Ajustar o paralelismo do céncavo.
Trocar, se necessdrio,

Endireitar ou trocar,

Retrilha,

Excesso de retrilha.

Raeduzir a velocidade de avanco da
maquina.

‘Limpar as peneiras.

® Abrir as peneiras (se forem de esca-

mas).

continua
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Continuagdo da Tabela 1

Probtema

Causa

Solugdo

Perda de espigas no campo.

A plataforma estd muito alta.

Pontas divisoras reguladas muito altas.

As chapas de blogueio n&o estio centrali-

zadas com 0s rolos puxadores.
Condicdes desfavordveis do
campo.

Unidades de fileiras ndo estdo centraliza-

das.

As unidades de fileiras devem ope-
rar abaixo das espigas.

Regular as pontas divisoras em uma
posi¢do que permita 3 plataforma
operar mais proxima do solo.
Ajustar as chapas de bloqueio, con-
forme recomendagéo do fabricante.
Colher na época propicia.

Diminuir a velocidade de andamento,
quando cother espigas imidas.
Aumentar a velocidade, quando os
colmos astiverem secos e quebradi-
GOS.

Ajustar a distdncia das unidades de
fileiras com espago igual ao do es-
pagamento do milho.

Planejar a semeadura (ver item
9.1.4).

As espigas nao sdo debutha-
‘ das completamente.

Milho muito Gmido.

Esperar que o milho seque. Quando
a umidade estd acima de 30% os
grios tendem a ser amassados e nao
desprendem das espigas.

A debulha é melhor quando os graos
estiverem com umidade inferior a
2%,
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Continuagéo da Tabela 1

Problema

Causa

Solugdo

Fluxo de ar do ventilador muito baixo.
Extensdo da peneira superior muito le-
vantada,

ProtegSo do ventilador muito suja, ndo
fornecendo um fluxo normal de ar.
Campo sujo de plantas daninhas.

Aumentar o fluxo de ar do ventilador.
Abaixar a extensdo da peneira supe-
rier.

Limpar o ventilador.

Evitar sujeira no tanque.

Operar a plataforma o mais alto pos-
sivel pegando, assim, menos volume
de plantas daninhas.

® Tomar providéncias, durante a cultu-

ra do milho, para evitar plantas da-
ninhas.
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FIG. 1. Determinagéo de perdas de espigas.
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FiG. 2. Determinagéo de perdas em gréos.



Nlmero de grios contados na armagao de 1 m’

Perda de
T )
ipos de perda Fileira Fileira Fileira Fiteira Total Med (3'?:5)
. ) 3 4 ota ia g/ha
A. Cilindro

B. Graos Soltos

C. Rolo espigador

D. Separagéo

‘| Total de gréos
{A+B)

Fonte: Mantovani {1989).

FIG.3. Ficha de controle de avaliagio de perdas de grdos na colheita mecénica de milho.

061



Na Limites Produtividade Perdas
Tipos de perda lavoura aceitdvels dalavoura (%)
(]
(kg/ha) (kg/ha) {kg/ha)

A, Em espigas totais 0-60
B. Em espigas pré-colheita
C. Graos soltos 24-60

Rolo espigador 12-30

Separagao 2-30
D. Cilindro 12-30
Perdas totais {A+C+D) 36-150

Para lavoura de milho com méximo de 10% de tombamento e graos com umidade entre 20 e 26%.

Fonte: Mantovani {1989},

FIG. 4. Ficha de controle de perda total de gréos e espigas na colheita mecénica de mifho.
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10. SECAGEM E BENEFICIAMENTO

Salvador Augusto Maciel Ribeiro!

10.1. Secagem

Em uma definigao simples, e a diminuigao do teor de
umidade do grgo ate niveis adequados para o© armazena
mento. Embora com aparéncia de uma operagSO simples,
requer cuidados espec{ficos que irao possibilitar ao
produtor, o armazenamento dos grdos para futura comer
cializagao.

A secagem pode ser natural e mecanica. O procedimen
to da secagem natural baseia-se na utilizagao da ra
diagao solar como fonte de calor. Geralmente, consiste
no retardamento da colheita, quebrando-se as plantas
de milho e deixando-as no campo, evitando-se com isso
o acamamento e os danos causados pela chuva. Embora
ainda seja adotada, essa prética pode ser dispensada
com 0 uso de cultivares modernas, tanto hibridos quan
to variedades, que vem sendo desenvolvidos pela pesqui
sa e que apresentam CoOmo caracteristicas, porte baixo,
melhor empalhamento e dobramento natural da espiga
quando da maturagao. Outra pratica consiste em colher
a espiga, debulhar e complementar a secagem ''no terrei
ro". Vale ressaltar que neste tipo de secagem natural,
o produto, no campo, sofre toda agao de ataque depéssg
ros, roedores, insetos, doengas e da prépria debulha
natural, prin01pa1mente se o empalhamento nao for bom.

A secagem mecanica consiste em submeter o produto a

! Eng.-Agr., EMBRAPA-SPSB Gerencia Local de Dourados, Caixa Postal
661, 79800 - Dourados, MS.
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agso de uma corrente de ar quente, que atravessa a mag
sa de gfaos; baseia-se na propriedade pela qual, aumen
tando a temperatura do ar, a sua umidade relativa dimi
nui e, conseqiientemente, aumenta sua capacidade de ab
sorver umidade. Para esse tipo de secagem, sao utifizg
dos equipamentos apropriados, que sao os secadores coﬁ
postos de uma fonte de calor, um ventilador e um depé
sito onde ficam os grgos (Fig. 1).

Existem dois tipos de secadores: continuos e inter
mitentes. Os continuos sio os mais utilizados nas in
dustrias para a secagem dos graos; normalmente funcio
nam com temperaturas elevadas na massa de gracs (60 a
80°C). As altas temperaturas na secagem podemacarretar
baixa taxa de extragac de amido e oleo e perda de qua
lidade de protefnas. Por isso deve ser levado em consi
deragao a finalidade do produto.

Os secadores intermitentes, apesar de apresentarem
rendimento normalmente menor, sao mais indicados para
secagem de sementes. Nesse caso, a temperatura da mas
sa de graos nao deve ultrapassar 42°C.

Quando se trata de secagem de espiga, o que e mais
utilizado na produgao de hibridos, nao se deve utili
zar temperaturas superiores a 40°C. Quando a <c¢olheita
¢ realizada no estadio de maturagso fisiolégica (28 a
30 % de umidade), recomenda-se reduzir a umidade das
espigas ate 20 a 22 %, para facilitar a debulha e pre
venir danos mecanicos. Cutro aspecto na secagem que va
le ressaltar, e quanto ao uso de fornalhas como fonte
de calor. As de fogo direto, que secam os produtos atra
ves dos gases da combustao, quando mal operados, podem
transmitir odores desagradéveis ao produto. As forna
lhas de fogo indireto secam os predutos através‘dp ar
quente gerado por um trocador de calor existente no
seu interior e nunca transmitem odores aos produtos.
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E importante que a escolha do equipamento de seca
gem seja adequada ao tipo de exploraggo e a finalidade
da utilizagao do produto.

Hé, também, a possibilidade de utilizar a energia
solar, que pode ser acoplada a um sistema de secador
de fogo direto ou indireto, que ira pré-aquecer o ar
de entrada da fornalha, propiciando economia de combus
tivel. Os coletores solares pedem elevar a temperatura
do ar ate 10°C acima da temperatura ambiente.

Um outro aspecto a considerar na secagem mecénica,
e a utilizagso de conjunto de pré—limpeza dos grgos,
de maneira a eliminar impurezas que, alem de aumentar
0 volume, dificulta a passagem do ar quente entre o0s
graos e podem provocar incendio nos secadores de fogo
direto.

Pode-se utilizar o ar ambiente para a secagem, des
de que a umidade relativa do ar seja baixa. Esse pro
cesso e lento, sendo que em media, a umidade dos graos
e reduzida em 0,5 % a cada 24 horas de secagem.

0 objetivo da secagem é obter umidade dos graos de
12 a 13 %, que ¢ a melhor para a sua conservagao.

10.2., Beneficiamento

E um procedimento que visa a padronizagao do milho.
Nesta etapa a utilizagao dos equipamentos de beneficia
mento varia de acordo com a finalidade da exploragao.
Quando o milho e destinado a indistria e necessario
que o produto final se enquadre nos padroes do compra
dor. No Brasil, o milho e classificado por tipo. Essa
classificagao baseia-se nos seguintes itens:

a) teor de umidade;

b) impureza e materiais estranhos;

c) graos partidos e quebrados;

d) graos carunchados e avariados; e
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e) grsos ardidos e germinados.

Nesse caso, equ1pamentos de c1a551fica§ao de ar e
peneira sio necessarios para atingir os padroes exigi
dos. Na produgao de sementes de milho, a padronizagao
- visa fundamentalmente, adequar a semente as operagSes
de semeadura. Para tanto, deve-se ter o cuidado de eli
minar graos mal formados e com pouco peso. As sementes
sao classificadas, quanto ao comprimento, largura e
espessura.

No caso da cultura do milho, a uniformidade da se
mente e determinante para a obtengao de um estande ho
moganeo na fase inicial da lavoura, sendo esse um fa
tor importante na obtengao de altos rendimentos. Por
tanto, quase sempre e necessario reclassificar as se
mentes, ate a obtengao da uniformidade desejada.
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Fonte: Puzzi {1973).

FIG. 1. Silo metdlico adaptado para secagem.
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