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APRESENTACAO

No estado do Rio Grande do Sul e no Pais tem aumentado significativamente, nos
ultimos anos, a demanda por grdaos de milho e sorgo, principalmente pelos setores produtivos
de laticinios e de carnes. Esta demanda ndao tem sido atendida pelo setor agricola, fazendo
com que os gastos de importacdo com estes produtos atingissem, no ultimo ano, a cifra
aproximada de um bilhdo de reais.

No Rio Grande do Sul uma das fronteiras agricolas passiveis de expansao para a
producao de milho e sorgo sdo as varzeas, situadas principalmente na metade Sul do Estado.
A deficiente drenagem natural destes solos e as precipitacoes insuficientes que ocorrem na
regido tém dificultado historicamente a producao de milho e de sorgo. Novas tecnologias de
producdo e o uso da irrigacdo podem mudar o cendrio atual, permitindo que ambos os cereais
venham a compor, conjuntamente com as culturas do arroz irrigado (45% da produgao
nacional) e da soja, um sistema produtivo mais diversificado e economicamente sustentavel.

A Embrapa Clima Temperado com a colaboracao da UFRGS e da UFPel, apresenta nesta
publicacdo avancos tecnoldgicos para o cultivo do milho e do sorgo irrigados nas véarzeas do
Rio Grande do Sul para que o sistema produtivo, num processo dindmico e interativo, possa
suprir as necessidades do Estado e do Pais e, desta forma, economizar importantes divisas.

José Francisco da Silva Martins
Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento



ECOFISIOLOGIA E FENOLOGIA DAS CULTURAS DO
MILHO E DO SORGO

Paulo Regis Ferreira da Silva’
Gilber Argenta?

INTRODUCAO

As plantas de milho e sorgo utilizam como matéria-prima &gua e nutrientes
extraidos do solo e didéxido de carbono e oxigénio, provindos do ambiente. Através do
processo de fotossintese e, em presenca de radiacao solar, esta matéria-prima é convertida
em massa seca. A quantidade de massa seca produzida num determinado estadio de
desenvolvimento da planta é funcdao do tamanho e da eficiéncia do aparato fotossintético.
A dimensdo do aparato fotossintético depende do potencial genético da espécie ou da
cultivar que, por sua vez, interage com o ambiente.

Embora a natureza seja responsavel pela maior parte da variacdo do efeito do
ambiente sobre o crescimento da planta e o rendimento de graos, o produtor de milho e/ou
sorgo pode manipular o ambiente através da adocao de praticas de manejo adequadas.
Dentre estas praticas, citam-se a escolha correta da época de semeadura e do arranjo de
plantas, fertilizacdo do solo, irrigacado e controle de plantas daninhas, moléstias e insetos.

No entanto, independente da situacdo especifica, o produtor precisa compreender
como a planta de milho e de sorgo cresce e se desenvolve. Este conhecimento é
importante para a tomada de decisdao do uso mais adequado das praticas de manejo que
culmine na obtencao de altos rendimentos de graos, com reflexos sobre o lucro obtido. Os
objetivos deste capitulo sdo de analisar os principais processos fisiolégicos associados aos
estadios de crescimento e desenvolvimento e as suas relaces com as decisGes de manejo
das culturas de milho e sorgo e discutir os principais fatores que afetam a fenologia destas
espécies. '

! Professor da Faculdade de Agronomia, UFRGS. Av. Bento Gongalves, 7712. Cx. Postal 776.
CEP: 91540-000, Porto Alegre, RS. E-mail: paulo.silva@vortex.ufrgs.br
* Estudante Pés-Graduagdo da Faculdade de Agronomia da UFRGS.
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CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO

No desenvolvimento do tema, sera utilizada a escala de crescimento proposta por
Ritchie et al., (1993) para o milho e a escala de desenvolvimento proposta por Vanderlip
(1972) para o sorgo.

O milho (Zea mays) e o sorgo (Sorghum bicolor) sao gramineas anuais, classificadas
no grupo de plantas C-4, com ampla adaptacao a diferentes ambientes. Botanicamente, o
grao destas espécies é um fruto, denominado cariopse, em que o pericarpo esta fundido
com o tegumento da semente propriamente dito.

O ciclo de desenvolvimento da planta de milho e de sorgo compreende dois
periodos: vegetativo e reprodutivo. Didaticamente, cada um destes periodos é dividido em
trés subperiodos, relacionados a seguir.

PERIODO VEGETATIVO

Compreende trés subperiodos: semeadura-emergéncia, emergéncia-diferenciacéo
dos primdérdios florais e diferenciacdo dos primérdios florais-florescimento.

Subperiodo semeadura-emergéncia

O periodo vegetativo inicia-se com os processos de germinacdao da semente e
emergéncia da plantula (Figura 1).

Figura 1. Germinacdo da semente e emergéncia da plantula de milho. Figura extraida da
escala de crescimento de milho proposta por Ritchie et al. (1993).
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A emergéncia das plantulas de milho e sorgo ocorre devido ao alongamento da
estrutura situada entre a semente e o primeiro né, denominada mesocétilo. Se d4gua nao for
fator limitante, a capacidade de crescimento do mesocétilo depende da temperatura do
solo. Na semeadura do cedo (agosto, setembro), o crescimento desta estrutura é menor e,
portanto, a profundidade de semeadura recomendada deve ser menor. Neste sentido, o
sorgo exige maior temperatura de solo para a germinagao e emergéncia em relagao ao
milho. O crescimento do mesocétilo do sorgo é muito lento sob temperaturas do solo
baixas, devendo-se retardar um pouco o inicio da sua época de semeadura em relagao a do
milho. Nas semeaduras realizadas de outubro em diante, a profundidade de semeadura
deve ser maior para que as sementes tenham melhores condicdes de absorcao de agua, j&
que, em condigdes de temperatura mais elevada, o mesocétilo tem maior capacidade de
alongamento.

No periodo de 10 a 14 dias apés a emergéncia, as plantulas de milho e sorgo
mantém-se as expensas das reservas acumuladas no grao. As raizes seminais, que sao
origindrias da semente, sao as responsaveis pela sustentacdo da plantula durante a fase
inicial. Este sistema radicular é temporario, pois comeca a se degenerar logo que comegcam
a surgir as raizes adventicias dos nés do colmo, abaixo da superficie do solo. Este segundo
sistema radicular passa a constituir-se no principal mecanismo de extracdo de dgua e de
nutrientes do solo e de fixacdo da planta ao solo durante todo o ciclo de desenvolvimento.

Durante o subperiodo semeadura-emergéncia podem ocorrer as seguintes
limitacoes: deficiéncia hidrica, formacdo de crosta no solo como, por exemplo, nos solos
de véarzea com sistema de semeadura convencional, colocacdo do adubo em contato com
sementes, ataque de pragas e moléstias e profundidade de semeadura inadequada. Todos
estes fatores podem afetar o nimero de plantas por unidade de area, que é o primeiro
componente do rendimento de graos.

Subperiodo emergéncia-diferenciacdo dos primérdios florais

Apés o estabelecimento inicial, as plantas de milho e sorgo comecam a desenvolver
a sua estrutura foliar, com as folhas surgindo de cada né, em forma alternada. Durante as
primeiras quatro a cinco semanas de desenvolvimento, todas as folhas ja estdo formadas.
O numero total de folhas formado por planta é varidvel, dependendo principalmente da
cultivar e da época de semeadura.

As folhas novas sdo produzidas por um ponto de crescimento situado na
extremidade do colmo, ficando abaixo do solo até trés a quatro semanas iniciais. Quando a
planta diferencia o nimero total de folhas, ocorre uma mudanca répida e brusca na funcéo
do ponto de crescimento. Ele diferencia-se num mintsculo pendao (milho) ou panicula
(sorgo), como esta ilustrado respectivamente, nas Figuras 2 e 3. Isto ocorre no estadio em
que a planta tem de 5-6 folhas (milho) e 7-10 folhas (sorgo) com colar visivel.

Até a diferenciacdao do pendao (milho) e da panicula (sorgo), as plantas de milho e
de sorgo tem a capacidade de recuperar-se caso ocorra a morte de folhas devido a
formacao de geadas, uma vez que na maior parte das vezes, o ponto de crescimento ndo é
afetado. Dependendo da intensidade e da duragdo da geada, trés a quatro dias apés
comeca a haver a emissao pelas plantas de novas folhas pelas folhas.

O subperiodo emergéncia-diferenciacdo do penddo (milho) ou emergéncia-
diferenciacdo da panicula (sorgo) é considerado como o periodo critico de competigdo
destas espécies com plantas daninhas. Neste intervalo, estas espécies necessitam ser
controladas para reduzir ao minimo a competicao por a4gua e nutrientes com as culturas.



V5 e V6 (5-6 folhas)

Diferenciacao
do pendao

Figura 2. Planta de milho dissecada mostrando o ponto de crescimento transformado em
minudsculo penddao em tamanho original (A) e ampliado (B). Figuras extraidas da
escala de crescimento de milho proposta por Ritchie et al. (1993).
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ESTADIO*® Ihas)

Figura 3. Estadio de diferenciacédo do ponto de crescimento em panicula na planta de sorgo
(A) e ponto de crescimento ampliado (B). Figuras extraidas da escala de
crescimento de sorgo proposta por Vanderlip (1972).
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Neste sentido, é importante salientar que a planta de sorgo é mais sensivel que a
de milho a aplicacdo de herbicidas, havendo menos herbicidas recomendados para sorgo.

Outro aspecto diferencial entre as duas culturas durante este subperiodo é que a
planta de sorgo tem a capacidade de emitir perfilhos, cuja quantidade depende da cultivar,
do namero inicial de plantas por unidade de 4rea e da fertilidade do solo, especialmente
nitrogénio. Em milho, é muito raro ocorrer perfilhamento, a ndo ser em algumas situagdes
muito especificas. No entanto, os perfilhos sdo estéreis nao produzindo espigas,
constituindo-se, portanto, em caracteristica indesejavel. O fato do sorgo perfilhar e o milho
nao, confere ao sorgo resposta mais elastica a variacdo na densidade de plantas, ou seja,
se houver um erro na regulagem da semeadora, o efeito serd mais prejudicial sobre o
rendimento de graos de milho do que no do sorgo (Figura 4).

No milho, o inicio da diferenciagcdo do primérdio da inflorescéncia feminina (espiga)
ocorre sete a dez dias ap6és a diferenciacdo do penddo, estando completa quando as
plantas estdo com 11-12 folhas expandidas (Figura 5). A partir da diferenciacdo do pendao
(milho) ou da panicula (sorgo), os entre-nés do colmo comecam a se alongar rapidamente e
a planta cresce a taxas elevadas.

A diferenciacdo da espiga (milho) e da panicula (sorgo) sdo estadios criticos, uma
vez que esta sendo formado o nimero potencial de 6vulos nestas inflorescéncias. E
importante que, por ocasido da diferenciacdo destas estruturas, a disponibilidade de
nitrogénio para as plantas seja adequada. Para assegurar isto, € indicada a aplicacao de
adubacdo nitrogenada em cobertura no estadio em que as plantas estdo com 6-7 folhas
com colar visivel. ‘

Durante o subperiodo emergéncia-diferenciacao dos primérdios florais podem
ocorrer as seguintes limitacoes: deficiéncia hidrica ou de nutrientes, excesso hidrico,
especialmente, em areas com problemas de drenagem, competicdo com plantas daninhas,
ataque de pragas e moléstias e possibilidade da formacao de geadas em semeaduras do
cedo (agosto, setembro). Ao final deste subperiodo, o nimero final de plantas por unidade
de é4rea j& estd praticamente estabelecido e estd sendo definido o nimero potencial de
graos por espiga (milho) ou por panicula (sorgo).

Subperiodo diferenciacdo dos primérdios florais-florescimento

Do inicio da diferenciacdo do penddo (milho) e da panicula (sorgo) até o
florescimento a planta normalmente requer de 5 a 6 semanas. Este € um periodo em que a
planta cresce rapidamente. As folhas realizam fotossintese a taxas elevadas, as raizes
absorvem agua e nutrientes em grande quantidade e as vérias enzimas que controlam os
processos metabdlicos, estdao funcionando com alta taxa de atividade.

Na cultura do milho, préximo ao pendoamento, surgem as raizes bracais junto aos
noés inferiores do colmo acima do solo e penetram no solo. Até recentemente, supunha-se
que sua unica funcao era de servir de suporte a planta. No entanto, pesquisas
evidenciaram que elas também podem absorver fésforo e outros nutrientes da camada
mais superficial do solo.

Os fatores que podem limitar o crescimento e desenvolvimento das plantas durante
o subperiodo da diferenciacao dos primérdios florais-florescimento sao: deficiéncia hidrica
ou de nutrientes, excesso hidrico e ataque de pragas e moléstias.

Ao final deste subperiodo ja est4d definido o nimero potencial de inflorescéncias por
unidade de 4rea e o nimero potencial de graos por inflorescéncia. O nimero potencial de
graos que vai se transformar em ndmero real de grdos depende das condigGes vigentes no
subperfodo florescimento-polinizagdo.
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Figura 4. Relacdo entre densidade de plantas e rendimento de gréos de sorgo (A) e de
milho (B), segundo Mundstock (1977).



V11 E V12 (11-12 folhas)

Diferenciacao

da espiga

Figura 5. Estadio de diferenciac@ao da espiga na planta de milho (A) e espiga ampliada (B).
Figuras extraidas da escala de crescimento de milho proposta por Ritchie et al.
(1993).




15
PERIODO REPRODUTIVO

Compreende trés subperiodos: florescimento-polinizagdo, polinizagcao-maturagcao
fisiolégica e maturacao fisiolégica-colheita.

Subperiodo florescimento-polinizacdo

No milho, a emissdao do penddao ocorre de uma semana a dez dias antes da
emergéncia dos estigmas da espiga. Entretanto, a liberacao do pdlen sé ocorre dois a trés
dias antes da emergéncia dos primeiros estigmas. A falta de pdlen raramente é um
problema na producao de milho, exceto sob condicoes de calor ou deficiéncia hidrica
excessivos. Geralmente, baixo numero de grdos na espiga é causado por alguma
interferéncia com o desenvolvimento da espiga ou com a formacao dos estigmas.

Na espiga de milho pode haver a formacao de 700 a 1000 évulos, organizados em
numero par de filas ao redor do sabugo. A formacao dos graos inicia-se na base da espiga.
O milho é uma espécie de fecundacao cruzada, ou seja, o pélen produzido por uma planta
raramente fertiliza os estigmas da mesma planta. Sob condicées de campo, 97% ou mais
dos 6vulos produzidos em uma espiga sao polinizados pelo pélen de outras plantas.

O espigamento é mais afetado por condicGes adversas (deficiéncia hidrica,
densidade excessiva) que o pendoamento. Neste caso, ocorre defasagem entre a liberacao
do pélen e a emissao dos estigmas, havendo reducdao do numero de graos formados na
espiga. A planta de milho diferencia duas ou mais espigas mas, no entanto, em condicoes
de densidades normais de planta, apenas uma se mantém, com as demais degenerando-se.
Em cultivares prolificas, ha producao de mais de uma espiga por planta. Condicoes de
baixa densidade de planta ou de elevada fertilidade do solo também conferem maior
prolificidade as plantas de milho. Na cultura do sorgo, o florescimento comeca no apice da
panicula e continua em direcio a base. E uma espécie autégama, com baixa taxa de
fecundacao cruzada.

O periodo situado entre duas a trés semanas antes a duas a trés semanas apds 0
florescimento é o periodo de maior exigéncia hidrica e o mais critico a deficiéncia hidrica
nas culturas do milho e sorgo, especialmente na primeira. A planta de sorgo possui maior
capacidade de tolerdncia a situacdes de estresse hidrico do que o milho devido a maior
eficiéencia de uso de agua. A quantidade de &agua transpirada para producdao de um
quilograma de massa seca € de 277 e 349 litros, respectivamente, para sorgo e milho
(Mengel & Kirkby, 1978). Dentre os mecanismos que conferem a planta de sorgo maior
tolerancia a deficiéncia hidrica em relacao a do milho, citam-se: sistema radicular mais
profundo e ramificado, presenca de estbmatos em maior nimero e com menor tamanho,
presenca de cera nas folhas e colmos e capacidade de entrar em estado de dorméncia na
presenca de estresse. Além disto, a planta de sorgo tem a capacidade de retomar o
crescimento logo que o estresse € aliviado, com taxas similares as que ocorriam antes do
estresse.

Além da maior tolerancia a deficiéncia hidrica, o sorgo também apresenta maior
tolerancia a solos com ma drenagem, como por exemplo, alguns solos de véarzea. Isto se
deve ao fato do seu sistema radicular tolerar melhor que o milho menores tensdes de
oxigénio no solo.

Por ocasiao do florescimento, as plantas de milho e de sorgo atingem o seu
maximo indice de area foliar. Caso a disponibilidade hidrica no solo ndao seja um fator
limitante, maior produtividade é atingida com estas culturas quando se faz coincidir o
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estadio em que a planta estd com maxima area foliar com os dias mais longos do ano (ao
redor de 21 de dezembro), em que ha maior incidéncia de radiacdo solar.

Durante o subperiodo florescimento-polinizacdo as limitagdes que podem ocorrer
sdo: deficiéncia hidrica ou de nutrientes, excesso hidrico e ataque de pragas e moléstias.
Especificamente para o milho, sob condicdes de estresse (hidrico ou uso de densidade ex-
cessiva de plantas) pode ocorrer defasagem entre pendoamento e espigamento, resultando
em menor polinizacdo. Neste subperiodo, estdo sendo definidos dois componentes do
rendimento, o namero de inflorescéncias por planta e o nimero de grdos por inflorescéncia.

Subperiodo polinizacdo-maturacao fisiolégica

A duracdo do subperiodo polinizagdo-maturacao fisiolégica estd ao redor de 60 dias
no milho e de 35 dias no sorgo. Deficiéncia hidrica ou nutricional durante este subperiodo
reduz a sua duracao.

Logo apés a formacdo, os grdos passam pelas fases de grdos leitosos, graos em
massa mole e grdos em massa dura até atingirem a maturacado fisiolégica. Considera-se
que o grdo atinge a maturacdo fisiolégica quando estd com o maximo acumulo de matéria
seca. Esta condicdo pode ser visualizada pela formacdo de uma camada preta na regido em
que os graos estdo inseridos na espiga (milho) ou na panicula (sorgo). Todas as cultivares
de milho e sorgo a apresentam. Teoricamente, estas culturas poderiam ser colhidas na
maturacao fisioldgica, desde que fossem dadas condicGes para secagem imediata, uma vez
que a umidade de grdos ainda é elevada, ao redor de 30%. Normalmente, espera-se que a
umidade caia para a faixa le 18 a 22% para se proceder a colheita mecanizada.

Uma caracteristica diferencial entre milho e sorgo por ocasidao da maturacao é que
a planta de milho apresenta-se com colmo e folhas totalmente secas, enquanto que a de
sorgo permanece verde. Isto permite que apds a colheita dos grdos, os colmos e as folhas
da planta de sorgo possam ser utilizados para pastoreio de animais, havendo a
possibilidade, dependendo se a regiao de cultivo é mais quente, de se obter uma segunda
producdo de graos (soca).

O crescimento e desenvolvimento da planta de milho ou sorgo no subperiodo
polinizacdo-maturacao fisiolégica podem ser limitados por: deficiéncia hidrica ou
nutricional, excesso hidrico, ataque de pragas e moléstias e maior probabilidade de
formacdao de geadas precoces, no caso de semeaduras do tarde (dezembro, janeiro).
Durante este subperiodo estao sendo definidos dois componentes do rendimento de graos:
numero de graos por inflorescéncia e peso de graos.

Subperiodo maturacéao fisiolégica-colheita

A duracd@o do subperiodo maturacédo fisiolégica-colheita depende basicamente das
condigOes climaticas vigentes durante este intervalo de tempo, passando os graos somente
por um processo fisico de perda de umidade. Condicoes de temperatura do ar elevada e
umidade relativa do ar baixa, especialmente se associadas a ocorréncia de ventos,
aceleram o processo de perda de umidade nos graos. Apés a maturacao fisioldgica, a
planta pode levar de 7 a 20 dias até atingir condicoes para ser colhida de forma
mecanizada. Na semeadura do tarde (dezembro, janeiro), a duracdo deste subperiodo é
maior do que na realizada em setembro-outubro.

Na Tabela 1 estao relacionados os componentes do rendimento de graos de milho e

sorgo, os fatores que os influenciam e os estadios de desenvolvimento em que os mesmos
sdo afetados.
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Tabela 1. Componentes do rendimento de grdaos de milho e sorgo, fatores que os influenciam e
estadios de desenvolvimento em que sdo afetados.

Componentes do  Fatores que afetam os com- Estadio de desenvolvimento e quantificacao do efeito

rendimento ponentes do rendimento Sem. -Emerg.  Emerg. - DPF'  DPF - Floresc. Floresc. — Polin.  Polin. ~MF?

N° de plantas/m’  -Quantidade de sementes/ m’ Grande Grande Pequeno - -
-Emergéncia

N° de Inflorescén-  -N° plantas/ m’

cial nv -Perf. (sorgo) Grande Grande Grande Grande Médio
-Cultivar .
-Ambiente

N° de graos/ inflo- -N° plantas/ m’

rescéncia -N° infloresc./ m? = - Grande Grande Médio
-Fatores do ambiente

Peso de graos -Disponibilidade de fotoassi- - - - - Grande
milados
-Area foliar
-Fatores do ambiente
‘DPF - Diferenciagao dos primérdios florais
*MF - Maturacao fisiolégica

FENOLOGIA

As cultivares de milho e sorgo indicadas para c'iltivo no estado do Rio Grande do
Sul sao praticamente insensiveis ao fotoperiodo. Assim, as variacoes observadas na dura-
cao do ciclo e dos subperiodos de crescimento e desenvolvimento sdao devidas as diferen-
tes exigéncias das cultivares em soma térmica. A duracao do subperiodo semeadura-
emergéncia é funcao da temperatura do solo, no caso em que a disponibilidade hidrica nao
for limitante. Para cada 1°C de aumento da temperatura do solo, ha reducdo de %> dia na
sua duracao. A duracao do subperiodo emergéncia-polinizacdo é funcao da temperatura do
ar. Para cada 1°C de aumento da temperatura do ar, ocorre reducao de 3 a 4 dias na sua
duracao. A duracao do subperiodo polinizacao-maturacao fisiolégica também varia em
funcao da temperatura do ar, diminuindo a medida que a temperatura do ar aumenta.

Assim, a duracao do ciclo e dos diferentes subperiodos de crescimento e
desenvolvimento das culturas do milho e do sorgo varia em funcado da cultivar, época de
semeadura, regiao de cultivo e da disponibilidade hidrica e nutricional do solo. Deficiéncia
hidrica ou nutricional alonga a duracao do periodo vegetativo e reduz a do periodo
reprodutivo.

A época ideal de semeadura para estas culturas, no caso em que nao ha restricao
hidrica, é aquela em que o estadio de florescimento, quando a planta atinge a maxima area
foliar, possa coincidir com os dias mais longos do ano (ao redor de 21 de dezembro),
quando a radiacao solar € maxima. Em regides com maior probabilidade de haver restricao
hidrica durante o cultivo, é importante que se escolha, especialmente para a cultura do
milho, uma época de semeadura que nao faca coincidir o periodo mais critico da planta
com o periodo de maior probabilidade de ocorréncia de deficiéncia hidrica. Portanto, pode-
se, nestas situacoes, recomendar a semeadura mais cedo (agosto, setembro) ou mais tarde
(dezembro, janeiro). Nestas situacoes, haverd reducao no potencial de rendimento das
culturas, pois as condicoes de temperatura do ar e da radiacao solar nao sio as ideais.
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As principais alteracdes que ocorrem nas caracteristicas da planta nas semeaduras
do cedoe (agosto, setembro) em relacdao a de outubro sdo: menores emergéncia, estatura de
planta, dispenibilidade térmica e radiacdao no periodo de maxima éarea foliar e maiores ciclo
e risco de geada (periodo vegetativo). Nas semeaduras do tarde (dezembro, janeiro) sao:
menores umidade do solo para emergéncia, duracdao do periodo vegetativo, disponibilidade
térmica e radiagao solar no final do ciclo (menor peso de grdaos) e maiores incidéncia de
pragas e moléstias, acamamento, disponibilidade térmica no inicio do desenvolvimento e
riscos de geada (periodo reprodutivo). Nas semeaduras do cedo e do tarde, recomenda-se a
utilizacao de cultivares de ciclo precoce e superprecoce.

COMENTARIOS FINAIS

A época de aplicacdo de praticas culturais em milho e sorgo deve ser determinada
em funcdo do estadioc de desenvolvimento da planta e ndo de acordo com a sua idade
cronoldgica.

Maximos rendimentos de grdos sdo obtidos com estas culturas somente quando as
condi¢coes de ambiente sao favoraveis em todos os estadios de desenvolvimento.

Condicoes de ambiente desfavoraveis no inicio do ciclo de desenvolvimento da
planta podem limitar o tamanho das folhas (fonte).

Condicoes de ambiente desfavoraveis em estadios avancados de desenvolvimento
da planta podem limitar o nimero e o tamanho dos graos produzidos (demanda).
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NUTRICAO, CORRECAO DO SOLO E ADUBACAO

Walkyria Bueno Scivittaro'

INTRODUCAO

No Brasil, o milho apresenta posicdo de destaque entre as culturas alimentares. O
Pais figura como um dos maiores produtores mundiais do cereal, porém a produtividade
nacional ainda € muito baixa, inferior a 3 t ha'. Porém, com um bom nivel tecnolégico,
associado ao uso de material genético de boa qualidade, é possivel obter produtividades
que superam, normalmente, em duas ou trés vezes a média nacional.

A nutricao mineral adequada da cultura, através de implementacao de programas
racionais de correcao do solo e adubacao, baseados no diagndstico da fertilidade do solo e
gue considerem as quantidades e o balanco entre nutrientes, associada a condicoes
climaticas favoraveis, principalmente em termos de precipitacao pluvicmétrica, constituem-
se em condicoes basicas para elevar a produtividade de milho. Em &areas de varzea,
acresce-se a esses fatores, o requerimento da drenagem eficiente do solo.

EXTRACAO E EXPORTACAO DE NUTRIENTES

As necessidades nutricionais da cultura do milho sao determinadas pelas
quantidades totais de nutrientes absorvidos. O conhecimento dessas quantidades permite
estimar as taxas com que serao exportados pela colheita dos graos e as que poderao ser
restituidas através dos restos culturais. Vale ressaltar que as quantidades de nutrientes
extraidos guardam estreita correlacdo com a produtividade alcancada pela cultura. Desta
forma, lavouras mais produtivas condicionam maior extracdao de nutrientes, relativamente
as menos produtivas. Por sua vez, as quantidades de nutrientes exportadas dependem,
fundamentalmente, do objetivo do cultivo. Em lavouras destinadas a producao de silagem,
a exportacao de nutriente € menor que naquelas que visam, exclusivamente, a producao de
graos, uma vez que nestas ha reposicao de parte dos nutrientes absorvidos através dos
residuos remanescentes da colheita.

As quantidades de nutrientes extraidos e exportados pela cultura do milho
decrescem nas seguintes ordens:

Extracdo: N = K > Cl > Mg > Ca =P > S > Fe > Zn = Mn > B > Cu > Mo.
Exportagcdao: N > K > P > S = Mg > Cl > Ca > Zn > Fe > Mn > B > Cu > Mo.

' Pesquisador da Embrapa « €entro de Pesquisa Agropecuaria-de Clima Temperado, Pelotas, RS.
Cx. Postal, 403, CEP: 96001-970, Pelotas, RS. Email: wbscivit@cpact.embrapa.br
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ACUMULO DE MATERIA SECA E DE NUTRIENTES

O conhecimento dos padrées normais de acumulacdo de matéria seca por uma
cultura permite compreender os fatores relacionados a sua nutricdo e adubacao. A Figura 1
ilustra o padrao médio de acumulacdo de matéria seca da cultura do milho ao longo do
tempo. Nota-se que o acimulo de matéria seca pela planta é aproximadamente linear dos
40 aos 80 dias, com valor maximo sendo obtido no periodo compreendido entre 100 e 110
dias. A partir de entdo, este decresce, provavelmente em razdo da queda das folhas
senescentes.

A fertilidade do solo, através do nivel de disponibilidade de nutrientes, influencia
a acumulacdo de matéria seca pelas plantas, sendo que maiores taxas de crescimento sao
obtidas em plantas cultivadas sob condicoes adequadas de suprimento de nutrientes.
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Figura 1. Acumulo médio de matéria seca por plantas de milho (Biill, 1975]).

A semelhanca do que ocorre para a matéria seca, o acumulo de nutrientes varia nas
diferentes fases de desenvolvimento da cultura; o conhecimento do padrdo de absorcao e
de acimulo dos nutrientes possibilita a identificacdo das épocas de maior exigéncia dos
mesmos, contribuindo, conseqiientemente, para o estabelecimento de programas de
adubacao que visem o fornecimento de nutrientes em quantidades suficientes e nas épocas
em que sao requeridos pelas plantas.

Na Figuras 2 e 3 encontram-se representados, respectivamente, os padrao médios

de acumulacdo de macronutrientes primarios e secundarios pela parte aérea de plantas de
milho, em confronto com a producao de matéria seca.
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Figura 2. Acumulo médio de nitrogénio, fosforo e potassio pela parte aérea de plantas de
milho (Biill , 1993).

Durante a maior parte do periodo de desenvolvimento da cultura, a absorcao de
nitrogénio e de fésforo acompanha o padrao de acumulo de matéria seca da planta. As
exigéncias desses nutrientes sao pequenas nos estadios iniciais de desenvolvimento,
aumentando com a elevacao da taxa de crescimento e atingindo valores maximos no peri-
odo compreendido entre o florescimento e o inicio da formacao de graos, para o nitrogénio,
e por ocasido do pendoamento, para o fésforo. E importante notar, porém, que tanto a
quantidade acumulada quanto o teor no tecido foliar sao bem menores para o fésforo.

Para o potassio, a taxa de absorcido é elevada ja nas fases iniciais de
desenvolvimento da cultura, indicando ser esse um nutriente de “arranque”. A taxa
maxima de acumulo do nutriente ocorre préximo ao pendoamento, sendo que grande parte
da acumulacao de potassio pela planta ocorre até o florescimento.

Na figura 3, verifica-se um paralelismo no acumulo de caélcio e enxofre pelas
plantas de milho, com picos de absorcdo ocorrendo aproximadamente no estadio de graos
leitosos. Para ambos os nutrientes, ocorre uma intensa reducao na quantidade acumulada
por ocasiao da maturacao.

Para o magnésio, a semelhanca do que ocorre para o nitrogénio e o fésforo, o
acumulo ocorre paralelamente @ matéria seca, com maxima acumulacao ocorrendo entre os
estadios de florescimento e de graos leitosos, mantendo-se constante até a maturacao.

Os periodos de maxima exigéncia de manganés e zinco ocorrem entre 30 e 50
dias, e entre 70 e 90 dias, para cobre e ferro. Por sua vez, os picos de acumulo de
manganés e zinco e de cobre e ferro ocorrem, respectivamente, aos 80 e 100 dias (Figura
4).
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Figura 3. Acimulo médio de calcio, magnésio e enxofre na parte aérea de plantas de milho

(Ball, 1993).
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RECOMENDACAO DE ADUBACAO E CALAGEM

A definicao de programas de recomendac¢ao de correcdo do solo e adubacdo para
as culturas deve basear-se, fundamentalmente, na avaliacao da fertilidade do solo, que tem
na andlise de solo seu mais importante instrumento de diagnéstico, indicando a
disponibilidade de nutrientes e a presenca de elementos toxicos ou prejudiciais as plantas.

Em algumas situagOes especiais, para algumas culturas ou mais especificamente
para alguns nutrientes, critérios adicionais podem auxiliar na avaliacdo da fertilidade do
solo e, por conseguinte, na definicdo de recomendacdes de fertilizantes e corretivos.

Corregéo do solo

O milho é uma cultura que se desenvolve melhor em solos com pH préximo a
neutralidade, existindo, porém, diferencas varietais, quanto a tolerancia a acidez do solo, o
que permite opcoes de acordo com acidez do solo e com a adequacdao dos genétipos a
situacoes especificas.

Portanto, a calagem é uma pratica de grande importancia para o cultivo de milho
em solos acidos que, além de neutralizar a acidez, reduz ou elimina os efeitos téxicos do
aluminio e/ou do manganés e melhora o ambiente radicular para a absorcao de nutrientes,
favorecendo a atividade microbiana e aumentando a disponibilidade de nutrientes.

A quantidade de corretivo a ser utilizada varia com o pH a ser atingido e em funcao
de caracteristicas do solo, em especial, do conteido de aluminio, argila e matéria organica,
que constituem as principais fontes de acidez e de tamponamento do pH. Maiores
quantidades de corretivo serdo requeridas em solos onde esses atributos apresentarem
valores mais elevados. Nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catariana, a
Comissao (1995) recomenda que a calagem para a cultura do milho seja realizada para
atingir pH 6,0.

A calagem apresenta uma persisténcia de 3 a 5 anos, dependendo da quantidade e
do tipo de corretivo utilizado, do manejo do solo e da cultura etc. Em razao de sua
prolongada persisténcia, a pratica de correcao do solo deve ser realizada visando o sistema
de producao, definindo-se a dose em funcao da cultura de maior exigéncia, desde que isso
nao resulte em prejuizos significativos ao desenvolvimento das demais espécies.

No campo, a eficiéncia da calagem dependera da quantidade e do tipo de corretivo
utilizado, da homogeneidade da mistura, da umidade e do tempo de contato com o solo. O
pH atinge um valor maximo entre 3 e 12 meses apds a aplicacao do corretivo. Em fungao
da absorcao pelas plantas e da lixiviacdo natural de cétions basicos (Ca, Mg e K) e das
reagoes de acidificacdo do solo, decorrentes, principalmente, da adicdo de fertilizantes
nitrogenados, o efeito da calagem comeca a diminuir a partir do terceiro ao quinto ano da
aplicacao. Neste caso, uma nova andlise de solo indicara a quantidade de corretivo a ser
reaplicada. Amostragens de solo realizadas em periodo inferior a 3 anos da ultima calagem
nao devem ser consideradas para uma nova recomendacao de corretivo, uma vez que parte
do calcério aplicado (fracGes mais grosseiras) ainda pode estar reagindo com o solo.

Em situagoes em que tenha-se optado pelo parcelamento da aplicacao da dose de
corretivo recomendada pela andlise de solo, o somatério das quantidades parciais aplicadas
nao deve ultrapassar a dose inicialmente recomendada.

Adubacé#o fosfatada

As respostas a adubagao fosfatada em milho tém sido altas e freqlientes devido,
principalmente, 2 baixa disponibilidade desse elemento na maior parte dos solos brasileiros.
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Maior intensidade de aumento em produtividade da cultura é obtida em solos com teores
muito baixo do nutriente, diminuindo a medida que o teor no solo aumenta.

No Brasil, em geral, as quantidades de fésforo recomendadas para a cultura do
milho sdo menores que as recomendadas em paises onde obtém-se produtividades
bastante elevadas. No entanto, sdo compativeis coma as expectativas de producao da
cultura propostas pelas tabelas de adubacdo em uso.

Pelo fato de as doses recomendadas ndao serem muito altas, as mesmas destinam-
se a aplicacdo localizada, no sulco de semeadura, onde as respostas a adubacao com o
nutriente sao maiores. Em situacoes onde o fésforo é o elemento limitante, existe, porém,
a opcao de se fazer uma adubacdo corretiva, com incorporacdao de fosfatos em area total,
anteriormente ao plantio, visando aumentar o potencial de produtividade da cultura, desde
o primeiro ano de cultivo. A decisao sobre a adocdo ou ndo dessa pratica deve basear-se
em analise econdémica.

Um outro aspecto que determina a forma de aplicacédo do fertilizante fosfatado € a
relacdao solubilidade x dose. Para fontes sollGveis, granuladas, as aplicacoes a lanco na
cultura do milho tém, geralmente, a mesma eficiéncia da localizada no sulco. No entanto,
para doses maiores pode haver vantagem na aplicacao a lanco, enquanto que para doses
mais baixas, como as normalmente recomendadas no Brasil, a aplicacao no sulco tende a
ser mais eficiente, especialmente em solos mais pobres, pois mantém uma zona de alta
concentracao do nutriente préximo das raizes.

Em adubacées localizadas no sulco de semeadura, a cultura nao responde bem ao
uso de fontes pouco solt veis, como os fosfatos naturais de baixa reatividade. Mesmo os
fosfatos de maior reatividade sdao menos eficientes quando empregados no sulco e sua
granulacao reduz a eficiéncia de absorcao do fésforo.

Os fosfatos de alta solubilidade em &cido citrico, como os termofosfatos e alguns
fosfatos naturais, especialmente em aplicacdes a lanco, apresentam eficiéncia semelhante
as fontes sollveis, quando considerado seu efeito residual.

Adubacéao potassica

Muito embora o potéssio seja o segundo elemento mais absorvido pela cultura do
milho, sendo superado apenas pelo nitrogénio, as respostas a adubacao com o nutriente
sao menos freqlentes e intensas que as observadas para o nitrogénio e o fésforo. Isso se
deve, principalmente, ao fato de a maior parte do nutriente absorvido ser devolvida ao solo
apos a colheita, com os restos culturais.

Em geral, maiores respostas a adubacdo potassica ocorrem em solos com teores
muito baixos e para aplicacdoes de doses nao muito altas do nutriente. No entanto, em
locais onde a intensidade de uso do solo € intensa e com a utilizacdo materiais genéticos
de maior potencial de produtividade, a tendéncia é de que a resposta a adubacao potassica
aumente.

No Brasil, normalmente, a recomendacao da adubacao potassica destina-se a apli-
cacao localizada, no sulco de semeadura, o que é particularmente eficiente para solos com
baixo teores do elemento ou para a aplicacdo de doses pequenas de fertilizante. A aplica-
cao a lanco de doses maiores ou em areas sem limitacdo intensa de potassio pode apresen-
tar eficiéncia semelhante a de aplicacdes no sulco de plantio. Também neste caso, como
para o fésforo, a opcao pela adubacao corretiva deve considerar o aspecto econémico.

No caso da aplicacao de fertilizante potassico no sulco de plantio, um outro fator
deve ser considerado, o aumento da pressao osmética préximo as sementes decorrente da
utilizacao de dosagens elevadas de fertilizante, que pode afetar o estande, especialmente
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em anos secos. Alternativas para evitar esse problema seriam o parcelamento da adubacao
potéssica, quando a dose recomendada for superior a 60 kg ha' de K20, aplicando-se uma
parte da dose em cobertura, conjuntamente a primeira aplicagao de nitrogénio (5 a 8 folhas
desdobradas), ou entdo a aplicacao de parte dose a lanco.

Uma outra situacdo onde o parcelamento da adubacdo potassica pode ser
interessante ocorre em solos muito arenosos, onde podem ocorrer perdas do nutriente por
lixiviacao, quando da realizacao de adubacdes pesadas com potassio. Contudo a aplicacao
de nutriente ndao pode ser tardia, uma vez que a absorcdo do nutriente é mais intensa nos
periodos iniciais de desenvolvimento da planta.

Adubacéo nitrogenada

A cultura do milho, como os demais cereais, caracteriza-se pela grande resposta a
nitrogénio, devida, principalmente, aos avancos da genética e melhoramento vegetal. A
exigéncia pelo nutriente é também bastante elevada, havendo dados que indicam o
consumo de cerca de 140 kg ha' de N para a producdo de 5 t ha' de graos.

A recomendacdao da adubacdo nitrogenada baseia-se no conteido de matéria
organica do solo, bem como em outros indicadores, como a expectativa de produtividade,
sendo que doses maiores do nutriente sao requeridas para a obtencdo de produtividades
mais elevadas.

A definicdo da dose de nitrogénio deve considerar, ainda, cultivos anteriores. A
rotacao com espécies leguminosas ou adubos verdes pode reduzir a necessidade de
adubacdo nitrogenada mineral, variando em funcdo da cultura antecessora, sua
produtividade e contribuicdo em nitrogénio. Para um segundo cultivo, em geral, o efeito
residual desses materiais, como fonte de nitrogénio, é bastante reduzido, em virtude da
rapidez com que se decompdem.

Em razdo da intensa dindmica do nitrogénio no sistema solo-planta, tornando-o
extremamente suscetivel a perdas, e visando elevar a eficiéncia das adubacoées,
tradicionalmente recomenda-se que as aplicacdes do nutriente sejam realizadas de forma
parcelada, uma parte na semeadura e o restante, em cobertura.

A dose a ser aplicada na semeadura nao deve ser muito alta, variando de 10 a 30
kg ha' de N, em funcdo da produtividade esperada. A adubacdo em cobertura deve ser
aplicada a lanco ou, preferencialmente, ao lado das plantas, quando estas apresentarem-se
com de 5 a 8 folhas totalmente desdobradas, em quantidade de até 80 kg ha' de N, o
restante deve ser aplicado quando as plantas apresentarem de 10 a 12 folhas totalmente
desdobradas.

A supressao ou o parcelamento da adubacdo em cobertura pode ser necessario em
funcao das condicdes climaticas e do desenvolvimento da lavoura. Em cultivos sob
condi¢des climéaticas desfavoraveis, baixo estande ou com grande crescimento vegetativo,
as doses de nitrogénio podem ser reduzidas, eliminando-se uma ou mais coberturas com o
nutriente. Por outro lado, sob condicées de chuva intensa ou em lavouras irrigadas, pode-
se realizar o parcelamento da adubagdo nitrogenada em duas ou mais vezes até o
florescimento, evitando perdas do nutriente.
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SISTEMAS DE CULTIVO DE MILHO EM VARZEA -
PLANTIO DIRETO

Francisco de Jesus Vernetti Junior’
Algenor da Silva Gomes'

1. INTRODUCAOQO

O Brasil, embora com a terceira produgdo mundial de milho, tem importado,
anualmente, expressivas quantidades do produto para atender & demanda interna. No ano
2000, estima-se que serd ) necessérias a importacdo de 3,5 milhdes de toneladas. Para o
Rio Grande do Sul, o milho tem expressiva importiancia socio-econémica, ocupando
aproximadamente 26% do total das dreas com cultivos de grios de primavera-verdo. Cerca
de 95 % deste percentual corresponde a produtores que detém propriedades com areas
menores do que 100 hectares e que produzem 70 % do miiho do Estado.

Embora se disponha, no Brasil, de gendtipos com bom potencial produtivo,
tecnologias disponiveis para altas produtividades e boa assisténcia técnica, os rendimentos
proporcionados pela cultura do milho sdo baixos se comparados com os obtidos em outros
paises como os Estados Unidos, Franca, China e mesmo aqueles verificados em paises
vizinhos como a Argentina. Além das condigdes climéticas, a falta de uma politica agricola
estavel e compativel com o setor, por certo, tem sido uma das principais causas
responsaveis pela a baixa produtividade de milho no pais.

O cultivo do milho nas varzeas, desde que se adote as condicoes de manejo
recomendadas para o tipo de solo caracteristico destas regides e, em funcdo das
facilidades que estas apresentam (topografia, continuidade e facilidade de irrigacso),
poderd se constituir em alternativa real para o aumento de producdo de mllho no RS, e
consequentemente, no Brasil.

O milho em vérzea no RS, j& vem sendo cultivado, em lavouras isoladas, desde
1980, tendo sido, todavia, incrementado a partir de 1997. Estima-se que na safra
19989/2000 tenham sido cultivados, nestas condi¢des, 50 mil hectares. A maior expansio
deste tipo de lavoura depende, a curto prazo, da adogdo de um manejo de solo especifico,

e, a longo prazo, do desenvolvimento de genétipos tolerantes ao excesso de umidade no
solo.

' Pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS. Cx. Postal 403, CEP: 96001-970, Pelotas,
RS. E-mail: vernetti@cpact.embrapa.br
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A busca do fortalecimento da cadeia produtiva do milho no RS levou o governo do
Estado a propor um programa de milho em vérzea, que devera ser desenvolvido de
forma conjunta entre a Secretaria Estadual da Agricultura e Abastecimento e suas
vinculadas, tendo o apoio técnico da Embrapa Clima Temperado.

A implantacdo deste programa pode ser um meio para que o cultivo do milho em varzea
venha ser incrementado, utilizando-se o sistema plantio direto, como preferencial. Pois,
neste sistema nas varzeas, a exemplo do que ocorre nas regides tradicionais de cuitivo, o
milho vem apresentando uma produtividade, em média, 20 % superior a obtida no
convencional.

PLANTIO DIRETO: CONCEITOS, REQUISITOS E VANTAGENS

A utilizacdo de métodos de preparo do solo, com vistas a producdo priméria, data de
épocas remotas, sendo intensificada apenas a partir do desenvolvimento dos paises
industrializados. Nas regides temperadas, o denominado preparo convencional objetiva
interromper o ciclo entre o inverno e a primavera, expondo o solo & acdo direta dos raios
solares e, em conseqiiéncia, elevando sua temperatura, além de eliminar plantas daninhas
e criar condicdes de germinacéo e desenvolvimento das culturas de verdo.

Nas regides tropicais ou subtropicais, o preparo do solo tem como objetivo, além do
enterrio de plantas daninhas e/ou restos culturais, a incorporagdo de corretivos e
fertilizantes, visando a melhoria das suas condicdes quimicas, no sentido de aumentar seu
potencial produtivo.

Os métodos de preparo convencional do solo, desenvolvidos para regides
temperadas, foram adotados em regides tropicais e subtropicais, onde os agentes
climaticos atuam com maior intensidade sobre a superficie dos solos cultivados. Nestas
condices, a exposicdo dos solos a acdo direta destes agentes, associada a maior taxa de
decomposicdo do que de adicdo de restos orgénicos, tém sido fatores determinantes de
sua degradacdo. Entre as alternativas adotadas para minimizar esta situacao, vem se
destacando o uso de sistemas conservacionistas como o plantio direto € o cultivo minimo.

O plantio direto vem sendo conceituado como um sistema de producao agropecuaria
que envolve, normalmente, a diversificacdo de espécies, via rotacao de culturas, e cujo
processo de semeadura ocorre com um minimo de movimentagao de solo e sob a resteva
de uma cultura anterior, pastagem e/ou flora de sucessdo, normalmente dessecadas com
herbicida de acdo total ou mecanicamente. O uso deste sistema, consolidado via rotacao
de culturas, vem se expandindo mundialmente, notadamente no Brasil, onde atualmente €
utilizado em cerca de 12 milhdes de hectares.

Os sistemas agricolas conservacionistas, desenvolvidos para as condicées das
regibes tropicais e subtropicais, devem proporcionar cobertura do solo durante todo anc,
com cultivos ou seus residuos; aporte continuo e abundante de residuos vegetais, de
forma a contrabalancar a rapida decomposicdo da matéria orgénica do solo; incluir
culturas capazes de manter ou melhorar a estrutura do solo e o balanco de N, pela fixagao
biolégica; manter ciclo de culturas que sejam favoraveis, em termos fitossanitarios; e
movimenta-lo o minimo possivel, de forma a permitir o maximo de residuos na superficie e
a reducido da velocidade de decomposi¢do da sua matéria organica. Tais aspectos, dentro
do possivel, devem também ser considerados no plantio direto do milho em varzea.
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DIFERENCAS E SEMELHANCAS ENTRE O PLANTIO DIRETO EM SOLOS DE REGIOES
ALTAS E NA VARZEA

Além do objetivo inicial, visto que em regibes altas o plantio direto foi introduzido
visando o controle da erosdo, enquanto que, em areas de varzea, de cultivo do arroz
irrigado, sua introducdo teve como objetivo inicial o controle do arroz-daninho (arroz-
vermelho e preto), deve-se ressaltar que os solos de véarzea sao bem diferenciados
daqueles, normalmente utilizados no cultivo de espécies de sequeiro em plantio direto.
Entre outras diferencas os solos altos sdo, comumente, bem estruturados, profundos e
consequentemente, bem drenados, o que viabiliza o cultivo diversificado de espécies e por
conseguinte a propria continuidade do sistema plantio direto.

Os solos de varzea, por sua vez, por apresentarem normalmente condicoes fisicas
desfavoraveis as culturas de sequeiro {baixa profundidade efetiva, drenagem deficiente,
densidade e relacdao micro/macroporos elevadas), dificultam a introducao dessas espécies,
levando os agricultores a praticarem, no caso do arroz irrigado, bem mais a variante do
cultivo minimo do que o plantio direto propriamente dito. Ademais, embora tanto num tipo
de solo como no outro, estejam presentes camadas compactadas préximo a superficie, em
solos altos estas habitualmente vém sendo rompidas, enquanto nos solos de véarzea existe
uma certa resisténcia por parte dos orizicultores para romper estas camadas, condicao
essencial para o sucesso do cultivo de espécies de sequeiro neste tipo de solo. Por fim,
face as dificuldades ainda presentes para que seja estabelecida a rotacao de culturas em
areas de varzea, a continuidade do sistema plantio direto neste ecossistema vem sendo
comprometida.

Por outro lado, as semelhancas existentes entre os sistemas plantio direto utilizado
em solos de regibes altas e em solos de varzea (arroz irrigado), estdo relacionadas aos
proprios requisitos bdsicos necessérios a implantacdo do sistema, e consistem da
capacitacao gerencial, planejamento da lavoura, correcao do microrrelevo, correcdo da
acidez e fertilidade, cobertura vegetal do solo e semeadoras especiais, condicdes estas
consideradas fundamentais para que o produtor obtenha sucesso na adocao desta
tecnologia.

VANTAGENS DO PLANTIO DIRETO NAS VARZEAS

As vantagens do plantio direto decorrem de uma série de beneficios que o sistema
traz a lavoura, entre outras, podem ser destacadas o melhor controle de plantas daninhas,
a semeadura em época mais adequada, o favorecimento do manejo de agua, a melhor
relacdo custo/beneficio, melhor integracdo agricultura/pecuéria, reducdo das degradacdes
fisica, quimica e biologica do solo, melhor viabilizacdo da rotacao de culturas e a sustenta-
bilidade do sistema de produciao. :

Além dessas vantagens, normalmente obtidas a curto prazo, existem outras que
serdo percebidas apds alguns anos de utilizacdo do sistema, e dizem respeito a melhoria
dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo. Estes beneficios ja sao devidamente
comprovados em solos de regides altas, porém, em solos de véarzea, poucas sao as
informacodes a respeito da acdo do sistema.

SUSTENTABILIDADE DO PLANTIO DIRETO

O plantio direto, além de possibilitar, no caso do arroz irrigado, o uso de certas
areas, antes invidveis, € de se mostrar economicamente mais rentsvel que © sistema
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convencional, propicia ao solo, através de sua cobertura vegetal (muich), importantes
retornos energéticos, exercendo efeitos benéficos sobre os atributos e processos do solo e
sobre o crescimento e produtividade das culturas. Concorre normalmente para melhorar os
atributos fisicos do solo, notadamente a sua estrutura e agregacdo e, em consequéncia, a
porosidade total e a microporosidade. Em termos quimico e nutricional, o mulch concorre
para a adicdo de nutrientes, aumentando no solo o teor de matéria organica e a capacidade
de troca de cétions.

IMPLANTACAO DA CULTURA DO MILHO NA VARZEA, EM SISTEMA PLANTIO DIRETO

O cultivo de milho em varzea, como jé foi mencionado, é recente e ainda pouco
expressivo, e pressupdem-se que seja, predominantemente, cultivado no sistema
convencional, envolvendo todas aquelas operacGes de lavracdo e gradagem caracteristicas
do sistema. Todavia, em lavouras isoladas, como na granja Bretanhas, no municipio de
Jaguardo, o milho, assim como a soja, j4 vém sendo cultivados com sucesso no sistema
plantio direto, em rotacdo com o arroz irrigado.

Para a implantacdo do sistema PD, o produtor ou administrador da propriedade rural
precisa ser capacitado e ter experiéncia, de maneira que desde o inicio, tenha um certo
dominio da tecnologia a ser adotada. Isto implica em conhecer os principios do sistema,
além das peculiaridades, limitacbes e exigéncias. S6 assim, as decisoes poderao ser
tomadas em momentos oportunos.

Atividades agroecondmicas como: época de plantio, rotacdo de culturas, atividades
de campo, controle de despesas, entre outras, precisam ser planejadas, o que torna o
processo produtivo uma atividade racional e organizada. Normalmente, o sistema plantio
direto ndo se mostra satisfatério se adotado por produtores imediatistas, que nao exercam
um certo nivel de planejamento.

A adocdo do sistema plantio direto pelo produtor, basicamente deve ocorrer em
areas menores, de 10 a 50 ha, de forma que o mesmo possa, através de experiéncias
proprias, assimilar as técnicas do sistema e superar as dificuldades iniciais. Este
aprendizado concorrerd para o aprimoramento gerencial do administrador da propriedade,

bem como de sua equipe de trabalho, o que é considerado essencial para o sucesso do
sistema.

Adequacéo do solo para implantacdo do PD

A &area deve, inicialmente, ser divida em talhdes, onde deverd ser realizado um
diagnostico de seus atributos fisicos, quimicos e biolégicos, a fim de se eliminar, se
presentes, zonas compactadas, e corrigir sua acidez e fertilidade. E importante que todas
as condicoes desfavoraveis sejam solucionadas antecipadamente, de forma que nao se
transformem, no futuro, em obstaculos ao desenvolvimento do sistema. Embora
inicialmente pequena, a drea deve ser adequadamente preparada, ou seja, entre outros
aspectos, o solo deve ter seu microrrelevo corrigido, de forma que facilite o uso de
semeadoras e 0 manejo da dgua (irrigacdo e drenagem).

Drenagem do solo

Nas varzeas, a drenagem € de fundamental importancia. Mesmo culturas que
apresentem uma boa adaptacdo aos solos de varzea, necessitam que seja estabelecido um
adequado sistema de drenagem, para que o excesso de agua possa ser removido do solo o
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mais rapido possivel, garantindo, deste modo, condi¢cdes adequadas de desenvolvimento as
plantas.

O sistema de drenagem é estabelecido através da construcdo de uma série de
drenos superficiais estreitos (8-12cm}, que desembocam em drenos secundéarios maiores,
os quais sao ligados a drenos principais. Os drenos superficiais sdo construidos por
valetadeiras especiais, € dada a sua dimensdo em largura, ndo dificultam o trdnsito de
maquinas, e, desta forma, podem ser construidos préximos. Em geral, sdo construidos
entre 25 e 40 m de distancia um dos outros.

Formac&o da cobertura vegetal

Outro aspecto considerado imprescindivel no sistema plantio direto, como ja
mencionado, é a manutencao de uma cobertura vegetal morta sobre o solo, que além de
proteger sua superficie do impacto direto das gotas da chuva e dificultar a emergéncia de
plantas daninhas, concorre para a melhoria dos seus atributos. Os tipos de cobertura mais
utilizados se constituem de pastagens naturais {(campo nativo), flora de sucessdo +
residuos culturais {drea em pousio), restos de colheita de uma cultura anterior ou de
cultura implantada para tal fim (pastagem de inverno, normalmente). Preferencialmente,
devem apresentar os seguintes requisitos: servirem como duplo propésito - producido de
forragem e cobertura morta do solo, e apresentarem acao alelopética as plantas daninhas.

Em solos de regides altas sdo requeridos, para uma adequada cobertura vegetal,
em torno de 5 a 6 toneladas de matéria seca/ha/ano. Em areas de varzea, a experiéncia
vem demonstrando, dada as caracteristicas de drenagem e de relevo destes solos, que em
torno de 2t/ha sejam suficientes. O azevém, assim como a aveia-preta, o trevo branco, o
trevo persa, o lotus “El rincon” e a consorciacdo azevém/ervilhaca, entre outras espécies,
vém produzindo, em varzea, as quantidades necesséarias de matéria seca para cobertura
do solo, além de, possibilitarem o pastejo, em periodos criticos de alimentacdo na pecuaria
de corte.

Manejo da cobertura do solo

O manejo da cobertura no plantio direto vai depender do tipo de material utilizado.
No caso de residuos de culturas produtoras de graos, o manejo dos restos culturais tem
inicio no momento da colheita. O picador da colhedora é o equipamento que determina
maiores ou menores facilidades para as operacdes agricolas subseqiientes. Em se tratando
de culturas destinadas ao pastejo, um dos aspectos mais importantes diz respeito ao
momento da retirada dos animais, principalmente considerando a necessidade de formacao
de uma palhada minima e de as plantas estarem em plena atividade no momento da
dessecagem {sem estresses). Os métodos mais comuns de manejo compreendem uso do
rolo-faca, corte, trituragdo, rolagem sobre a superficie do solo e dessecacdo com
herbicidas de acao total. No planejamento de sistemas de rotacdo, nem sempre é possivel
contar, exclusivamente, com culturas geradoras de renda direta. Nesse caso, essas
espécies devem ser manejadas no estadio de floracao plena.

Controle de Plantas Daninhas

Embora o sistema plantio direto possa apresentar algumas vantagens em relagdo a
ocorréncia de plantas daninhas, quando comparado ao sistema convencional, pois em geral
as espécies daninhas anuais tendem a diminuir, ndo se pode descuidar do controle destas,
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pois verifica-se um importante aumento das espécies perenes. Efeitos fisicos e quimicos
(alelopaticos) da presenca da cobertura morta afetam qualiquantitativamente distintas
infestacOes de espécies invasoras.

Além desses aspectos, deve-se considerar que a semeadura, no sistema plantio
direto, é realizada com um revolvimento minimo do solo e, desta forma, a germinacao de
plantas daninhas é sensivelmente reduzida. Todavia, em funcado da elevada quantidade de
sementes, que normalmente estdo presentes nos solos cultivados, torna-se imprescindivel
o emprego de herbicidas.

O emprego do controle quimico no PD, normalmente, é realizado em duas etapas.
A primeira na fase de pré-semeadura, em que sdo eliminadas as plantas daninhas presentes
na area antes da semeadura da cultura. Um aspecto muito importante a considerar, nessa
ocasido (dessecagemy}, diz respeito as condicOes das espécies que se pretende controlar.
Estresses, que impecam a espécie de estar em plena atividade fisiolégica, podem impedir
uma adequada absorcao do herbicida, prejudicando sua acao. Em situacoes em que a
espécie anterior é utilizada para pastejo, por exemplo, é recomendado que se retire os
animais 20 a 30 dias antes da época prevista para a dessecagem, dando tempo as plantas
se recuperarem. Outro importante aspecto a considerar na eficiéncia do uso do dessecante,
principalmente no caso de plantas estoloniferas, € que exista, nessa ocasidao, uma
adequada relacao parte aérea e sistema radicular. Caso contréario, a absor¢cdo do produto
pode nao ser suficiente para se translocar por toda a planta, determinando, muitas vezes, o
rebrote.

Trabalhos de pesqgtiisa tém mostrado que a dessecagem, para a cultura do mitho,
deve ser realizada em torno de 15 - 20 dias antes da semeadura, principalmente quando a
cultura anterior for uma graminea (azevém, aveia-preta).

ESTRUTURA DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A estrutura de maquinas e equipamentos envolvida no sistema de plantio direto
resume-se aquela requerida para efetuar o plantio, a colheita, a pulverizacdo e o manejo
das culturas de cobertura. A excecdo do rolo-faca e da semeadora, os demais implementos
sd@o os mesmos utilizados nos sistemas de manejo convencionais.

Os demais aspectos relacionados ao manejo do milho em varzea, cultivado em
plantio direto, assemelham-se aqueles adotados no sistema convencional.

PLANEJAMENTO DE UM SISTEMA DE ROTACAO DE CULTURAS

A rotacdo de culturas, em funcdo dos seus beneficios conservacionistas e
econdmicos, constitui-se num requisito fundamental, para a viabilizacdo do sistema de
plantio direto como negécio agricola sustentavel. Portanto, o tipo e a freqiéncia das
espécies contempladas no planejamento do sistema de rotacado de culturas devem atender
tanto aos aspectos técnicos (conservacdo do solo/preservacao ambiental), como os
aspectos econ6micos e comerciais, compativeis com o0s sistemas de producgao
regionalmente praticados.

O planejamento da sequéncia de espécies dentro do esquema de rotagdo de
culturas, deve considerar, aiém da rentabilidade, o histérico e o estado atual da lavoura,
atentando para os aspectos da fertiidade do solo, da exigéncia nutricional, da
suscetibilidade a fitopatdgenos de cada cultura, da infestacao de pragas, de plantas
daninhas e da disponibilidade de equipamentos para o0 manejo de seus restos culturais.
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ASSISTENCIA TECNICA E ATUALIZACAO DO USUARIO

Os diversos processos que envolvem o sistema plantio direto sdo, em parte,
processos naturais que consideram os ciclos biol6gicos dos organismos do solo, em funcédo
do que, sdao muito dinadmicos, encontrando-se em constante evolucdo; portanto
necessitando uma boa assisténcia técnica e uma atualizacao freqgiente do usudrio.

O sistema plantio direto de milho na varzea, assim como ocorre com toda tecnologia
inovadora, necessita de difusdo e validacdo, bem como de ajustes. Todavia, os excelentes
resultados obtidos, até o momento, pela pesquisa e por alguns produtores, s30 um
indicativo de que G sistema pode ser adotado com sucesso no cuftivo de espécies de
sequeiro em areas de varzea.

RESULTADOS DE PESQUISA COM MILHO EM VARZEA NO SISTEMA PLANTIO DIRETO

Em area da Estacdo Experimental Terras Baixas, da Embrapa Clima Temperado, fo-
ram conduzidos trés experimentos com milho em varzea sob plantio direto. Além da pro-
dutividade de gridos de milho, objeto dos trés ensaios, no primeiro foi estudado diferentes
espéecies com vistas & formacdo da cobertura do solo e a producdo de forragem; no se-
gundo foram avaliadas fontes e doses de fosfato, e no terceiro, modos de aplicacdo e
doses de calcario.

Na Tabela 1, encontram-se os resultados correspondentes a producdo de matéria
seca de diferentes espécies de inverno, avaliadas na floracdo plena de cada espécie, em
guatro safras consecutivas.

Tabela 1. Producdo de matéria seca (MS) das forrageiras de estacdo fria, em t/ha. Embrapa Clima

Temperado.

Forrageiras/ 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 Média de
Consarcios Tratamentos
Azevém 7,36 2,63 2,64 2,18 3.70
Aveia Preta 8,91 3,67 4,20 2,05 4.7
Centeio 9,61 2,76 2,75 1,44 4,14
Cevada 8,11 3,13 3.1 2,23 4,15
Triticale 10,91 2,99 2,99 2,20 4,77
Nabo forrageiro 8,45 2,09 1,40 1,73 342
Ervilhaca 4,65 307 2,75 1,69 304
El Rincon™ 4,32 6,11 6,39 2,29 4,76
Trevo vesiculoso 247 290 2,89 0,35 2,15
Ervilhaca + Aveia 6,05 2,36 3,31 1,65 334
Ervilhaca + azevém 348 1,87 3,10 1,86 2,58
Tr. Vesic. + Aveia 6,90 2,36 242 141 3,27
Média 6,77 2,99 3,16 1,76 3,67

* No ano agricola 1396/97 a espécie semeada como cobertura foi o tremogo.
Fonte: Venetti Jr. et al., (2000)

A avaliacdo dos valores médios de matéria seca (MS), independente do fator ano,
mostra que as espécies - triticale, “El Rincon” (Lotus subbifforus), aveia preta, cevada e
centeio - foram, respectivamente as cinco melhores espécies em produgdo de MS, que,
juntamente com o azevém, apresentaram rendimento médio de MS acima da média geral
do experimento. Os piores desempenhos para esta variavel foram apresentados pelos
tratamentos trevo vesiculoso e pelo consércio ervilhaca + azevém.
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Os rendimentos médios de grdos de milho cultivado no sistema plantio direto nas
safras 1995/96, 1996/97, 1997/98 e 1998/99 foram de 4,6; 3.7; 4,1 e 4,55 t/ha,
respectivamente, valores estes que assemelham-se aqueles que vém sendo obtidos no
sistema convencional, em solos de varzea. Com excecdo do ano 1996/97, nos demais o
rendimento de grdos de milho no sistema plantio direto sempre foi superior ao obtido no
sistema convencional (Tabela 2). Quando se comparam os resultados de rendimento de
grdos de milho em funcéo do tipo de cobertura, destacam-se positivamente, na média dos
anos, aqueles obtidos sob “El Rincén”, ervilhaca, trevo vesiculoso, consércio aveia preta +
ervilhaca, centeio, consércio ervilhaca + azevém, aveia preta e azeveém.

Tabela 2. Rendimento de grios de milho (t/ha} semeado em plantio direto sobre diversas forrageiras

de estagdo fria e no sistema convencional, nos anos agricolas de 1995/96, 96/97, 97/98 e
1998/99. Embrapa Clima Temperado.

Cobertura 95/96 96197 97/98 98/99 Média
Azevém 510 3,66 3,85 4,12 4,18
Aveia-Preta 4,97 4,27 4,03 3,58 421
Centeio 4,58 4,36 413 4.41 4,37
Cevada 3N 2,88 2,88 4,35 3,45
Triticale 4,99 2,40 3.99 4.26 3,91
Nabo forrageiro 3,85 414 3,92 4,20 4,03
Ervilhaca 4,38 4,40 4,87 5,26 4,73
“El Rincon™™ 459 3,72 5,12 6,47 4,97
Trevo vesiculoso 4,72 4,16 4,08 4,86 4,45
Ervilhaca +Aveia Preta 4,95 394 4,30 4,58 4,44
Ervilhaca +Azevém 4,64 4,22 4,46 4,09 4,35
Trevo Ves. + Av. pr. 4,75 2,81 3,77 4,42 3,94
Média S. P. Direto 4,60 3,74 4,12 4,55 4,25 .
S.Convencional 4,20 2,48 ' 3,96 3,55

* No ano agricola 1996/97 a espécie semeada como cobertura foi o tremago
Fonte: Venetti Jr. et al., (2000)

No experimento onde foram avaliadas fontes e doses de fésforo, constata-se que a
maior producdo de matéria seca da parte aérea da ervithaca, espécie utilizada como cober-
tura morta (Tabela 3}, foi obtida na dose maxima de P20s total (320 kg/ha), independen-
temente da fonte utilizada.

Tabela 3. Produtividade média de matéria seca da parte aérea da ervilhaca, cultivada em plantio
direto por quatro anos consecutivos, em solo de varzea, em fungéo de fontes e doses de
fosfatos aplicados em superficie. Embrapa Clima Temperado, 1999.

Fonte de Fsforo
m&m GAFSA ARAD ST veon
kg/ha
0 4925 511,9 546,9 517.1
80 1857,5 1593,8 8038 1418,3
160 15238 1661,9 12338 14731
320 2451,2 17938 1576,2 1940,4
MEDIA 1581,2 1390,3 1040,2

1S:F:T: - Superfosfato triplo
Fonte: Gomes et al. {2000a)
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A analise de regressdo evidenciou que o modelo quadrético, foi o que melhor se
ajustou aos dados, conforme a equacao de produtividade Y = 599,64 + 8,7648X -
0,0146X* (R® = 0,93). A partir desta equacdo estimou-se a dose correspondente a
maxima eficiéncia técnica (MET), independente de fonte, que foi equivalente a 300 kg/ha
de P20s total, correspondendo a produtividade maxima de 1915 kg/ha de MS (Figura 1).

2000 'y
©
£
< 1500
@
3
& Y = 599,64 + 8,7648X - 0,0146X?
5 R2 =0,93*
£ 1000
@
o
2
c
(]
€
S 500 ¢
QL
r
0 g - =
0 80 160 240 320

P,0s5 Total, kg/ha

Figura 1. Relacdo entre dose de fésforo (X) e rendimento médio de matéria seca da ervilhaca (Y), independente de
fontes. Embrapa Clima Temperado, 2000.
*P < 0,05
Fonte: Gomes et al. (2000a)

Quando se analisa o fator fonte, constata-se que as produtividades médias de MS,
obtidas com os fosfatos de Gafsa e Arad, foram semelhantes entre si e superiores aquela
proporcionada pelo Superfosfato triplo.

Analisando os efeitos de doses e fontes de fosfatos sobre os rendimentos médios
de graos de milho (Tabela 4), constata-se para o fator doses, que as produtividades obtidas
foram diferentes entre si, destacando-se a dose de 320 kg/ha de P20s, a qual
proporcionou a maior produtividade média (6255 kg/ha).

Para a analise de regressdo, estabeleceu-se uma relacdo entre doses e rendimento
de grdos de milho para cada fonte (Figura 2).

Assim, as fungdes quadraticas Y = 3034,9 + 12,903X - 0,0202X? (R? =
0.99) e Y = 30336 + 18,4470 - 0,0386X2 (R2 = 0,96) foram as que melhor
expressaram as relacoes entre o rendimento de milho em kg/ha {Y) e as doses de fésforo
em kg/ha de P20s total (X) para as fontes de fosfato de Arad e Gafsa, respectivamente. A
partir destas equacdes, estimou-se as doses correspondentes as maximas eficiéncias
técnicas (MET), para cada fonte; sendo as mesmas equivalentes a 239 e 319 kg/ha de
Pz0s total, correspondendo, respectivamente, as produtividades maximas de 5238 e 5095
kg/ha de grdos de milho. Para o Superfosfato triplo, a funcdo linear foi a que a melhor se
ajustou aos dados obtidos. As trés fontes de fosfato testadas demonstraram desempenho
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semelhante quanto as produtividades médias de grdos de milho, correspondentes aos
quatro anos de conducgéo do experimento (Tabela 4).

Tabela 4. Produtividade média de grdos de milho cultivado em plantio direto, por quatro anos
consecutivos, em solo de varzea, em fungdo de fontes e doses de fosfatos aplicados em
superficie. Embrapa Clima Temperado, 2000.

Dose de Fontes de fasforo »
P,0slk Média
20s(kg/a) GAFSA ARAD S.FT.!

kg/a
0 3016.3 2936.9 2809,7 29210
80 3989,1 4520,2 34194 3076,2
160 4551,1 4803,9 4363,2 45728
320 5126,2 5017.8 5620,7 52549

MEDIA 4170,7 4319,7

VS:F:T: - Superfosfato triplo

Fonte: Gomes et al. (2000a}
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Figura 2. Relaco entre as doses aplicadas (X) de fosfato para cada fonte e o rendimento médio de grios de
milho (Y). independente de safra. Embrapa Clima Temperado, 2000.

*P < 0,05

Fonte: Gomes et al. {2000a)

No experimento em que foram avaliadas doses e modos de aplicagao de calcario,
realizado em solos de varzea cultivado com milho em plantio direto, constata-se,
analisando-se os resultados contidos nas Tabelas 5 e 6, que nao foram evidenciadas
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diferencas entre as produtividade de matéria seca da parte aérea da ervilhaca e de graos
de milho, em funcdo de modos de aplicacio e doses de calcario (1 SMP incorporado;
100%, 75%, 50%, 25% do SMP em superficie; sem calcério). Assim, nas condicoes em
que o experimento foi conduzido, a aplicacdo de calcario ndo se mostrou necessaria,
embora, em valores absolutos, a menor produtividade média de milho tenha ocorrido
quando nao se realizou a correcdo da acidez do solo.

Tabela 5. Produtividade da matéria seca da parte aérea da ervilhaca (t/ha), cultivada em plantio
direto por quatro anos consecutivos, em solo de varzea, em funcido de métodos de
aplicacao e doses de calcario. Embrapa Clima Temperado, 2000.

Safra Agricola )

Dose e Modo de Aplicagao de Calc. 1996/97 1997/98 1998/99 1999100 MEDIA
Calc. Incorp {100%] 0528 6,208 1,545 3132 2541
Calc. Supert.(100%) 0,815 5,640 1548 2452 2.926
Calc.3/4 Superf. (75%) 1,910 5,252 2,445 2730 3,084
Calc.2/4 Superf. (50%) 0,622 5,355 2.178 2,325 2,620
Calc.1/4 Superf. (25%) " 0,565 5.790 2,002 2,402 2,690
Zero Calcario (0) 0,515 7.380 1,507 2,770 3,066
Média 0515 7.380 1,508 2.770

Fonte: Gomes et al., {2000b)

Tabela 6. Produtividade média de grios de milho (kg/ha) cultivado em plantio direto por quatro anos

consecutivos, em solo de varzea, em fun¢do de métodos de aplicacido e doses de calcario.
Embrapa Clima Temperado, 2000.

DOSE E MODO DE APLICAGAQ DE CALC. SAFRA AGRICOLA MEDIA
1996/97 1997/98 1998/99 1999/00

CALC. INCORP.(100%} 8,99 4,82 7,11 4,96 6,42
CALC. SUPERF.(100%) 8,10 5,86 7.17 478 6,58
CALC.3/4 SUPERF. (79%) 8,42 6,15 9,02 5,11 7.18
CALC.2/4 SUPERF. (50%) 8,47 5,46 7.62 3,66 6,30
CALC.1/4 SUPERF. (25%) 8,12 5,44 7,16 5,17 6,47
ZERO CALCARID () 8,12 5,62 6,63 4,93 6,32
MEDIA 8,37 5,56 749 4,77

Fonte: Gomes et af., (2000b}
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IMPLANTACAO DA LAVOURA DE MILHO

Marilda Pereira Porto'

Claudio Alberto Sousa da Silva'
José Maria Barbat Parfitt’
Silvio Steinmetz’

INTRODUGAO

A etapa de implantacdo da cultura é uma das mais importantes dentro do processo
produtivo, pois envolve a definicdo, o planejamento e a tomada de decisbes que
contribuirdo  decisivamente para a obtencdo de rendimentos e retornos econdmicos
satisfatdrios (Fancelli & Dourado Neto, 2000). .

Para que as cultivares de milho escolhidas para a lavoura possam expressar todo o
seu potencial produtivo e caracteristicas de adaptacdo, é necessério o emprego adequado
de um conjunto de medidas para a implantacdo da lavoura, levando em conta as maquinas
disponiveis e as condi¢des de cultivo. Abordaremos trés aspectos importantes: época de
semeadura, espacamento e densidade e profundidade de semeadura.

EPOCA DE SEMEADURA

Alguns fatores climaticos (ambientais), tais como, precipitacdo (disponibilidade
hidrica), temperatura e luminosidade tém grandes reflexos na produtividade e no ciclo das
cultivares de milho e determinam a época de semeadura.

O milho, de modo geral, pode ser cultivado em todo o Rio Grande do Sul, ocorren-
do, entretanto, variagbes no rendimento causadas pelas baixas temperaturas em algumas
regidbes e, principalmente, pela ocorréncia de deficiéncias hidricas, que s3o bastante
acentuadas, dependendo do ano. Quando a lavoura ndo é irrigada, torna-se necessério
programar a época de semeadura de modo que os periodos criticos de demanda de agua
pela planta, como o da floragdo e enchimento de grdos ocorram em época de maior
probabilidade de chuvas na regiao.

O Zoneamento Agroclimatico da cultura do milho, por épocas de semeadura, no
Estado adota, como parametros, as somas térmicas e a deficiéncia hidrica média {periodo
de 30 anos), das diferentes regides agroecolégicas, dividindo as épocas em preferenciais e
toleradas. Esse trabalho é publicado, na integra, anualmente, nas recomendagdes técnicas

! Pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Cx. Postal, 96001-970, Pelotas, RS. E-mail:
marilda@cpact.embrapa.br
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para a cultura do milho no Rio Grande do Sul (Recomendacoes, 1999) e estd atualizado
para a safra 2000/2001 em Maluf et al., (2000).

E conhecido que as maiores limitagbes a aptiddo climética da cultura do milho sdo
impostas pelas deficiéncias hidricas, que ocorrem normalmente no Sudoeste e Sudeste do
Estado (Baixo Vale do Uruguai, Campanha, Litoral Sul e parte de Serra do Sudeste) e parte
da Depressao Central, regides estas, coincidentes com a maior parte das varzeas. Essas
deficiéncias sdo causadas por méa distribuicdo de chuvas, provocando estiagens
prolongadas na maioria dos anos e ocorrem, com maior intensidade, no periodo de
novembro a janeiro.

Quando a lavoura é planejada com irrigagdo suplementar, o pardmetro deficiéncia
hidrica pode ser desconsiderado e a época de semeadura passa a ser determinada pela
temperatura e a luminosidade.

A temperatura restringe o periodo de semeadura e tem grande influéncia na
emergéncia e no desenvolvimento da planta. Quando a semeadura é feita muito cedo, o
processo de germinacdo & mais lento, em funcao da baixa temperatura do solo.

A temperatura ideal para o desenvolvimento do milho, da emergéncia a floracdo,
estd compreendida entre 24 e 30°C. Entretanto, para que ocorra a germinacao, os limites
sdo de 10 a 42°C. Recomenda-se que a semeadura do milho seja feita quando a
temperatura do solo atingir 16 °C ou mais (Férum Permanente..., 2000). Quando a
umidade do solo é satisfatdria e a temperatura é adequada, a germinacdo se processa apés
4 a 7 dias (Recomendacgées, 1996).

A luminosidade exerce influéncia direta sobre o potencial produtivo das cultivares
de milho. Em regiGes e anos de alta luminosidade, durante o ciclo da cultura, o teto de
produtividade é sempre mais alto. Verifica-se um incremento no rendimento de graos,
quando a semeadura é realizada de forma que o florescimento e a formacdo de graos
coincidam com a méaxima disponibilidade de radiacdo solar, que ocorre no periodo de fins
de dezembro a fins de janeiro. Quando a lavoura for planejada para ser irrigada, este fator
deve ser levado em conta.

Também deve ser considerado o aspecto do excesso de umidade do solo que, com
excecao daquelas varzeas bem drenadas, é limitante ao desenvolvimento inicial da cultura.
De uma maneira geral, lavouras implantadas a partir de 15 de outubro encontram melhores
condicGes com relacdo a esse aspecto, pois a demanda evapotranspirativa é maior,
atuando significativamente no processo de drenagem do solo.

Em sintese, considerando-se satisfeitas as necessidades de agua pela planta, a
época de semeadura mais adequada é aquela em que o florescimento coincide com os dias
mais longos do ano e a formacéo e o enchimento dos grdos com o periodo de temperaturas
mais elevadas e com aita disponibilidade de radiacdo solar, situando-se entre os meses de
outubro e novembro.

ESPACAMENTO E DENSIDADE

Das técnicas empregadas para o obtencdo de ganhos de producdo de milho, saindo
de uma lavoura artesanal para uma lavoura mecanizada, a densidade de semeadura, que
condiciona a populacdo de plantas por 4rea é a de maior impacto. Mas, para que a
densidade adequada possa influir na produtividade, é necessério que outros fatores, tais
como, disponibilidade de 4gua, de nutrientes e cultivares estejam de acordo.

Normalmente, a populacdo de plantas para a cultura do milho varia de 30.000 a

70.000 unidades por hectare, dependendo do nivel tecnolégico adotado. Em &reas de
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varzea, com boa fertilidade e umidade adequada, devido a precipitacdes regulares ou
irrigacdo, altas produgdes sao obtidas elevando-se o nuimero de plantas por &rea, até um
ponto compativel com o potencial genético da cultivar utilizada. Entretanto, em regides
sujeitas a seca (sem irrigacdo) e de pouca fertilidade, as melhores producdes sdo
verificadas com menor nimero de plantas por area.

A capacidade do milho de tolerar a competicao entre plantas varia de acordo com o
tipo de cultivar. As cultivares de ciclo curto e de baixa estatura, de modo geral,
desenvolvem menor nimero de folhas e mais eretas, apresentando menor sombreamento
entre plantas. Por isso, suportam maior nimero de plantas por unidade de area do que as
cultivares que possuem mais massa vegetativa. Essas diferencas desaparecem em
situacbes de baixa fertilidade, onde ha grande competicio com plantas daninhas ou com
acentuada deficiéncia de umidade durante o ciclo da cultura.

Em Recomendacdes (1999) encontra-se uma tabela, adaptada de Mundstock
(1977), com os diferentes intervalos de plantas por hectare e as condicoes de utilizacao.

Atualmente, buscando-se aumentar a produtividade, ndo sé a densidade pode ser
aumentada, como também o espacamento entre linhas pode ser reduzido, fundamental-
mente, em funcdo da arquitetura das plantas das cultivares modernas que, por apresenta-
rem porte reduzido, com folhas mais eretas, adequam-se ao plantio mais denso, permitindo
um melhor aproveitamento de luz e de agua.

Em 1997, em solo de varzea do Litoral Sul do Rio Grande do Sul, iniciou-se um
trabalho com o objetivo de verificar os efeitos do espacamento entre linhas e da populacao
de plantas sobre a produtividade de grdos da cultura do milho (Silva et al., 1998). No
primeiro ano de resultados, verificou-se que houve um acréscimo na produtividade 3
medida que se diminuiu o espagamento entre linhas (de 90 para 50 cm entre fileiras) e a
populacdo (de 70000 para 45000 plantas/ha), evidenciando resposta positiva a melhor
distribuicdo espacial das plantas devido, provavelmente, 3 menor competicdo entre as
mesmas.

O mesmo trabalho, conduzido em planossolo da regido da Campanha, no ano
agricola 99/2000 (Silva et al., 2000), em condicdes de irrigacdo suplementar por
inundacdo, mostrou a mesma tendéncia de resultados, ou seja, houve um acréscimo no
rendimento de grdos nos menores espacamentos (50 e 30 cm entre fileiras). Porém, em
relacdo a populacéo, a tendéncia foi de melhor desempenho nas mais altas populacdes de
plantas por hectare (de 65000 a 80000 plantas/ha), devido, provavelmente, a boa
fertilidade da area e as condicdes ambientais de insolacdo, temperatura e disponibilidade de
umidade adequadas para a cultura.

Em é&reas onde o milho é cultivado em lavouras pequenas, normalmente o
espacamento utilizado varia de 80 a 100 cm entre linhas, de modo a permitir operacoes
manuais ou mecanizadas, como capinas, aplicacées de nitrogénio em cobertura, de
herbicidas e de inseticidas, colheita, etc. Com a implantacdo desta cultura em &reas
maiores, em rotacdo com o arroz irrigado, onde algumas destas operacdes sao realizadas
via aérea e, com a recente introducdo de colheitadeiras munidas de plataformas com
diferentes larguras, que permitem a colheita com espacamentos menores, existe a
possibilidade de reducdo no espacamento, com vantagens na melhor distribuicao espacial
das plantas e no mais rapido sombreamento do solo. O uso de espacamento mais fechado,
além de permitir melhor uso da érea, induz, também, a um melhor aproveitamento da dgua
e nutrientes disponiveis, além de auxiliar no controle de plantas daninhas.

Em sintese, a definicdo do espagamento e da populacdo de plantas de milho devera
levar em consideracao as seguintes informagdes:
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Nivel de adubacdo e da fertilidade da area ( baixo, médio ou alto);
e Sistema de producdo em relagdo ao manejo da agua (sequeiro ou irrigado);
e Caracteristicas das cultivares utilizadas (estatura e arquitetura da planta, altura
da insercdo da espiga e resisténcia ao acamamento);
Epoca de semeadura (do cedo, normal ou safrinha);
e Finalidade da producdo (grdos secos, silagem ou milho verde);
Planejamento das operagdes de cultivo e disponibilidade de maquinas.

DISTRIBUICAO E PROFUNDIDADE DE SEMEADURA

A semeadura reveste-se de suma importdncia para a obtencdo de colheitas
lucrativas, seja qual for o tipo de implemento, maquina ou ferramenta utilizados. Assim, a
semeadura correta é aquela que bem distribui, em nimero, espaco, tempo e profundidade,
a quantidade de sementes recomendada (Fancelli & Dourado Neto, 2000).

A temperatura, a umidade e o tipo de solo sdo os fatores que condicionam a
profundidade, sendo que a semente deve ser colocada em bom contato com solo umido.

Em solos leves ou arenosos, a semeadura deve ser mais profunda, entre 5 e 7 cm.
Em solos pesados ou argilosos, as sementes devem ser colocadas mais superficialmente,
entre 3 e 5 cm, porque semeaduras mais profundas podem ser prejudicadas por camada de
adensamento na superficie do solo, causada por chuva intensa logo ap6s esta operacgao.
Igualmente, a semeadura deve ser superficial, quando é realizada em solo seco e pretende-
se irrigar por inundagdo intermitente (banho rapido}, para proporcionar uma boa
germinacdo. Dentro desses intervalos, em semeaduras do cedo, quando a temperatura do
solo é mais baixa, a colocacdo das sementes deve ser mais superficial e, em semeaduras
com o solo mais quente, deve-se aumentar a profundidade.
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CULTIVARES DE MILHO

Marilda Pereira Porto’

INTRODUCAO

O milho é uma das culturas de grdos onde mais se destacam os avancos genéticos
e, em especial, a exploracdo comercial da heterose (vigor hibrido).

Na implantacdo de uma lavoura, a escolha correta da cuitivar, pode resultar em
acréscimos significativos na producdo final, visto que, dentre os insumos utilizados, a
semente é de especial importancia. Além da produtividade, as cultivares podem agregar
valores, tais como, tolerdncia a pragas, doencas, resisténcia a condicdes adversas de clima
e solo, entre outros. Cada cultivar (hibrido ou variedade) apresenta suas peculiaridades,
em decorréncia das caracteristicas proprias dos progenitores envolvidos e da maneira como
sdo combinados. E necessario que a cultivar escolhida tenha comportamento coerente com
o ambiente {clima e solo, principalmente) e que supere condicdes adversas, dentro de
limites razoaveis.

Em sintese, o rendimento final obtido em lavoura é resuitante do potencial genético
da cultivar, interagindo com o ambiente e com as condicées de manejo a que esta cultivar
foi submetida.

TIPOS DE CULTIVARES

Atualmente, o agricultor pode adquirir no mercado de sementes, dois tipos de
cultivares de milho: variedades e hibridos.

Uma variedade pode ser definida como um conjunto de plantas que possuem
caracteristicas comuns e encontram-se geneticamente em equilibrio, com fecundacdo
cruzada ou livre entre elas.

As variedades melhoradas possuem, de modo geral, sementes de menor preco do
que os hibridos e sdo mais produtivas do que aquelas comumente usadas pelo produtor
(crioulas e semente de paiol). As sementes de variedades podem ser produzidas, ano ap6s
ano, em lavouras isoladas, embora seja desejavel que a cada trés ou quatro safras, sejam
renovadas. As variedades sdo preferenciais em regides ou areas onde, devido & condi¢io
econdémica-social e ao uso de baixa tecnologia, os hibridos n3o sdo economicamente
viaveis.

No caso de hibridos de milho, trés tipos sdo os mais comuns:

! Pesquisadora da Embrapa Clima Temperado, Cx. Postal, 403, Pelotas, RS. E-mail:
marilda@cpact.embrapa.br
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¢ Hibrido simples (A x B) - é obtido mediante o cruzamento de duas linhagens
geneticamente puras. Em geral esse tipo de hibrido é mais produtivo que os demais,
apresenta uniformidade de plantas e de espigas, tem menor estabilidade de produgéo
sob condicoes ambientais desfavoraveis (curto periodo de producdo de pdélen) e custo
de producao de sementes mais elevado.

e Hibrido triplo (A x B) x C - é obtido mediante o cruzamento de um hibrido simples com
outra linhagem, envolvendo, portanto, trés linhagens. O hibrido triplo é, também,
bastante uniforme e o custo da producdo de sementes é, em geral, inteLmediério entre 0
do hibrido simples e o do duplo. “

e Hibrido duplo (A x B) x (C x D) - é obtido mediante o cruzamento de dois hibridos
simples, envolvendo, portanto, quatro linhagens. E ainda o tipo de hibrido mais utilizado
no Brasil, apesar de, nos uGltimos anos, terem sido lancados comercialmente muitos
triplos e simples. Esse tipo de hibrido é mais varidvel em suas caracteristicas
fenoidgicas do que os demais e tem a vantagem de ser mais estavel sob condicdes
climaticas adversas ( maior periodo de producdo de pélen). O custo de producdo de
sementes é mais baixo do que nos demais, porque as mesmas sdo produzidas a partir
de um hibrido simples. )

Além desses trés tipos, ainda temos os hibridos triplos ‘modificados e os simples
modificados {que utilizam linhas irmds); os hibridos muitiplos (de cinco ou mais linhagens) e
os hibridos intervarietais.

Os hibridos e variedades de milho “comum” podem ser classificados quanto ao tipo
de endosperma do grao em dentados, semidentados, semiduros e duros {ou “flint”). Tam-
bém sao classificadas quanto ao ciclo (periodo emergéncia-floracdo), em superprecoces,
precoces e normais {(ou tardios). A inducao de florescimento de uma cultivar é determinado
pelo acimulo de calor, medido em graus/dia (temperatura base de 10°C), constituindo-se o
principal fator determinante do ciclo. O namero de dias necessérios para alcancar a soma
térmica de uma cultivar pode variar em funcdo das condicdes climaticas prevalecentes em
diferentes épocas ou regides de plantio. Por este motivo a classificacdo pela soma térmica
é mais correta do que o ciclo medido pelo nimero de dias. A determinacao do ciclo é feita
pela empresa que desenvolve e mantém as sementes de cada cultivar. As empresas podem
adotar critérios diferentes, causando desuniformidade de informacdes.

RESULTADOS DE PESQUISA

Em 1986, a Embrapa Clima Temperado comeg¢ou a avaliacdo de cultivares
comerciais e pré-comerciais de milho, com a finalidade de obter informacbes sobre a
cultura em solos hidromérficos, abrindo o espaco das varzeas para a cultura, juntamente
com outros trabalhos de pesquisa. Por varios anos foram conduzidos, na area experimental
da E.E. Terras Baixas, no municipio do Capao do Ledo, os Ensaios Estaduais de Cultivares,
organizados pela FEPAGRO (Fig. 1) A partir de 1987/88, iniciaram-se os testes de
cultivares junto a lavouras comerciais do Litoral Sul do Estado, com a finalidade de
conhecer 0 comportamento da cultura em areas de produtores, que introduziram o milho
como alternativa ao arroz irrigado (Fig. 2). Em 1998, esse trabalho estendeu-se a regido da
Campanha, com avaliagcdo de cultivares hibridas e varietais, em area de vadrzea da Embrapa
Pecuaria Sul, em Bagé.

Para demonstrar o desempenho de cultivares de milho, em &areas de arroz irrigado,
serdo discutidos, a seguir, alguns dos resultados obtidos. Na Tabela 1 encontram-se as
médias dos testes conduzidos com irrigagdo, nos anos agricolas 1994/95 e 95/96, em
Jaguarao, na Granja Bretanhas.



47

8000

7000

6000

5000 -

4000

3000 -+

RENDIMENTO MEDIO, kgha

2000

1000

1986/87 198788 1988/89 1990791 1991/92 1992193 1993/94 1994/35 1995/96 1986/97
SAFRA

Figura 1. Rendimento médio de grios obtidos nos Ensaios Estaduais de Cultivares de Milho, na area
experimental da E.E. Terras Baixas, Capdo do Ledo, RS, em 10 anos agricolas. Embrapa
Clima Temperado, Pelotas, 2000

Figura 2. Rendimento médio de grios obtidos nos Ensaios de Competicdo de Cultivares de Milho, .em
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areas de varzeas nos municipios de Jaguario, Santa Vitéria do Palmar e Bagé, RS, em 13
anos agricolas. Embrapa Clima Temperado, Pelotas, 2000
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Tabela 1. Resultados da andlise conjunta do rendimento de grdos e outras caracteristicas
agrondmicas de 24 cultivares de milho testadas na Granja Bretanhas, em Jaguardo, RS.,
nos anos agricola 1994/95 ¢1995/96.

Rendimento de Populagao final Indice de Estaturadaplanta  Altura da
Cultivar Fornecedor gréos’' (pl./ha) espigas (em) espiga

{kgha) {cm)
P 3063 Pioneer 8309 57983 1,07 214 107
C 901 Cargill ’ 7750 56502 1,00 206 102
G 800 Ciba 7734 55923 1,16 238 122
AGX 4315  Agroceres 7582 54789 1,20 239 130
XL 212 Braskalb 7537 61756 0,95 228 107
P 3069 Pioneer 7533 57613 1,07 205 109
C 969 Cargilt 7516 58678 0,97 210 98
C 805 Cargill 7233 56201 1,01 220 106
AG 5011 Agroceres 7173 57984 1,07 209 113
P 3207 Pioneer 71863 57197 0,93 232 120
P 3072 Pioneer 7102 59581 0,99 198 105
P 3099 Pioneer 6964 57104 1,02 208 109
78392 Zeneca 6932 54164 1,03 224 113
C 505 Cargitt 6781 54534 0,95 226 117
C 606 Cargili 6765 61617 1,01 217 116
7 8447 Zeneca 6737 56919 1,00 226 110
XL 330 Braskalb 6680 59465 1,04 221 109
2 8202 Zeneca 6643 53771 0,98 217 102
AGX 4313  Agroceres 6480 61756 0,90 232 126
XL510 Braskalb 6413 58423 0,98 205 96
XL210 Braskalb 6391 56062 0,93 222 100
AG 215 Agroceres 6356 55300 0,99 219 115
Tecnus Ciba 6343 56155 0,94 208 103
Densus Ciba 6247 56224 1,00 201 94
Média 7015 57346 1,01 218 109

TCorrigido para 13% de umidade

Na Tabela 2 encontram-se os resultados médios dos testes- conduzidos no ano
agricola 1997/98, em Jaguardo, na Granja Bretanhas e em Santa Vitéria do Paimar, na
Granja do Salso (sem irrigacdo). Destacam-se, nesses resultados, as diferencas
significativas de produtividade entre os diferentes genétipos. Um aspecto importante, que
deve ser levado em conta quando se cultiva milho em areas de arroz irrigado, é a
possibilidade de acamamento das plantas, devido aos fortes ventos ocorrentes na maioria
dessas areas, geralmente desprotegidas, aliado ao seu porte elevado e enraizamento
superficial. Na Tabela 2, encontram-se as observacdes realizadas dos niveis de
acamamento de plantas, para as diferentes cultivares testadas, no ano agricola 97/98,
mostrando diferencas acentuadas entre genétipos.

Nas Tabelas 3 e 4 encontram-se os resultados de rendimento de graos, de
populacao final e de outras caracteristicas agrondémicas, obtidos nos anos agricolas 98/99
e 99/2000, das cuitivares hibridas comerciais testadas em Bagé, em ensaios conduzidos
com irrigacdo por inundacdo. A diferenga nas médias dos resultados obtidos entre anos
deveu-se, principalmente, a8 época de semeadura, que no primeiro foi muito tardia (no més
de janeiro/99) enquanto que, no ultimo, foi normal (novembro/99). Ressalta-se a
importancia de observar a melhor época de semeadura, quando a cultura é conduzida com
irrigagédo, para alcancar o potencial de rendimento das cultivares.
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Tabela 2. Médias do rendimento de grdos, populacéo final, indice de espigas e porcen-
tagem de acamamento, de 40 cultivares de milho, avaliadas na Granja Bretan-
has, em Jaguaréo, e na Granja do Salso, em Santa Vitéria do Palmar, no ano

agricola 1997/98
Cultivar Fomecedor Rend. de grios' Populacao final indicede Acamamento
(kg/ha) (pl./ha) espigas %

XL 215 Braskalb 6971 57915 1,02 8,8
Avant Novartis 6368 61665 1,00 32,0
3A18 Cargill 6156 63125 0,98 9,8
Premium Novartis 6129 62915 0,98 26,0
Master Novartis 6078 62290 1,00 23,1
C 901 Cargill 6072 63750 0,98 9,1
AG 5011 Agroceres 5940 58540 1,07 10,7
Exceler Novartis 5919 64585 0,95 19,8
G 800 Novartis 5883 62915 1,00 25,0
30F45 Pioneer 5853 63125 0,99 6.5
28474 Zeneca 5845 61875 1,03 23,3
C 645 Cargill 5845 68540 0,97 13,8
C 805 Cargill 5799 63335 0,95 9.9
Z 8392 Zeneca 5788 60415 1,00 33,6
P 3072 Pioneer 5712 63960 0,98 17,7
Exp 9703 Braskalb 5707 65000 0,93 9,4
C 808 Cargill 5693 64165 0,94 14,8
XL 212 Braskalb 5638 63125 0,96 9,2
P 3099 Pioneer 5638 65210 1,00 17,2
P 3071 Pioneer 5566 67710 0,97 13,5
AG 8012 Agroceres 5492 59790 1,04 29,9
P 3041 Pioneer 5489 62710 0,96 16,0
P3063 Pioneer 5427 62915 0,96 13,2
XL 321 Braskalb 5297 62915 0,95 12,1
Star Novartis 5266 63960 1,00 31,2
C 806 Cargill 5254 63750 0,90 6,6
P 3069 Pioneer 5150 64165 0,98 17,5
AS 32 Agroeste 5098 61040 0,98 22,5
AG 9014 Agroceres 5071 63335 0,99 30,5
XL 220 Braskalb 5012 64585 0,96 10,8
P 3081 Pioneer 4985 64585 0,98 17,3
T 96084 Agroeste 4976 61460 0,99 13,7
G 159s Novartis 4955 64375 0,96 22,9
C 909 Cargill 4913 62915 0,93 2,0
32R21 Pioneer 4907 61040 1,03 5.8
C 505 Cargill 4845 66040 0,98 26,2
AG 3010 Agroceres 4680 61665 0,95 16,7
AS 523 Agroeste 4504 63125 0,93 22,4
AG 5014 Agroceres 4343 62500 0,96 20,2
Saracura Embrapa 3711 54375 1,03 36,5
Média geral 5449 62885 0,98 17,7

! Corrigido para 13% de umidade
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Tabela 3. Rendimento de gréios e populagéo final de 39 hibridos de milho, avaliados em
solo hidromérfico na Embrapa Pecuéria Sul, em Bagé, RS., nos anos agricolas
1998/1999 e 1999/2000.

Cultivar Obtentor Rendimento de graos’ Populacéo final
(kg/ha} (pl./ha)

o 98/99 99/00 98/99 99/00
AG 5011 Agroceres 6181 12672 . 51250 64167
Z 8420 Zeneca 6091 12644 52500 64167
P 30R07 Pioneer 12603 - 59583
Z 8330 Zeneca 4380 12454 41667 59167
P 30F33 Pioneer 7305 12299 53333 62083
BRS 3060 Aventis - 12211 - 57500
XL 344 Dekalb 5914 12192 51250 57917
C 747 Dekalb - 12044 - 62083
P 3021 Pioneer 5930 11966 52500 64583
Z 8550 Zeneca - 11887 - 57500
Tork Novartis - 11883 - 62917
P 3027 Pioneer - 11629 - 63750
AG6018 Agroceres 6254 11459 53750 60417
P 30F80 Pioneer - 11310 - 60417
AGN 3060 Agromen - 11220 - 63333
C 929 Dekalb 6257 11202 50833 62917
Z 8410 Zeneca - 11178 - 58750
C 806 Dekalb 5610 10930 52500 62083
P 30K75 Pioneer 7073 10822 54167 63333
P 3071 Pioneer 6010 10730 54167 60417
AGN 3150 Agromen - 10646 - 57083
A 2288 Aventis - 10463 - 59583
AGN 2012 Agromen - 10420 - 54583
XL 215 Dekalb 6242 10391 52500 62917
XL 320 Dekalb - 10146 - 60000
BRS 2110 Aventis - 9935 - 50000
AGN 3100 Agromen - 9499 - 58750
P 3063 Pioneer 6806 - 56250 -

P 3081 Pioneer 6525 - 51250 -
XL 212 Dekalb 6114 - 57083 -

C 855 Dekalb 6069 - 43333 -

P 3069 Pioneer 5968 - 51667 -
Avant Novartis 5954 - 50417 -

Z 8486 Zeneca 5845 - 49583 -
Z 8474 Zeneca 5832 - 51667 -
P 3041 Pioneer 5757 - 55000 -
c 901 (M' Dekalb 6488 8782 50417 59583

AG 9014 (T) Agroceres 6002 10879 55833 59583

G 800 (T) Novartis 6329 12389 53333 60417
Média testemunhas 6273 10683 53194 59861
Média geral 6122 11296 51927 60319

(T) Testemunhas; 'corrigido para 13 % de umidade.
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Tabela 4. Caracteristicas agronémicas de 39 hibridos de milho, avaliados em solo hidro-
mérfico na Embrapa Pecuéria Sul, em Bagé, RS., nos anos agricolas 1998/1999

e 1999/2000.

Est. planta Alt. espiga indice de Quebram. Acamamento

Cultivar {cm) {cm) espigas (%) {%)
98/99 98/99 98/99 - 98/99 98/99
99/00 99/00 99/00 99/00 99/00

AG 5011 223 267 117 140 1,07 1,11 2,4 3,0 1,8 2,2
28420 213 257 107 140 1,03 1,09 3,2 9,1 2,4 1.3
P 30R07 - 253 117 1,01 5,2 0,7
Z 8330 217 273 110 153 1,20 1,17 3.8 9,2 0,0 2,3
P 30F33 230 260 117 140 1,06 1,03 6,9 13,7 0,0 0,0
BRS 3060 - 290 - 157 - 1,12 - 55 - 1,9
XL 344 230 253 120 133 1,17 1,35 7.9 57 1.7 1,8
C 747 - 277 - 143 - 1.18 - 4,5 - 0,2
P 3021 213 263 113 137 1,0 1,01 0,8 0,7 0,0 1,6
Z 8550 - 277 - 143 - 1,21 - 6,8 - 1,4
Tork - 260 - 143 - 1,07 - 3,5 - 0,0
P 3027 - 280 - 160 - 1,14 - 9,4 - 0,0
AG 6018 237 263 120 130 1,04 1,08 1,6 2,7 0,0 0,7
P 30F80 - 277 - 153 - 1,08 - 2,7 - 0,0
AGN 3060 - 280 - 143 - 1,07 - 6,7 - 2,0
C 929 210 780 103 143 1,12 1,10 6,5 1,7 0,9 0,2
Z 8410 - 273 - 147 - 1,08 - 4,8 - 1,8
C 806 217 257 103 123 1,01 1,09 1,7 1,3 0,0 0,0
P 30K75 220 237 117 130 1,02 1,01 8,4 3,6 0,0 0,2
P 3071 220 267 113 267 1,00 1,08 1,6 15,2 0,0 0,9
AGN 3150 - 260 - 137 - 1,13 - 10,1 - 1,9
A 2288 - 263 - 130 - 1,03 - 4,2 - 2,0
AGN 2012 - 270 - 140 - 1,06 - 7,6 - 0,3
XL 215 203 237 103 130 1,00 0,96 0,8 0,5 0.0 0.0
XL 320 - 237 - 120 - 1,13 - 2,9 - 0,0
BRS 2110 - 287 - 153 - 1,38 - 1,7 - 2,5
AGN 3100 - 280 - 150 - 1,06 - 13,0 - 1,4
P 3063 220 - 107 - 1,01 - 5,1 - 3,7 -
P 3081 207 - 100 - 1,03 - 2,3 - 0,0 -
XL 212 207 - 107 - 0,99 - 2,2 - 3,6 -
C 855 213 - 113 - 1,05 - 3,0 - 6,7 -
P 3069 213 - 103 - 0,92 - 0,8 - 1,7 -
Avant 210 - 120 - 1,05 - 1,7 - 1,6 -
Z 8486 223 - 117 - 1,00 - 4,2 - 0,0 -
Z 8474 220 - 110 - 0,97 - 3,2 - 1,6 -
P 3041 210 - 103 - 1,01 - 3,0 - 0,0 -
C 901 (1)’ 190 240 90 117 1,06 1,03 0,0 5,5 3,9 0,6
AG 9014 (T) 217 253 117 140 0,94 1,07 0,0 5.8 2,9 0,7
G 800 (1) 223 277 120 150 1,15 1,34 1,6 2,8 0,8 2,3
Média 210 257 109 136 1,05 1,156 0,5 4,7 2,5 1,2

testemunhas 216 265 110 139 1,04 1,11 3,0 5,6 1,4 0,9
Média geral

Quanto a variedades de polinizagdo aberta, os resultados disponiveis de testes. em
solos hidromérficos no Estado, séo de apenas dois anos, em Bagé (Tabela 5 e 6).
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Tabela 5. Rendimento de gréios e populagéo final de 26 variedades e 4 hibridos de milho,
avaliados em solo hidromérfico na Embrapa Pecuéria Sul, em Bagé, RS., nos
anos agricolas 1998/1999 e 1999/2000.

Rendimento de graos® Populagao final

Cultivar Obtentor (kg/ha) (pl./ha)
98/99 99/00 98/99 99/00

PF 220 Embrapa Trigo 5647 10593 39167 58750
Fundacep 35 Fundacep 3900 10122 32083 59167
Fundacep 34 Fundacep 4226 10047 36667 61250
PF 320 Embrapa Trigo 4910 9889 39583 59583
CPPP 972 Epagri/CPPP - 9883 - 57083
PF 440 (BRS Planalto) Embrapa Trigo 4483 9767 37500 56250
AL 30 F. A. Leonel/CATI 3957 9705 36250 57500
BRS 4154 (Saracura) Embrapa Milho e Sorgo - 9581 - 56250
AL 25 F. A. Leonel/CATI 4291 9526 40000 56250
CPA 144 Embrapa C. Temperado 3300 9503 31667 57917
BR 5202 (Pampa) Embrapa C. Temperado 2071 9326 18750 57917
BRS 4150 Embrapa Milho e Sorgo 4334 9310 41667 59583
AL 34 F. A. Leonel/CATI 4179 9282 37083 58750
AL CG4 F. A. Leonel/CATI - 9230 - 58750
BR 106 Embrapa Milho e Sorgo 4070 9118 47917 58333
BR 451 QPM Embrapa Mitho e Sorgo 5129 9113 43333 57917
PF 340 Embrapa Trigo 4725 8979 32917 60417
CMS 59 Embrapa Milho e Sorgo 3951 8878 43333 53750
AL Manduri F. A. Leonel/CAT! 3667 8772 32083 61250
CEP 922 Fundacep - 8654 - 59583
BR 473 QPM Embrapa Milho e Sorgo 4182 8010 40417 58333
BRS Sol da Manha Embrapa Milho e Sorgo - 7647 - 58333
POP 9275 BR Fepagro 1661 6689 27500 48750
CMS 39 Embrapa Milho e Sorgo 4558 - 43750 -
Cunhan® 2 O.N.G. 1552 - 25000 -
AG 1051 (T} Agroceres 5420 - 47917 -

C 444 (1) Dekalb 4719 11181 37917 61667
C 901 (T} Dekalb 5159 8883 37083 64583
CEP 304 (T)? Fundacep 2241 9685 34167 56667
Média testemunhas 4385 9916 39271 60972
Média geral 4014 9284 36823 58253

! Testemunhas hibridas; 2 Testemunha varietal; 3 Corrigido para 13% de umidade.
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Tabela 6. Caracteristicas agronémicas de 26 variedades e 4 hibridos de milho, avaliados em solo hi-
dromérfico na Embrapa Pecuéria Sul, em Bagé, RS., nos anos agricolas 1998/1999 e

1999/2000.
Est. planta Alt. espiga indice de Quebram. Acamamento

Cuttivar {cm) (cm) espigas {%) (%)

98/99 98/99 98/99 98/99 98/99

99/00 99/00 99/00 99/00 99/00
PF 220 243 303 140 160 1,15 1,12 6.4 74 12,7 10,1
Fundacep 35 210 267 103 133 1,09 1,13 2,6 8,4 5,5 0,5
Fundacep 34 227 270 113 130 1,18 1,04 4,4 8,8 34 1,9
PF 320 247 290 127 163 1,11 0,97 7,4 7.0 5,4 2,7
CPPP 972 - 260 - 120 - 1,18 - 5,7 - 1,8
PF 440 (BRS 243 280 127 133 1,11 1,11 11,3 72 108 4,9
Planalto)
AL 30 233 290 117 157 1,10 1,04 0,0 8,2 7,5 7.1
BRS 4154 - 293 - 163 - 1,25 - 8,9 - 2,9
(Saracura)
AL 25 250 290 130 167 1,16 1,07 6,3 6,2 5,2 5,2
CPA 144 227 293 127 157 1,10 1,03 0,0 72 278 7,6
BR 5202 247 273 137 137 1,01 1,04 1,7 84 111 6,2
(Pampa)
BRS 4150 237 290 120 150 1,0 1,04 3,9 40 19,7 3,3
AL 34 250 297 130 167 1,05 1,02 1,19 11,9 2,15 1,3
AL CG4 - 290 - 157 - 1,12 - 6.9 - 2,0
BR 106 240 300 130 183 1,29 1,45 11,2 10,5 13,8 11,8
BR 451 QPM 213 267 103 127 1,13 1,06 5,1 84 214 6,1
PF 340 237 273 130 133 1,18 1,02 6.4 4,6 9,7 3.4
CMS 59 230 287 127 150 1,12 1,16 8,8 4,7 13,6 3,1
AL Manduri 250 290 150 170 1,14 1,05 4.9 3,8 9,3 1,7
CEP 922 - 273 - 140 - 1.01 - 6,5 - 5,3
BR 473 QPM 233 283 120 140 1,13 1,05 5,3 12,0 138 2,1
BRS Sol da - 263 .- 133 - 1,04 - 7.1 - 7.1
Manha i
POP 9275 BR 243 300 143 187 1,02 0,89 4,8 79 30,6 36,5
CMS 39 ' 243 - 133 - 1,16 - 13,3 - 8,7 -
Cunhan® 2 273 - 140 - 0,91 - 1.6 - 50,8 -
AG 1051 (T)' 230 - 127 - 1,10 - 6,8 - 6,2 -
C 444 (M) 223 277 107 120 1,08 1,15 0.9 5,3 0.0 1,3
C 901 (T)! 187 230 87 110 1,00 1,02 44 4,5 0,0 0.0
CEP 304 (T1)? 237 297 130 180 1,23 1,10 4,6 93 10,2 7.9
Média 219 268 113 137 1,10 1,09 4,2 6.4 4,1 3.1
testemunhas 236 282 125 148 1,11 1,08 5,1 73 124 55
Média geral 8

! Testemunhas hibridas; 2 Testemunha varietal.

As diferencas nos resultados entre anos, da mesma forma que foi comentado para
os hibridos, deveu-se & época de semeadura. Observou-se uma diferenca na média do
rendimento de grdos em torno de 2000 kg/ha, maior para os hibridos, nos dois anos. A
populacdo de plantas por 4rea também foi maior para os hibridos, enquanto que as
porcentagens de acamamento e quebramento de plantas foram altos em algumas
variedades (acima de 20%). Estes aspectos, ligados a outros préprios de cada tipo de
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genétipos, devem ser consnderados na escolha de hfbndos ou variedades de mllho para
cultivo.

A Embrapa Milho e Sorgo desenvolveu e langou, em 1996, para as condigbes de
clima tropical, a variedade Saracura, denominada atualmente de BRS 4154 (Saracura), com
toleréncia ao excesso de umidade em solos de aluvido, ou seja, solos profundos, diferentes
dos que se encontram nas vérzeas do RS. A referida variedade apresenta, em ambiente de
clima temperado, ciclo longo e desuniformidade na estatura das plantas, sendo indicada
apenas para 4reas de cultivo ndo mecanizado.

Os testes de variedades deverdo ser continuados em outras condiges de cultivo,
em solos hidromorficos, para que se tenha melhores condi¢cbes de avaliar a sua adaptagéo
ao ambiente das vérzeas do RS.

ESCOLHA DAS CULTIVARES

O milho é uma das culturas mais estudadas e trabalhadas no campo do melhora-
mento genético, onde empresas publicas e privadas tém investido muito, obtendo-se
significativas melhorias em suas caracteristicas agronémlcas e, pnncnpalmente, em
produtividade de graos. h -

A escolha de uma cultivar ndao pode ser feita baseando-se, simplesmente, em gosto
pessoal, preco ou disponibilidade de sementes. Deve-se levar em consideragéo outros ftens
importantes, tais como: objetivo ou destino da produgdo, época de semeadura,
caracteristicas de solo e clima, tecnologias disponiveis e possibilidades de investimento. A
escolha deve envolver completa avaliagdo de informagbes, fornecidas por técnicos,
empresas, instituicbes publicas e agricultores, bem como observagdes pessoais, em safras
passadas. No caso das virzeas, a escolha deve ser baseada na capacidade da cultivar
adequar-se aos solos hidromérficos, pouco profundos, possuir colmo vigoroso, estatura
adequada de planta, baixa inser¢do de espiga e resisténcia ao acamamento e quebramento.

. A indicac8o de hibridos e variedades para o Rio Grande do Sul é bastante ampla
{115 hibridos e 15 variedades para a safra 2000/2001) e ndo especifica regido ou tipo de
ambiente (solo, clima, etc) ocasionando uma caréncia de informagdes sobre a adaptacéo
de cultivares a condigGes peculiares, como é o caso dos solos hidromérficos. Os
produtores de arroz irrigado que desejam diversificar sua produgcdo com culturas de verao,
relacionam. como uma das principais duvidas qual a adaptagdo e produtividade das
cultivares de milho disponiveis no mercado.

Na Tabela 7 é mostrada a relagdo dos hibridos preferenciais para o cultivo em
varzeas, com base nos resultados obtidos em testes de cultivares conduzidos, anualmente,
em é4reas de rotagdo com o arroz irrigado, levando-se em conta a estabilidade de produgao,
caracteristicas favoridveis e a sua presenca no Registro Nacional de Cultivares, do
Ministério da Agricultura e Abastecimento. Estdo listadas as marcas comerciais, a sigla das
cultivares e as classificagbes quanto ao tipo e ciclo, de acordo com a denomina¢ao de
cada empresa. '

Esta relacdo ndo exclui, de forma alguma, as recomendacgOes feitas pelos
obtentores dos materiais genéticos, nem serve como instrumento oficial de financiamento
e/ou seguro agricola. Apenas fornece aos produtores uma sintesé das cultivares avaliadas
em testes conduzidos em uma condigdo pecullar de cultlvo, no caso, os solos
hidromérficos do Rio Grande do Sul. ‘ B
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Tabela 7. Hibridos de milho preferenciais para solos hidrom¢rficos. Ano agricola
2000/2001

AGROCERES
AG 9012 (simples-superprecoce)
AG 5011 (triplo-precoce)
AG 6018 (triplo-superprecoce)

AGROMEN
AGN 3060* (triplo-superprecoce)
AGN 3100* (triplo-superprecoce)

AVENTIS
BRS 3060* (triplo-precoce)

DEKALB
XL 212 (simples-precoce)
XL 214 (simples-precoce)
XL 215 (simples-precoce)
XL 344 (triplo-precoce)
C 901 (simples-superprecoce)
C 929 (simples-precoce)
C 806 (triplo-superprecoce)
C 855 (triplo-superprecoce)
C 747 (triplo modificado-precoce)

NOVARTIS
Avant (simples-precoce)
Premium (simples-precoce)
Tork {simples-precoce)
G 800 {duplo-precoce)

PIONEER
30F33 (simples-precoce)
30R07* (simples-precoce)
30K75 (simples-semiprecoce)
P 3041 (triplo-precoce)
P 3063 (triplo-precoce)
P 3071 (triplo-precoce)
P 3021 (triplo-semiprecoce)

ZENECA
Z 8474 (simples-precoce)
Z 8392 (simples-superprecoce)
Z 8330 (triplo-superprecoce)

*preliminar (1 ano de teste).
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MANEJO DA CULTURA DO SORGO

Antonio André Amaral Raupp’

INTRODUGAO

A cultura do sorgo granifero, no Rio Grande do Sul, utiliza uma 4&rea de
aproximadamente 60 mil hectares. A regiso de Bagé, é onde se cultiva a maior 4area,
devido as condi¢des de déficit hidrico que normalmente ocorre nesta regido, inviabilizando
outras culturas.

Em outras regibes, o sorgo estd sendo cultivado e possui grandes perspectivas de
incremento de 4reas. E o caso de regides arrozeiras, onde esta cultura é usada com o
objetivo de controle de invasoras, principalmente do arroz-vermelho, na forma de rotacgédo
de culturas. Estd com incentivo, também, nas regibes produtoras de suinos e aves, onde
tradicionalmente h4 deficiéncia na oferta de milho.

No sistema de producgédo de sorgo em rotacdo com arroz irrigado, h4 necessidade de
um planejamento adequado da lavoura, iniciando com o preparo do solo de forma
convencional, para que provoque a germinacdo e emergéncia do arroz-vermelho a ser
controlado com a agdo do herbicida aplicado no sorgo.

Outra prética importantissima é a implantacdo de um sistema eficiente de
drenagem, sem o qual ndo se recomenda a implantacdo de culturas alternativas em rotagdo
com arroz irrigado. Compreende o aplainamento do solo e ap6és, usar intensamente o
valeteamento das &areas mais baixas, de maneira que ndo se formem pequenas lagoas
sobre a lavoura.

No que se refere a época de semeadura, recomenda-se o periodo de fins de outubro
até fins de dezembro. Para que ndo haja sobreposicdo de atividades na propriedade,
recomenda-se que seja feita a semeadura do arroz e logo em seguida proceda-se a do
sorgo. Esta semeadura pode ser realizada com semeadeiras préprias para sorgo, com
discos perfurados. Em caso de ndo ter disponibilidade desta maquina, pode-se usar as de
arroz, com sistemas de roletes.

As semeadoras devem ser reguladas, para sorgo granifero, de forma que semeiem
de 20 a 22 sementes por metro linear, com 3 cm de profundidade de sulco, e com a
distdncia de 65 a 70 cm entre as linhas. Com esta regulagem, usa-se de 8 a 10 kg de
semente por hectare.

No caso do sorgo para silagem, de porte alto, as regulagens sdo as mesmas, so-
mente alterando o n° de sementes por metro linear, que passa a ser de 15 a 18 sementes.

! Pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Cx. Postal, 403, CEP: 96001-970 — Pelotas, RS.
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Em se tratando do sorgo de corte/pastejo, as recomendacdes de preparo de solo e
drenagem sdo as mesmas, entretanto recomenda-se semear o mais cedo possivel, o que,
na regido de Bagé, devera ser em meados de outubro, de forma a aumentar o periodo de
pastejo. A regulagem das semeadeiras deve ser de maneira que semeiem 20 a 22
sementes por metro linear, com espagamento entre as linhas de 30 a 50 cm (Tabela 1).

Esse tipo de sorgo, quando usado para pastejo, deve ser utilizado com 50 cm de
altura e de preferéncia em pastejo rotativo.

As cultivares indicadas para cultivo, de cada tipo de sorgo, encontram-se listadas
nas tabelas 2,3 e 4. Esta listagem é atualizada anualmente.

Tabeta 1. Quantidade de semente por metro linear, e por hectare e espacamento entre linhas a ser usado na ocasiio da

semeadura.
Tipos de Quantidade De Sementes Espacamento
Sorge Metro Linear {N°) Hectare (Kg) Entre Linhas (Cm)
Granifero 2022 8-10 65-70
Silageiro 15-18 79 6570
Corte/Pastejo 2022 15-25 3050

Tabela 2. Indicagio de Cultivares de sorgo granifero safra 20002001 para cultivo no RS

Cultivares Presenca de tanino Obtentora junto ao SNPC/MA
AG 1017 Nao AGROCERES
AG 1018 N3o AGROCERES
AG 2005 Nao AGROCERES
AG 3002 Sim AGROCERES
ASG 6304 Nao SEMEALI
ASG 9902 Sim SEMEALI
ASG 9904 Sim SEMEALI
XB 6022 Néo SEMEALI
RANCHEIRO Nao SEMEALI
RUBY Nio SEMEALI
ESMERALDA Néo SEMEALI
BK 57 Nao BRASKALB
DK 67 Sim BRASKALB
DK 861 Sim BRASKALB
DK 865 Nio BRASKALB
Cc42 Nao CARGIL
cH1 Sim CARGIL
72544 Sim ZENECA
1822 Néo ZENECA
BR 303 Nao EMBRAPA
BR 304 Nao EMBRAPA
BRS 305 Sim EMBRAPA
BRS 306 Néo EMBRAPA
G135 Sim NOVARTIS
G 903 Sim NOVARTIS
TELEN Sim NOVARTIS
MELINCUE Néo NOVARTIS
M 858 Sim MORGAM
MS1 Sim MORGAM
P88 Néo PIONEER

P 8419 Sim PIONEER
P 82G55 Nio PIONEER




Tabela 3. Cultivares de sorgo silageiro safra 2000/2001 para cultivo no RS
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Cultivar Altura média das plantas Obtentora junto ao
(cm) SNPC/MA
P8419 160 PIONNER
DK 861 162 BRASKALB
Massa03 168 ZENECA
C 51 172 CARGIL
BRS 701 173 EMBRAPA
CEXP 9701 180 CARGIL
AG 2005 182 AGROCERES
AGX 217 183 AGROCERES
BR 700 190 EMBRAPA
AG 2006 206 AGROCERES
AGX 215 208 AGROCERES
C15 219 CARGIL
AGX 213 221 AGROCERES
BR 601 226 EMBRAPA
AG 2002 232 AGROCERES
DK 915 233 BRASKALB
RS 11 235 FEPAGRO
RS 17 260 FEPAGRO
RS 12 264 FEPAGRO
PAST 2 A 266 FEPAGRO
RS 18 278 FEPAGRO

Tabela 4. Cultivares de sorgo para corte/pastejo

Cultivares Obtentora junto ao SNPC/MA
AG 2501 C AGROCERES

BRS 800 EMBRAPA

P855F PIONEER
RENDIDOR 6 MORGAM
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DRENAGEM E IRRIGACAO PARA MILHO E SORGO
CULTIVADOS EM ROTACAO COM ARROZ
IRRIGADO

Claudio Alberto Souza da Silva’
José Maria Barbat Parfitt’

DRENAGEM

A caracteristica dominante dos solos de varzea da Regido Sul do Brasil é a
deficiente drenagem atural, devido a topografia predominantemente plana e as
caracteristicas fisicas e hidrodinamicas do horizonte A, assentado sobre uma camada
impermeavel. Segundo Gomes et al., 1992, os principais problemas fisicos dos solos de
véarzea do Sul do Pais estao relacionados ao dimensionamento de determinados atributos
tais como: alta densidade, baixa porosidade, alta relacdo micro/macroporosidade (excessiva
predominancia de microporos sobre os macroporos e, em conseqiéncia, pouco espago
aéreo), baixa capacidade de armazenamento de agua, condutividade hidraulica reduzida,
baixa velocidade de infiltracdo, e consisténcia desfavoravel. O cultivo de espécies sensiveis
ao excesso hidrico, nestas condicoes, requer especial atencao visando a implantacdo de
um sistema de drenagem eficiente.

As formas bésicas de drenagem sdo a superficial e a subsuperficial. Entende-se por
drenagem superficial aquela na qual a 4gua atinge o dreno através da superficie, ou seja,
aquela parte da chuva ou irrigagao que nao infiltrou no solo; com pouca influéncia sobre o
lencol fredtico ou zonas saturadas. A drenagem subsuperficial, a que drena o perfil do
solo, é ineficiente nos planossolos, devido a baixa condutividade hidraulica dos mesmos. A .
drenagem superficial € o Gnico caminho vidvel para a retirada do excesso hidrico, sendo
que o objetivo principal da mesma é nao permitir a formacao de lamina de agua sobre o
terreno.

As 4reas de varzeas normalmente ja possuem a infraestrutura do arroz irrigado
(drenos principais, canais de irrigacao, etc.). Entretanto, deve-se observar que a exigéncia
do milho e do sorgo, em drenagem, é superior a do arroz irrigado tendo-se, portanto, que
adequa-la a cultura.

' Pesquisador da Embrapa de Clima Temperado. Pelotas, RS. Cx. Postal 403, CEP: 96001-970,
Pelotas, RS. E-mail: claudio@cpact.embrapa.br
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A sensibilidade ao excesso de 4gua no solo é maior na cultura do milho do que na
do sorgo. O milho é altamente sucetivel nas fases iniciais de desenvolvimento e, um pouco
menos, na floracdo, ndo sendo afetado no estddio de enchimento de grdos. Os danos
causados as plantas sdo proporcionais a intensidade do estresse, ou seja, tempo de
alagamento ou encharcamento do solo, e sdo irreversiveis (Figura 1). Deve-se evitar esta
condicdo por periodos superiores a dois dias até a fase de pleno pendoamento do milho. A
cultura do sorgo é mais tolerante as condicdes de alta umidade. A planta do sorgo
granifero possui caracteristicas de resisténcia ao excesso de agua no solo, a partir da fase
em que atinge 20 a 30 cm de altura, tolerando baixas tensoes de Oa.

Praticas que visam melhorar a drenagem superficial.

Aplainamento do solo

O aplainamento deve ser realizado com plainas que tenham capacidade de
corrigir o micro-relevo, de forma a diminuir ao maximo as depressbes e elevacdes do
terreno (Figura 2). Esta operacdao é a mesma que se faz normalmente no preparo do solo
para o cultivo do arroz, porém deve ser executada de forma a mais criteriosa possivel, de
modo a ndo permitir futuros pontos de alagamento. Quando o sistema de cultivo passa a
ser o plantio direto, esta operacao inicial reveste-se ainda de maior importdncia, uma vez
que o terreno nao mais sera preparado por varios anos.

Rebaixamento das bordas altas nas periferias da lavoura.

Com os trabalhos periédicos da limpeza de valetas e de preparo do solo (lavragoes
e gradagens), em muitos casos, as bordas dos quadros tendem a ficar em plano mais
elevado que a 4rea interna da lavoura, impedindo a remocao do excesso de &gua do interior
da mesma. O trabalho de rebaixamento destas bordas, normalmente, é realizado com
equipamentos mais eficientes para grandes cortes, como moto-niveladoras e "scrapers”.

Valeteamento

O valeteamento é o componente principal do sistema de drenagem interna da
lavoura. E através de pequenos drenos que se consegue encaminhar os excessos de agua
até os drenos coletores externos que compdem a macrodrenagem.

A construcao destes drenos € feita entre as operacdoes de semeadura e aplicacdo
de herbicidas, quando o sistema envolve o preparo do solo. No caso do plantio direto ou
minimo, os drenos devem ser abertos por ocasidao da semeadura da cultura de inverno, que
objetiva a cobertura morta do solo, e refeitos quando necessario.

A locacao dos drenos deve ser feita com base em um estudo prévio das condicoes
do terreno. Quando se tem bem claro a localizacdo das depressdes e as declividades da
area, ou seja, o encaminhamento natural das dguas, os drenos devem ser locados segundo
estas condicdes. Caso contrario, recomenda-se a abertura de valetas equidistantes,
espacadas de 20 a 40 m entre si, de acordo com a maior ou menor dificuldade de
drenagem do solo (solos mais pesados ou mais leves e mais planos ou menos planos). Em
certos casos, a demarcacao dos drenos pode ser de dificil execucdao, podendo-se entdo
tragar uma espécie de quadriculado, valeteando-se nos dois sentidos do terreno. Este
tracado deve ser utilizado quando a lavoura é implantada em &reas sistematizadas sem
declive (cota zero).



Figura 1. Dano severo provocado pelo encharcamento do solo em uma lavoura de milho.
Rosario do Sul, 1999.

Figura 2. Operacao de aplainamento do solo. Embrapa Clima Temperado, 1999.
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O tipo de dreno utilizado difere com o de sistema de cultivo, com e sem preparo do
solo. No sistema convencional, devido a instabilidade do solo, tendo o risco do dreno
obstruir-se, estes devem ter abertura em torno de 30 cm (Figura 3). No sistema plantio
direto ou minimo, utiliza-se valetadeira que proporciona menor largura de dreno (12 cm),
resultando em eficiente drenagem e possibilitando a passagem de maquinas sem
transtornos (Figura 4).

Desaguador

Depois de implantada a lavoura e apds a primeira chuva ou irrigacao, um operério,
munido de pa ou enxada, deve encaminhar as d4guas acumuladas em depressdes que por
ventura persistirem, para os drenos mais préximos e também verificar se os mesmos estdo
sendo eficientes, observando se a dgua flui com facilidade para os drenos coletores.

IRRIGACAO

As culturas produtoras de graos, alternativas ao arroz irrigado, ao serem implantadas
nas varzeas do RS, encontram restricoes por fatores climaticos (chuvas irregulares) e de
solos (baixa capacidade de armazenamento de agua) na maioria das regides. Segundo
Buriol et al., (1980), a intensidade e freqiéncia das deficiéncias hidricas no Estado,
considerando cada estacdo, aumentam no fim da primavera, sdo méaximas no verao,
diminuem no outono e sdo minimas no inverno e inicio da primavera. Esta condicdo torna-
se cada vez mais intensa do centro para o extremo sul do Estado.

Quanto as disponibilidades térmicas, a cultura do milho pode ser implantada pratica-
mente em todas as regides climaticas do RS, a excecao da Serra do Nordeste que apresen-
ta estacao de crescimento demasiadamente curta, com insuficiéncia térmica para o milho.
J4a, com relacao as disponibilidades hidricas o mesmo ndo ocorre devido @ mé distribuicao
ou a deficiéncia de chuvas, como é o caso das regides com solos hidromérficos. No
entanto, estas regides podem passar da classificacdo de marginais e toleradas ao cultivo
do milho, para preferenciais, por meio da irrigacao suplementar.

A maioria dos solos de varzea, principalmente o planossolo tipico, que por apresen-
tar o horizonte superficial pouco profundo e assentado sobre um horizonte B argiloso e
impermedvel, possui baixa capacidade de armazenamento de &gua. Essa caracteristica,
aliada a problemas decorrentes do manejo e preparo destes solos, como a presenca quase
generalizada de uma camada compactada aos 15 cm de profundidade, determina
frequentes periodos de estresse por deficit hidrico aos cultivos.

Por outro lado, tendo em vista a deficiente drenagem natural da maioria destes solos
e a sensibilidade das culturas alternativas ao excesso hidrico, € interessante, sempre que
possivel, observar as previsdes climatolégicas de longo prazo para o planejamento da
lavoura. Previsdes que indicam anos muito chuvosos, como é o caso da quando ocorréncia
do fenbmeno chamado "El Nifio”, podem auxiliar na tomada de decisao da cultura a ser
plantada e da area a ser cultivada. Previsbes de anos muito secos, alertam para que as
lavouras sejam estruturadas para serem irrigadas.



Figura 3: Dreno para drenagem interna da lavoura confeccionado com valetedeira para
cultivo convencional. Embrapa Clima Temperado, 1999.

Figura 4. Dreno para drenagem interna da lavoura confeccionado com valetadeira para
cultivo no sistema plantio direto. Jaguarao, 1998.
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Necessidade hidrica das culturas

A planta de sorgo apresenta caracteristicas de resisténcia ao deficit hidrico, apés o
pleno estabelecimento da lavoura. A partir do estadio 3 (7 a 10 folhas), quando ocorre a
diferenciacdo da panicula, o sorgo passa a ter grande absorcao de a4gua e nutrientes. O
periodo em que o déficit de agua proporciona maior efeito sobre o rendimento de graos da
cultura estd compreendido entre o perfilhamento e a emissdo da panicula (entre 30 e 60
dias apés a emergéncia). O consumo médio de agua da cultura do sorgo, durante todo o
seu ciclo, estda em torno de 460 mm. Considerando um periodo proiongado de tempo e as
variabilidades climaticas, a cultura do sorgo apresenta maior estabilidade de producao que
a do milho.

Para o milho, segundo Magalhaes & Paiva, citados por Embrapa,1996, o efeito da
falta de 4gua associado a producdo de graos é particularmente importante em trés estéa-
dios de desenvolvimento da planta:

a) iniciacao floral e desenvolvimento da inflorescéncia, quando o nimero potencial de
graos € determinado (estadios V11 e V12);

b) periodo de fertilizacdo, quando o potencial de producao é fixado, sendo a presen-
ca d'agua importante para evitar a desidratacao do grdao de pdlen e garantir o desenvolvi-
mento e penetracao do tubo polinico (estddio R1);

c) enchimento de graos, quando ocorre o aumento na deposicdo de matéria seca

(estadios R2 e R4).

Parfitt & Silva,1995, conduziram experimento visando determinar o efeito da
deficiéncia hidrica no milho em planossolo, na safra 1994/95, chegando as seguintes
conclusdes: O periodo mais sensivel a deficiéncia hidrica, em relacao ao rendimento de
graos, fci o da floracdo; a deficiéncia hidrica no periodo vegetativo diminuiu a estatura das
plantas e, a ocorréncia de deficiéncia hidrica no periodo da floracdo provocou uma redugéao
no rendimento de grdos de 41,7%. As produtividades médias, nos tratamentos em que o
milho foi irrigado, durante todo o ciclo, e no nao irrigado, foram de 9.047 e 5.269 kg/ha,
respectivamente. O consumo médio de dgua da cultura do milho varia de 540 a 570 mm.

Métodos de irrigagéo.

A irrigacdo possibilita que a cultura expresse seu potencial de produgdo, com o
maximo aproveitamento dos insumos disponiveis. Varios métodos de irrigagdo para
cultivos extensivos tais como aspersao, sulcos e inundagao, podem ser utilizados em
lavouras de milho e sorgo implantadas em areas de varzeas.

Aspersdo

A aspersao é um dos métodos de melhor distribuicdo e de menor gasto de agua
para culturas extensivas, porém depende de maiores investimentos iniciais, na compra de
equipamentos e demanda maior poténcia energética instalada. Além disso, os equipamen-
tos automatizados de aspersd@o, sao muitas vezes incompativeis com a estrutura implanta-
da no sistema de producao das varzeas, onde a lavoura de arroz é a principal componente.

Sulcos

A irrigagdo por sulcos pode adaptar-se bem em grande parte dos solos de véarzea.
No entanto, a sua implantacdo, normalmente, requer a regularizagcdo do declive e do micro-
relevo do terreno, através da sistematizacao.
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Em éreas sistematizadas em nivel (cota zero), a irrigagao por sulcos pode ser
realizada simplesmente elevando-se o nivel da dgua até encher por completo os sulcos,
permanecendo-se com os mesmos cheios por um determinado tempo, que é varidvel com o
tipo de solo. Tanto em &reas sistematizadas em nivel como em declive, a irrigagdo por
sulcos pode ser combinada com o sistema de cultivo em camalhdes, sendo eficiente para
irrigar e melhorar substancialmente a drenagem. Por outro lado, este método &
incompativel com o sistema de cultivo plantio direto, sistema este que traz iniUmeras
vantagens para o processo produtivo e se encontra em grande evolucdao no que se refere
ao aumento da 4rea plantada no Estado.

Inundacéo intermitente

O método de irrigacdo por inundacao intermitente, também chamado de banhos,
dispensa investimentos iniciais pois utiliza a estrutura ja instalada para a irrigacdo do arroz,
podendo ser realizada tanto em terrenos sistematizados como nao sistematizados. Ao
mesmo tempo conta com a longa experiéncia dos produtores, adquirida com a cultura do
arroz. A adequacdo das estruturas de irrigacdo e de drenagem da lavoura do arroz para as
de milho e sorgo encontra-se descrita no capitulo "Adequagdo da &rea para o plantio de
milho e de sorgo irrigados por inundacdo”, desta publicacdo. Esta adequacdo tem por
finalidade permitir a aplicacdo da lamina de dgua de forma rapida de modo que o solo nao
permaneca saturado por periodos prolongados.

Construcdo das taipas e semeadura

A irrigacdo por inundagao tem como requerimento bdasico a construcdo de taipas, a
excecao daquelas lavouras implantadas em éareas sistematizadas sem declive (cota zero).
As taipas podem ser construidas antes ou apds a semeadura do milho ou do sorgo. A
implantagcdo das taipas apds a semeadura sé é vidvel em lavouras relativamente planas,
com um numero pequeno das mesmas, pois caso contrario a perda de area de cultivo é
muito grande.

Taipas antecipadas a semeadura possibilitam a irrigacdo por inundacdo em milho e
sorgo em areas mais declivosas, onde outros métodos de irrigacao por superficie ndo sao
exequiveis e nao proporcionam perda de areas de cultivo (Figura 5).

Para a semeadura sobre taipas é necesséria a utilizacdo de semeadeiras articuladas
como as utilizadas em plantio direto. No caso de lavouras em mddulo familiar, a semeadura
sobre as taipas podera ser feita manualmente.

O sistema de plantio sobre taipas, se por um lado evita perdas na érea de cultivo,
por outro dificulta as praticas de manejo mecanizadas da lavoura devendo, inclusive,
aumentar as perdas na colheita do milho. As perdas na colheita sobre taipas podem ser
varidveis de acordo com o numero e a distdncia entre elas e o sentido com que a
colheitadeira as ultrapassa (transversal, longitudinal ou diagonal). Em colheita para
silagem, observou-se um aumento adicional de perda na ordem de 4%. Na colheita de
graos de milho, ainda nao se dispoe de informagées da quantificacdo destas perdas. Em
funcao disto, é importante que as taipas sejam as mais baixas possiveis, sem prejuizos
para a irrigagao por inundagao, sendo interessante que a nivelagdo da lavoura seja efetuada
com equidistancia semelhante a realizada no arroz ou menor, se possivel.



Figura 5. Milho semeado sobre taipas em area declivosa. Bagé, 1999.

Manejo da agua de irrigacdo.
&

® Monitoramento da umidade do solo

O controle da irrigacao, no que se refere ao momento de irrigar, pode ser realizado
através de diferentes métodos, entre eles o acompanhamento do petencial matricial do solo
com o uso de tensidbmetros; leitura da evaporacao em Tanque "Classe A" combinada com os
coeficientes de culturas; estimativas da evapotranspiracdo de referéncia, obtidas em
postos meteorolégicos automatizados; etc..

Tendo em vista a dificuldade de obtencao de dados com os outros métodos, o uso de
tensidmetros torna-se a maneira mais pratica e econémica para se monitorar o momento de
irrigar.

Tensiometro

O tensibmetro é um aparelho destinado a medir o potencial matricial ou tensdo da
agua no solo. Cada leitura de tensao corresponde a um percentual de umidade que é variavel
conforme o tipo de solo.

O instrumento é composto de uma céapsula porosa, um tubo de PVC rigido, uma
tampa com vedacao eficiente e um sistema de leitura de pressdo negativa, podendo ser
através de um vacudmetro ou coluna de mercurio. Um desenho esquemaético de tensiéme-
tro é apresentado na Figura 6.

Apds saturada a capsula porosa (24 horas imersa em agua), instala-se o aparelho a
profundidade desejada (15 cm para solos rasos). A agua do tensidmetro entra em conta-
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to com a agua do solo, através dos poros da cépsula, e o equilibrio tende a estabelecer-se.
Ocorre uma succéo sobre o instrumento e dele é retirada certa quantidade de dgua causan-
do uma queda na pressdo hidrostética. Estabelecido o equilibrio, o potencial da 4gua den-
tro do tensidmetro é igual ao potencial da 4gua no solo e o fluxo cessa. A diferénga de
pressao é indicada pelo vacuémetro ou por uma coluna de mercdurio.

mamometrao de
mercarioc

tubo de
plastico

referercial para
gravicade

Capsula
porosa

Figura 6. Desenho esquematico de um tensiometro de mercurio.

Para a cultura do milho, recomenda-se irrigar quando o potencial da d4gua no solo
atingir até 0,80 atm, na fase vegetativa, e 0,50 atm, apdés o pendoamento. A cultura do
sorgo devera ser irrigada quando a leitura do tensidmetro indicar 0,60 atm na fase
vegetativa (aproximadamente 30 dias apés a emergéncia até a emissao da panicula) e até
0,80 atm, no restante do ciclo. Uma atm corresponde a 76 cm de hg e a 10,33 m.c.a.

Os tensiobmetros devem ser instalados, preferencialmente, no ponto de aplicagcao
da lamina média do quadro da lavoura, logo apds o estabelecimento da cultura, a,
aproximadamente, 10 cm de distancia de uma fileira de plantas (Figura 7). Utiliza-se um
tensidmetro por unidade de area de irrigacao. As leituras e manutencao dos equipamentos
sdo realizadas de 24 a 48 horas, inicialmente, podendo ser com menor frequéncia a
posteriori.

IMPORTANTE: Na fase vegetativa do milho (emergéncia ao pendoamento), as
plantas, quando irrigadas pelo método de inundagdo, apés terem sofrido estresse por defict
hidrico prolongado, apresentam um disturbio fisiolégico com sintomas e conseqliéncias
semelhantes aos apresentados pelo encharcamento (Figura 1). Em vista disso, deve-se
sempre monitorar a umidade do solo, irrigando-se no momento correto, nao permitindo a
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ocorréncia de estresse. Se por um motivo ou outro o estresse ocorreu, durante a fase
vegetativa do milho, ndo se deve irrigar e sim aguardar a préxima chuva para disponibilizar
a agua para a cultura.

Aplicacdo da agua de irrigacdo

Uma vez tomados os cuidados descritos a seguir, tanto o milho como o sorgo
podem ser irrigados, em areas de varzea, em qualquer fase de seus ciclos.

Na época de se irrigar a lavoura, e sempre no sentido de se evitar qualquer
encharcamento prolongado para as culturas, deve-se trabalhar com a previsao do tempo de
curto prazo. Por exemplo, embora o monitoramento da umidade do solo indique a
necessidade de se irrigar em um determinado dia, porém se as previsdoes climatolégicas
mostram a possibilidade de ocorréncia de alta precipitacdo para os préximos dias, é
interessante nao irrigar, aguardando-se a confirmacdo das previsbes. Isto evitaria de
ocorrer uma chuva pesada em solo com alta umidade.

Quando a semeadura é realizada em solo com pouca umidade, pode-se realizar um
banho rapido, visando a obtencao de uma boa emergéncia de plantas e conseqiientemente
um bom estande na lavoura, ponto chave para o sucesso da mesma. Neste caso, a
semeadeira deve ser regulada para enterrar a semente a pouca profundidade (3-4 cm). Este
banho réapido deve ser realizado da mesma forma como indicado no item, a seguir. A
irrigacao por inundacao intermitente aplicada no milho e no sorgo é semelhante a realizada
na cultura do arroz, sendo que para esta Ultima, ela é continua, permanecendo a cultura
com lamina de agua por longo tempo. A agua € introduzida quadro a quadro da lavoura,
aplicando-se a lamina no primeiro, esgotando-o imediatamente e aproveita-se o excedente
de 4gua para o segundo quadro, seguindo-se assim até irrigar toda a lavoura (Figura 8).

Para maior rapidez na aplicacdo da lamina de agua, quando a irrigacdo é para as
culturas de milho e sorgo, utiliza-se um maior nimero de entradas e saidas da 4gua, com a
utilizacdo de canais auxiliares, como descrito no capitulo "Adequagdao da &area para o
plantio de milho e sorgo irrigados por inundacao”.

Tempo de permanéncia da agua

Considerando a alta sensibilidade das chamadas culturas alternativas ao excesso de
umidade no solo, principalmente o milho, o tempo de permanéncia da 4gua de irrigacdo nos
quadros da lavoura deve ser o menor possivel.

Considerando também que o estadio vegetativo de desenvolvimento da planta de
milho, da emergéncia ao pendoamento pleno, é o mais critico em relagdo ao excesso de
agua, esta deve permanecer no quadro da lavoura somente o tempo suficiente para enché-
lo, esgotando-se o mesmo imediatamente.



1999.Figura 7. Tensiometros de mercurio instalados em lavoura. Embrapa Clima

Temperado,

Figura 8. Irrigacé@o por inundacédo intermitente em lavoura de milho. Embrapa Clima
Temperado, 1999.
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Nesta fase, o solo nao pode permanecer saturado por mais de dois dias. Portanto, a
irrigacao ndo deve provocar o molhamento de todo o perfil do solo (ndo mais de 20 cm)
para que, imediatamente apds a retirada da lamina de dgua, ocorra uma redistribuicdo da
umidade da camada superficial saturada para as camadas inferiores. Nas fases posteriores
do ciclo da cultura, principalmente a partir do inicio do enchimento de graos, a saturagao
do solo por periodos mais prolongados, nao é prejudicial.

A execucdo da irrigacdo para atender a estas condicoes depende do tipo de solo,
da declividade do terreno, do tamanho dos quadros da lavoura, do nimero de entradas e
saidas de agua, da vazdo utilizada, de um sistema de macro-drenagem bem dimensionado
e da experiéncia do aguador.

Supressédo da irrigacao

Segundo Tacker, 1996, o teor de 4gua armazenada no solo, durante o estadio R5
de desenvolvimento do milho (cera dura), pode ser usado como fator de decisdo para
determinar a supressao da irrigacao. No caso do sorgo, cuja duragao da fase reprodutiva é
menor que a do milho, a irrigacao poder ser suprimida entre 25 a 30 dias ap6s a emissao
da panicula. Se nestas fases destas culturas, o solo estiver com um bom conteudo de
umidade, a irrigacdo pode ser suprimida; caso contrario, ainda serd necessaria a aplicagao
de uma rega para que a cultura expresse a maxima produtividade.
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ADEQUACAO DA AREA PARA A SEMEADURA DO
SORGO E DO MILHO IRRIGADOS POR INUNDACAO

José Barbat Parfitt’
Claudio Alberto S. da Silva’

INTRODUCAO

Até o presente momento, o sistema de producdo bésico nas varzea do RS tem sido a
producdo de arroz em monocultura, com utilizacdo das éreas em pousio com a pecuéria. A
rotagdo de culturas ainda é pouco utilizada. O planejamento desta 4rea tem sido baseado
unicamente na cultura do arroz irrigado por inundacdo, particularmente em funcdo do
sistemna de cultivo utilizado, ou seja, convencional, plantio direto ou pré-germinado.

Para o planejamento de uma &4rea de arroz irrigado, o critério basico é o perfeito
funcionamento de todas as operacdes agricolas e préticas culturais, como por exemplo
preparo do solo, semeadura, drenagem, aplicacdo de defensivos, irrigacdo, colheita etc.
Tem-se preconizado, de forma geral, um sistema de estradas com seus drenos laterais
entre 400 ou 500m de distancia intercalados por um canal de irrigacdo, conforme Figura 1
(Parfitt & Carriconde, 1985) Estas estruturas da lavoura devem ser normalmente locadas
no sentido do declive do terreno e definem as unidade de producdo denominadas
comumente de quarteirdes. Esses quarteirbes devem ter um sistema de irrigacdo e
drenagem independente de forma de facilitar e agilizar o manejo da 4gua. Essa condigdo é
fundamental num sistema de rotacdo de culturas irrigadas, pois a exigéncia das culturas
alternativas ao arroz é ainda maior. Para essas culturas, cada quadro deve possuir um
canal de irrigacdo e outro para drenagem.

Algumas éreas de varzea do Estado (+ 10% da &rea total cultivada com arroz) tem o
solo sistematizado, ou seja, foram realizados movimento de terra a fim de transformar a
superficie natural num plano ou numa superficie curva organizada sendo que, o plano pode
ser com ou sem declive. (Parfitt et. al, 1999) A sistematizacdo define o planejamento da
érea, ou seja, os quarteirdes ou quadros. Em funco do exposto, serd abordada,
separadamente, a adequagdo das &dreas ndo sistematizadas das sistematizadas, e estas
com e sem declive.

Area n#o sistematizada
Essa situagdo € a mais comum nas lavouras do RS, cuja superficie do terreno
encontra-se em estado natural. A estrutura de irrigacdo e drenagem j4 utilizada na cultura

' Pesquisador da Embrapa Clima Temperado, Cx. Postal, 96001-970, Pelotas, RS. E-mail:
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do arroz muitas vezes nao & suficiente para um bom manejo da agua nas culturas
alternativas como sorgo e milho. A lavoura alternativa irrigada necessitard de canais
auxiliares de irrigacdo e drenagem que poderdo ser implantados de forma tal que possam
ser facilmente retirados no momento da &rea voltar a ser utilizada com o arroz.

Para culturas como sorgo e milho, o manejo d'agua, no sistema de irrigagdo por inun-
dagdo, muitas vezes necessita ser independente para cada quadro de lavoura {area compre-
endida entre duas taipas). Na Figuras 1 e 2 apresentam dois exemplos de lavoura em éreas
ndo sistematizadas. Na figura 1, tem-se uma érea planejada para a cultura do arroz, a qual
ndo necessita estruturas adicionais para irrigar-se culturas alternativas, pois cumpre o pré-
requisito basico de que o manejo d'dgua poderd ser executado quadro por quadro, caso
necessario. Por outro lado, no exemplo da Figura 2, para se irrigar por inundagéo
adequadamente as culturas de sorgo e milho, se faz necessario o uso de canais auxiliares.

Um fator importante a ser considerado na implantagdo e utilizacdo dos canais
auxiliares é a declividade do terreno. Canais em 4&reas declivosas (> 2%) podem
apresentar problemas de eroséao.

Area sistematizada

As areas sistematizadas, normalmente, sdo feitas sem declive (cota zero), em fungéo
do sistema de cultivo de arroz pré-germinado que exige esta condicdo. Nos demais
sistemas de implantagdo de lavoura, como o convencional e o plantio direto, a
sistematizacdo pode ser realizada com declive, o que favorece, via de regra, 0 escoamento
superficial do excesso hidrico.

Sem declive

Neste sistema, os quadros de sistematizagdo devem possuir entradas e saidas de
4gua a fim de facilitar seu manejo. Na Figura 3, mostra-se um exemplo de 4rea
sistematizada em declive.

Com declive

Esse sistema de sistematizagdo ndo esta sendo utilizado pelos produtores,
entretanto pode ser promissor na producdo de arroz com rotagéo de culturas, em funcao
de que um melhor escoamento superficial é promovido pelo declive do terreno, e ndo traz
grandes perturbagSes na cultura do arroz. Esse sistema também possibilita a irrigagdo por
sulcos, a qual apresenta menos riscos que a inundagao intermitente, por alagar somente os
entre sulcos, e a0 mesmo tempo, propicia o melhor sistema de drenagem superficial. O
planejamento destas 4reas é condicionado pelo projeto de sistematizagcdo
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Figura 1. Exemplo de érea ndo sistematizada, com estrutura para irrigagéo de cuﬁuras alfég
nativas ao arroz irrigado, sem necessidade de instalagdo de canais auxiliares.
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Figura 2. Exemplo de 4rea n#io sistematizada que necessita a instalacéo de canal auxiliar
para a irrigacdo de culturas alternativas ao arroz irrigado.
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Figura 3. Exemplo de érea sistoematizada sem declive para semeadura do sistema arroz pré-

germinado e instalagéo de uma lavoura de milho irrigada por inundacgéo.
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MANEJO DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA DO
MILHO EM TERRAS BAIXAS

André Andres'
Aldo Merotto Junior?

INTRODUCAO

Este trabalho tem objetivo de fortalecer e difundir as recomendacdes técnicas da
pesquisa para a cultura do milho no RS e SC. A base destas informacgdes é o capitulo de
plantas daninhas do Gltimo boletim sobre o tema publicado pela FEPAGRO (1999) e demais
informacdes existentes para a cultura do milho, ambos adaptados para o sistema terras
baixas.

O sucesso no manejo das plantas daninhas em milho cultivado em véarzeas é
fundamental para alavancar a adocdo desta cultura na metade Sul do RS. Sem ddvida, o
arroz vermelho é o principal alvo para produtores e técnicos que direcionam-se para a
rotacdo de culturas em terras baixas. Supde-se que a redugdo média causada por plantas
daninhas na producdo de culturas de sequeiro seja na ordem de 30%, podendo atingir
valores mais elevados em casos extremos de competicdo. Estes efeitos negativos
constatados no desenvolvimento da cultura, devido a presenca das plantas daninhas, nao
devem ser atribuidos exclusivamente a competicio imposta por estas, mas sim como
resultante de um total de pressées diretas (competigdo, alelopatia, interferéncia na colheita
e outras) ou indiretas (hospedando pragas, doencas, nematéides e outros) ligadas as suas
presencas no ambiente agricola (Bianchi, 1998). Estes prejuizos tém como conseqléncia
um incremento no custo de produgdo e uma menor lucratividade na atividade, o que pode
inviabilizar a aceitacdo pelos produtores da rotacdo de culturas no sistema vérzeas.

Principais plantas daninhas

A relagdo das plantas daninhas presentes em terras baixas é extensa. As espécies
gramineas apresentam maior proporgéo, devido principalmente ao longo periodo de cultivo
de arroz irrigado nestas &reas. As plantas daninhas de folhas largas, também sédo
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importantes no contexto da rotagdo de culturas, e sua presenga incrementa com 0 avango
da rotacéo de culturas com cultivos de sequeiro em terras baixas. O problema relacionado
ao surgimento de plantas daninhas de folhas largas ndo é restritivo a adoc@o da rotacéo de
culturas em véarzeas devido a maior facilidade de controle destas espécies na cultura do
milho. As principais plantas daninhas sdo: arroz vermelho; capim arroz; papua; milha;
capim pé-de-galinha; capim carrapicho; grama-seda; sorgo-de-alepo; gramas estoloniferas;
angiquinho; alternantera; beldroega; caruru; guanxuma; picao preto; corriola; nabiga; entre
outras.

Métodos de controle de plantas daninhas

As informacGes sobre métodos de controle de plantas daninhas em terras baixas
ainda sdo poucas e nao definitivas. Portanto, acredita-se que com o passar dos anos a
pesquisa ird proporcionar novas e seguras orientacées sobre este assunto. De um modo
geral, a reducdo da presenca de plantas daninhas é possivel, através do uso combinado de
diversas formas de manejo do ambiente e da lavoura, a fim de controlar eficientemente as
plantas daninhas.

Sabe-se que a semeadura de milho em solos com nivel de fertilidade adequado,
drenagem eficiente, satisfatério controle de pragas, uso de plantas de adubagdo verde
{azevém, trevo branco, cornichdo e trevo persa), e no caso do plantio direto, com o correto
manejo da cultura de cobertura, proporcionam um ambiente mais favordvel ao
desenvolvimento da cultura em detrimento das plantas daninhas, ocasionando menor
prejuizo na competicdo de'.tas.

Dentre estes fatores, destaca-se a necessidade de um eficiente sistema de
drenagem da lavoura, como um importante fator para o sucesso do controle de plantas
daninhas e para a cultura do milho como um todo no sistema varzea. A drenagem
deficiente do solo limitara o desenvolvimento da cultura, determinando um menor
competitividade desta com as plantas daninhas. Ainda, a alteragdo da atividade microbiana
decorrente da drenagem deficiente afetard a decomposicédo de residuos vegetais podendo
afetar o desenvolvimento inicial da cultura do milho. Também, a permanéncia do solo
saturado podera afetar a dindmica dos herbicidas utilizados na cultura do milho, podendo
resultar em diminuicao da eficiéncia destes no controle de plantas daninhas ou surgimento
de fitotoxicidade a cultura.

O periodo critico de competicdo com plantas daninhas na cultura do milho é
relativamente longo, e se estende, dos 15 aos 50 dias ap6s a emergéncia,
aproximadamente. O cultivo do milho em terras baixas também pode ser um fator
determinante do extenso periodo critico de competicdo devido principalmente aos efeito da
presenca de gramineas neste sistema. Determinacdes apontadas por Pitelli {(1985),
trabalhando em terras altas, relacionam que a cultura do milho deve estar limpa até 45 dias
apés a emergéncia, e que plantas daninhas que se desenvolvem até 20 dias apés a
emergéncia do milho nao interferem no rendimento de grdos. Acredita-se que em terras
baixas, pela “relativa” maior disponibilidade de umidade no sistema, as plantas daninhas
possam competir significativamente em periodo anterior ao citado acima.

Diversos fatores estdo envolvidos na amplitude do periodo critico de competigédo na
cultura do milho, como: época de semeadura, cultivar, arranjo de plantas, adubacéo,
irrigagdo, drenagem, tratamento de sementes, espécie e densidade das infestantes.

A eliminagdo completa das plantas daninhas na lavoura, nem sempre é econémica
e ecologicamente correta. Portanto, deve-se analisar a relagdo custo/beneficio (custo do
controle versus o beneficio a ser obtido), ndo somente em relacdo a uma cultura, mas
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também ao sistema de rotacdo e sucessdo de culturas na vérzea. Os métodos de controle
de plantas daninhas para a cultura do milho abaixo descritos sdo adaptados daqueles
existentes para a cultura do mitho e demais culturas de terras altas para a situacdo de
vérzeas.

Método preventivo: consiste em evitar a introducdo, o estabelecimento e a disseminacdo
de determinadas espécies daninhas em &reas que ainda ndo foram infestadas ou que
possuam baixa infestagdo. Dentre as praticas recomendadas, cita-se: 0 uso de sementes
de qualidade, sem a contaminacdo de sementes de plantas daninhas; limpeza total dos
equipamentos agricolas antes da entrada na lavoura; evitar que plantas daninhas produzam
sementes (uma planta de caruru pode produzir mais de 20 mil sementes, enquanto que um
planta de arroz vermelho, com 5 perfithos, pode produzir mais de 200 sementes); limpeza
de estradas e cercas, e principalmente evitar a disseminacdo de sementes de invasoras
através de animais.

Método cultural: consiste em utilizar as carateristicas da prépria cultura e do ambiente a
fim de incrementar a competitividade do milho com as plantas daninhas. As préaticas
culturais e suas principais relacdes com o controle de plantas daninhas em véarzea sdo
apresentadas abaixo:

O arranjo mais equidistante das plantas de milho na linha, com redugdo no
espagamento entre linhas, diminui o potencial de crescimento das plantas daninhas uma
vez que aumenta a quantidade de luz interceptada pela cultura (Teasdale, 1998). A
redugdo no espacamento entre linhas pode ser considerada como uma prética benéfica
para reduzir a infestacdo de plantas daninhas na cultura do milho, independentemente da
utilizacdo de outros sistemas de controle (Argenta et al., 2000). Além disto, estes autores
citam que a eficiéncia do herbicida poés-emergente no controle de plantas daninhas, em
espagamento menor, foi maior que a do herbicida pré-emergente. O uso de espacamentos
menores entre linhas e o aumento da populacdo incrementou o rendimento de graos da
cultura do milho (Silva et al., 2000). Com a implantagdo da cultura de milho em &reas de
arroz, onde algumas operacdes (adubac&o nitrogenada e aplicacdo de defensivos agricolas)
séo realizadas via aérea, e com a recente introducdo de colheitadeiras munidas de
plataformas com diferentes larguras, que permitem a colheita com espagamentos menores,
existe a possibilidade de reducdo no espacamento entre linhas da cultura do milho em
véarzeas com maior facilidade em relacdo ao cultivo de sequeiro. Isto podera contribuir para
que o sombreamento do solo ocorra mais rapidamente (Silva et al., 2000) e que se
obtenha maior competitividade da cultura com as plantas daninhas.

O incremento na populagdo da cultura do milho, respeitando as caracteristicas do
ambiente e da cultivar, aumentam a capacidade de competicao da cultura e diminuem os
prejuizos causados pelas plantas daninhas (Merotto Jr, et al., 1997).

Outro método cultural, a ser empregado em terras baixas, é a rotacdo com culturas
de sequeiro, pois ocorrerd alteracio na composicdo botanica, com o incremento na
infestacdo de gramineas, principalmente de papud, nas culturas do milho e sorgo e no
incremento na populagdo de folhas largas, principalmente de angiquinho e corricla na
cultura da soja. Evidentemente que, com o retorno do arroz irrigado estas plantas daninhas
serdo facilmente controladas. ,

A cobertura do solo no pericdo mais frio do ano, com culturas azevém, aveia,
trevos e cornichdo é prética cultural importante para diminuir a infestagdo de plantas
daninhas na cultura seguinte. A utilizagio do sistema de semeadura direta, com a
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manutencdo da cobertura vegetal (palha) contribui para a redugcdao da germinat;ﬁo das
plantas daninhas. Todas as priticas que possibilitem a maximigcdo da quantidade de palha
sobre o solo devem ser priorizadas.

O preparo do solo convencional auxilia na eliminacdo de espécies daninhas perenes
e provoca “estimulo” a germinacdo de espécies anuais. Portanto, a cultura deve ser
semeada logo apds esta prética.

O uso de cultivar ou variedade adaptada na regidao e ao sistema de cultivo em
véarzeas é de fundamental importéncia para o sucesso do controle de plantas daninhas e a
rotacdo de culturas em terras baixas.

Método fisico: basicamente restringe-se ao emprego da capina manual ou de cultivadores,
utilizados, principalmente, em lavouras de pequena extensdo ou onde a topografia é
acidentada. Normalmente, o primeiro cultivo é realizado entre 15 e 20 dias ap6s a
emergéncia. O momento do segundo cultivo é variavel em funcdo da qualidade da primeira
intervenc¢d@o no solo e da reinfestacdo da 4rea. Esta pratica tem sua Iimita(:éo no que refere
a infestacdo de plantas daninhas na linha da cultura, que certamente continuardo a
abastecer o banco de sementes de plantas daninhas no solo.

A eficiéncia do tipo de cultivo mecanico depende do estddio de crescimento e da
espécie de planta daninha presente na drea, da umidade do solo no momento da execugéao
desta préatica e do periodo de tempo transcorrido entre a sua execucdo e a ocorréncia de
chuvas.

Método quimico: O contrc'e eficiente de plantas daninhas em dreas de rotacdo de culturas
ao arroz irrigado (terras baixas) é fundamental para sua viabilidade técnica e econémica. E
importante associar os efeitos da cobertura do solo no inverno, as possibilidade de controle
através de métodos fisicos e culturais, com a utilizagdo de herbicidas sobre as plantas
daninhas remanescentes quando necessério (Bianchi, 1998).

A correta identificagdo das espécies e o conhecimento prévio do banco de
sementes de plantas daninhas na area é a informacao basica que deve ser obtida antes da
escolha de um herbicida. Suas doses variam com o tipo de solo, grau de infestacdo, com a
fase de desenvolvimento das plantas e com as condicbes climaticas presentes (Bianchi,
1998).

Um dos beneficios do cultivo do milho em &reas de varzeas é proporcionar a maior
alterndncia de mecanismos de acdo de herbicidas, objetivando-se a restricdo ao
desenvolvimento de plantas daninhas resistentes a herbicidas. Assim, isoladamente para a
cultura do arroz ou para as demais culturas da rotagdo, a utilizacdo de herbicidas poders
acontecer de forma mais racional resultando em melhor controle de plantas daninhas.

Epoca de aplicacdo: As épocas e as formas de aplicagcdo de herbicidas, bem como as
principais particularidades em relagdo ao sistema de cultivo em véarzeas sdo descritas
abaixo:

Manejo em pré-semeadura (dessecagdo): A implantacdo da cultura no sistema de
semeadura direta necessita eliminagdo das plantas daninhas antes da semeadura da
cultura. Esta operagéo pode ser realizada com herbicidas de contato ou sistémicos, que
possuem acdo total sobre as plantas (Tabela 1).
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Tabela 1. Herbicidas utilizados no manejo (dessecacéio) de plantas daninhas no sistema de semeadura
direta em milho

Plantas Daninhas Nome Comum Concentragao Dose Epoca de
{g/l) {I/ha p.c) Aplicagao
Monocotiledoneas anuais Paraquat 200 1,0a2,0 1 a 5 DAS'
Glyphosate 480 1,0a2,0 1 a 10 DAS
Sulfosate 480 1,5a3,0 1 a 10 DAS
Dicotiledbneas anuais 2,4-D amina 400-700 1,0a2,0 10 DAS
2,4 D éster 400 1,0a2,0 10 DAS
Glyphosate 480 1,56a3,0 5 a 10 DAS
Sulfosate 480 1,6 a3,0 1 a2 10 DAS
Monocotiledoneas e 24-D e 400-720 1.0a20e 10 DAS
Dicotiledoneas anuais Paraquat 200 1,5 1 a5 DAS
e perenes 24De ‘400-720 1,0a2,0 10 DAS
Glyphosate 480 1,5-3,0 1 a 10 DAS

' DAS = Dias antes de semeadura do milho.
Fonte: Recomendagdes..., 1999 (Adaptado)

Pré-emergéncia (PRE): refere-se a aplicacdo dos herbicidas antes da gefminacéo das
plantas daninhas, normalmente esta aplicagdo acontece logo ap6s a semeadura do milho.
A boa umidade do solo é importante para a eficiéncia da aplicacdo, e a precipitagado
pluviométrica leve (10 mm) até 48 horas apés a aplicacio dos herbicidas auxilia na
distribuicdo e ativagdo destes compostos. O excesso de disponibilidade de dgua, tanto
causado por chuvas ou devido a &gua de irrigacdo pode resultar em menor adsorcio do
herbicida e maior disponibilidade dos produtos na solugdo do solo que podera reduzir o seu
periodo residual e a eficiéncia no controle de plantas daninhas. Este fato pode ser
considerado como uma das principais diferencas entre a utilizacdo de herbicidas na cultura
do milho em vérzeas em relacdo a terras altas. Evidentemente, a magnitude deste problema
esta relacionada a deficiéncia de drenagem da 4rea.

A variagdo da dose do herbicida em pré-emergéncia dentro da faixa recomendada
esta relacionada principalmente com a o tipo de solo, e também com a densidade de
infestacdo da 4rea. Os herbicidas utilizados para o controle de plantas daninhas na cultura
do milho em pré-emergéncia séo listados na Tabela 2.

Pé6s-emergéncia (POS): refere-se a aspersdo de herbicidas ap6és a emergéncia das plantas
daninhas e da cultura. E importante, no planejamento desta pratica em relacdo e escolha
do herbicida e a dose de aplicagdo deve considerar as condi¢Ses climaticas e o estadio de
desenvolvimento das plantas daninhas. Os estadios iniciais de desenvolvimento das plantas
daninhas sdo os mais suscetiveis a acdo dos herbicidas p6s-emergentes sendo, portanto os
preferenciais para o tratamento. As condicdes ambientais de temperatura menor que 30
°C, umidade relativa do ar maior que 60 % e auséncia de ventos severos possibilitam maior
absor¢do do herbicida e menor suscetibilidade deste a deriva. A variacdo da dose do
herbicida em pés-emergéncia dentro da faixa recomendada esta relacionada ao estégio de
desenvolvimento das plantas daninha, as condigdes ambientais e qualidade da aplicagdo.
Os herbicidas utilizados para o controle de plantas daninhas na cultura do milho em pOs-
emergéncia sao listados na Tabela 2.
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Tabela 2. Herbicidas utilizados para o controle de plantas daninhas na cultura do milho

Nome comum Nome comercial Formu- Concentragio Dose Epoca de Classe toxi- Intervalo de
lagio' (g/kgoulia) {loukgha)p.c. aplicagio colégica  seguranga’
ACETOCHLOR  KADETT CE CE 840 30-40 PRE I ND
SURPASS CE 768 30-40 PRE I ND
ALACHLOR ALACLOR NORTOX CE 480 6,0-80 PRE I ND
LAGO CE CE 480 6,0-8.0 PRE [ ND
ALACHLOR +  AGIMIX SC 260 + 260 60-80 PREPOS i 45
ATRAZINE? BOXER SC 300+ 180 70-90 PREPOS I 45
AMETRYNE GESAPAX GRDA GA 785 20-25  POS drigida v ND
GESAPAX 500 CIBA-GEIGY SC 500 30-40  POS dirigida 1T ND
ATRAZINEZ®  ATRANEX 500 SC SC 500 40-6,0 PREPOS T 45
ATRAZINA NORTOX SC 500 40-60 PREPOS n ND
ATRAZINAX 500 SC 500 40-60 PREPOS il 45
GESAPRIM 500 CIBA-GEIGY  SC 500 4,0-60 PREPOS m ND
GESAPRIM GRDA GA 880 25-35 PREPOS 1 ND
HERBITRIN 500 BR SC 500 40-60 PREPOS 11 45
POSMIL SC 400 50-70 PREPOS v ND
PRIMOLEO SC 400 50-7.0 PREPOS I ND
SIPTRAN 500 SC SC 500 40-60 PREPOS i 45
STAUZINA 500 SC SC 500 4,0-6,0 PRE/POS n 45
ATRAZINE + PRIMAIZ 500 SC SC 250 + 250 50-8,0 PRE T ND
METOLACHLOR ~PRIMESTRA SC SC 200 + 300 50-80 PRE 1 45
ATRAZINE  + ATRASIMEX 500 SC SC 250 + 250 40-860 PREPOS m a5
SIMAZINE*®*  CONTROLER 500 SC SC 250 + 250 40-60 PREPOS 1 45
EXTRAZIN SC SC 250 + 250 40-60 PRE/POS ] a5
HERBIMIX SC SC 250 + 250 40-60 PRE/POS il 45
PRIMATOP PM 400+400 25-375 PREPOS ] 45
PRIMATOP SC SC 250 + 250 40-60 PRE/POS Il 45
TRIAMEX 500 SC SC 250 + 250 4,0-6,0 PREPOS ] 45
BENTAZON®7  BANIR SaqC 480 15-25 POS Il 110
BASAGRAN 600 cS 600 12-16 POS 1l 110
CYANAZINE 25 BLADEX 500 SC 500 35 PREPOS i ND
240 amina*  AMINAMAR SaqC 806 1,0-15  POS/ Manejo 1 ND
AMINOL 806 cS 670 1,0-15  POS/ Manejo I ND
CAPRI [ 868 1,0-15  POS/ Manejo I ND
DMA 806 BR SaqC 806 10-15  POS/ Manejo i ND
HERBI 0-480 SaqC 480 10-15  POS/ Manejo I ND
TENTO 867 CS cS 867 10-15  POS/ Manejo I ND
U 46 D-FLUID 2,50 SaqC 868 1,0-15  POS/ Manejo [ ND
2,4-D éster’ DEFERON CE 502 06-1,2  POS/Manejo i ND
ESTERON 400 BR CE 502 06-12 POS/ Manejo i ND
U 46 D-ESTER CE 502 06-12  POS/ Manejo 0 ND
GLYPHOSATE  AGRISATO 480 CS €S 480 1,0-20 Manejo v ND
GLIFOSATO 480 AGRIPEC cS 480 1,0-20 Manejo v ND
GLIFOSATO NORTOX cS 480 10-20 Manejo v ND
GLIZ 480 cS 480 1,0-20 Manejo v ND
ROUNDUP cS 480 1,0-20 Manejo v ND
TROP cS 480 1,0-20 Manejo v ND
GLUFOSINATO  FINALE cS 200 15-20  POS drigida m ND

DE AMONID
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Tabela 2. (Continuacau,

Nome comum Nome comercial Formu- Concentragde Dose Epecade Classe toxi- Intervalo de

lagio' (gi.alkg oul) {l/ha-kgha)p.c. aplicagio colégica  seguranga’
ISOXAFLUTOLE PROVENCE 750 WG GA 750 0,08 PRE [ ND
ISOXAFLUTOLE ALLIANCE WG GA 34 +830 15-20 PRE v ND
+ ATRAZINE
METOLACHLOR® DUAL 960 CE CE 960 25-35 PRE ] ND
NICOSULFURON® SANSON 40 SC SC 40 1,25-150 POS v 15
PARAQUAT GRAMOXONE 200 SaqC 200 1,5-30 PGS dirigida I 7

’ : | Manejo

PENDIMETHALIN HERBADOX 500 CE CE 500 20-30 PRE i ND
SETHOXYDIM®  POAST CE 184 1,0-1,25 PGS I 60
SIMAZINE HERBAZIN 500 BR ) SC 500 40-60 PRE it ND
SULFOSATE ZAPP CS 480 15-30 Manejo v ND
TRIFLURALIN  PREMERLIN 600 CE CE 600 20-40 PRE ] ND

' CE = Concentrado emulsionével; SC = Suspensdo concentrada; SA = Solug3o aquosa; GA = GrAnulos autodispersiveis em &gua; CS = Concentrado
soldvel; PM - P6 molhével; SAQC ~ Solugio aquosa concentrada; ND = ndo determinade

2 Na aplicagio em pés-emergéncia precoce, as gramineas n3o podem estar perfithadas e as latifoliadas ndo ter mais que 6 folhas. No caso de Cyanazine, 0
milho ndo ultrapassar a 4 fothas. As doses para as formulagdes de 500 g/t s30 8,0, 5,0, 6,0 e 3,0 Ifha para Alachior + Atrazine, Atrazine, Atrazine +
Simazine ¢ Cyanazine, respectivamente. ’

3 A adigiio de dleo ou de surfactante melhora a eficincia nas aplicagdes em pés-emergéncia,

4 As doses variam em fungéo do estédio das plantas daninhas, procurando-se reslizar a aplicagBo quando o milho estiver com até 5 a 6 folhas. Sugere-se ndo
aplicar em perfodos com deficiBncia hidrica e em hibridos simples. Na aplicagao de 2,4-D éster deve-se tomar cuidado através da tecnologia de aplicagso,
evitando-se deriva e volatizagdo & culturas sensiveis.

® N30 aplicar em solos arenosos com menos de 2% de matéria organica.

Existe variagho no grau de tolerancia ao produto entre cultivares de milho, portanto devem ser consultados os fornecedores do herbicida ou das sementes

sobre a possibilidade de seu use para a cultivar escolhida.

Fonte: Recomendagdes..., 1999 (Adaptado)

A aplicagdo dos herbicidas em pés-emergéncia pode - ser realizada em pés-
emergéncia precoce, normal e em aplicacéo dirigida. Considera-se como aplicacdo precoce
a ocasido em que o herbicida ¢ utilizado antes do perfilhamento das gramineas e quando as
latifoliadas apresentarem até quatro folhas. A uvitilizagdo de herbicida é considerada em
época normal, quando as gramineas ja estiverem perfilhadas e as latifoliadas apresentarem
cinco a oito folhas. : : . .

Independente do sistema de semeadura, é possivel realizar a aplicacdo dirigida de
herbicidas (auséncia de contato do herbicida com a cultura) sobre as plantas daninhas em
qualquer estadio de desenvolvimento. Esta aplicacdo pode acontecer em-funcdo de falhas
de.aplicacdo de produtos seletivos anteriormente aplicados, quando se deseja manter a
cultura livre de plantas daninhas até o final do ciclo, ou como aplicagdo Unica para o
controle de invasoras da 4rea. Nesta aplicacdo, séo utilizados normalmente produtos de
acado de contato e ndo seletivos na entrelinha (de forma dirigida), quando o milho estd com
50 a 80 cm de altura. Sdo necesséarias adaptagSes, como colocacdo de pingentes e uso de
bicos de pulverizagdo, com distribuigdo uniforme, que trabalhem com pressdo baixa (15 a

20 libras/pol?), evitando a deriva.

Tecnologia de aplicag@o de herbicidas .

E o emprego do conhecimento visando a correta colocacdo do produto
biolégicamente ativo no alvo, em quantidade suficiente, de forma econdmica, e sem
contaminagdo do ambiente e do homem. Para isto, necessita de herbicidas eficientes,
conhecimento/treinamento, equipamentos e condigdes de ambiente adequadas.
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O pulverizador é principal responsavel pela. distribuicdo do herbicida. O alvo
biolégico é o objetivo onde o produto deve atuar, caracterizando-se nesta caso como sendo
as plantas daninhas. Os elementos climéticos s&o indicativos dos cuidado na aplicacgdo, e
devem ser considerados para que o herbicida atinja o alvo e cumpra sua funcéo. Por fim, a
escolha do herbicida deve ser correta e determinada para cada situagéo.

Pode-se afirmar que com os herbicidas disponiveis no mercado, praticamente se
tem a solugdo para o controle quimico da maioria das plantas daninhas. Na pratica, os
resultados tém sido técnica e economicamente menos satns(atonos Isto esta relacionado
ao desconhecimento sobre tipo de bicos de pulvenzac;ao ualidade de agua, adjuvantes e
desconsideragido das condicbes de ambiente, entre outros.

A aplicacdo de herbicidas p6s-emergentes (seletivos ou ndo) deve ser realizada na
época de crescimento intenso das plantas daninhas, evitando-se periodos com deficiéncia
hidrica e umidade relativa do ar baixa, pois nestas condicdes, a eficiéncia é afetada
(Bianchi, 1998). Para evitar perdas e otimizar as agdes de herbicidas, recomenda-se, em
aplicacdo terrestre, o uso de volume de calda de 80 a 200 l/ha. A utilizacdo de baixo
volume de calda pode proporcionar maior eficiéncia de controle e maior rendimento
operacional da aplicagdo. Entretanto, requer para que a maior eficiéncia realmente
aconteca um maior rigor em relagdo as condigbes ambientais no momento da aplicacéo, e
ainda, pode resultar em maiores perdas por deriva como resuitado de equipamentos de
aplicagdo inadequados. A aplicagdo com baixo volume de calda pode ser obtida com os
bicos de jato em forma de leque (110.01; 110.015 e 110.02), pressdo de servigco {15 a 30
libras/pol?), de tal forma que se obtenha uma aspersdo com predominio de gotas grandes.

Algumas recomendagbes devem ser observadas na aplicacbes terrestres de
herbicidas dessecantes e pés-emergentes (Bianchi, 1998)

a. Evitar periodos de estresse hidrico (deficiéncia ou excesso de dgua no solo);

b. Aspergi-los apenas quando a umidade relativa do ar for superior a 60%;

c. A temperatura do ar 6tima para a opera¢do estd na faixa de 20° a 30°, ndo

operar com temperatura do ar inferior a 10° C;

d. Suspender a aplicagcdo, quando ocorrerem ventos com velocidade superior a 8
km/hora;

e. Na ocorréncia de orvalho abundante, ndo aplicar herbicidas —~ Aguardar a
secagem da superficie foliar das plantas daninhas;

f. N&o aplicar quando o céu estiver nublado e sujeito & ocorréncia iminente de
chuvas. Pode ocorrer lavagem do produto da superficie foliar, reduzindo a
eficiéncia da maioria dos herbicidas. A suscetibilidade a efeito das chuvas apés
a aplicacdo é variavel entre herbicidas.

g. Utilizar 4gua limpa, sem impurezas, presenca de argila em suspensé@o ou de
sais;

h. Para reduzir as perdas devido a fatores climéiticos e melhorar a cobertura e
aderéncia dos herbicidas, pode-se utilizar adjuvantes & base de 6leo mineral ou
vegetal. Existe especificidade entre herbicidas e determinados adjuvantes.

i. A barra de pulverizacdo deverd ser conduzida de 40 a 50 cm sobre o alvo
biolégico, para proporcionar adequada penetracio e cobertura nas plantas
daninhas. :

Arroz-vermelho

E a principal planta daninha nas &reas ‘de arroz cultivado, sendo limitante ao
incremento da produtividade nas regides cultivadas com este cereal. Aproximadamente




85

30% da 4rea orizicola do Rio Grande do Sul estd comprometida com esta planta daninha,
chegando a inviabilizar a sua utilizagdo para producéo desta cultura.

Entre os métodos de controle de arroz vermelho destaca-se a rotacdo de culturas
com sorgo, milho e soja, que, além de reduzir a presenca desta planta daninha, agrega-se a
possibilidade de producdo de outros grdos nas areas de arroz.

Como o objetivo principal da rotagdo de culturas, em terras baixas, é o controle do
arroz vermetho e outras infestantes, sem a qual o sucesso do uso de culturas alternativas
fica comprometido, deve-se considerar que ainda, 0 método quimico é o mais adequado
para esta fim.

Herbicidas a base de atrazina e suas misturas com metolachlor e simazine s3o a
principal ferramenta quimica para o manejo em pré emergéncia de arroz vermelho em terras
baixas de clima temperado. Ainda, a utilizagdo de herbicidas graminicidas em pés
emergéncia (sethoxydim e nicosulfuron), respeitando-se a variacdo da suscetibilidade entre
cultivares, também pode ser uma ferramenta para controle do arroz vermelho em milho
cuitivado no sistema de vérzea.

Consideracdes finais

O controle de plantas daninhas em milho cultivado na véarzea possui algumas
facilidades e dificuldades em relacdo ao arroz e as demais culturas de sequeiro. A principal
facilidades é a disponibilidade de melhores estratégias para controle do arroz vermelho em
comparagdo com a cultura do arroz. Enquanto que as principais dificuldades sao
relacionadas ao manejo c a palha nas situacdes de plantio direto, a menor competitividade
da cultura e a potencializacdo das perdas de herbicidas que podem acontecer em locais de
deficiente drenagem.

A anélise destes e de outros fatores nado deve se fundamentar apenas nos aspectos
relacionados a cultura do milho. Assim, através da rotacdo de culturas no sistema de
producdo em vérzeas, considerando neste caso a utilizagdo do milho, é indispensavel a
ponderacdo dos beneficios que podem ser obtidos para o controle do arroz vermelho. Este
aspecto deve fomentar os agricultores em relagéo utilizacdo da cultura do milho em terras
baixas, bem como as atividades de pesquisa e extensdo para o aprimoramento de

tecnologias para a melhor da exploracdo racional do ambiente varzeas na metade Sul do
RS.
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INSETOS-PRAGAS DAS CULTURAS DO MILHO E DO
SORGO NO AGROECOSSISTEMA DE VARZEA

Anderson Dionei Griitzmacher'
José Francisco da Silva Martins?
Uemerson Silva da Cunha®

INTRODUCAO

A adocao de medidas visando a diversificacdo na producdo agricola das varzeas
arrozeiras do Rio Grande do Sul, faz com que se acentue a busca por novas tecnologias e
produtos, de forma a qualificar o sistema de producdo destas éreas, alicercado,
historicamente, no bindmio pecudria extensiva versus arroz irrigado (Porto et al., 1998).

A implantacado de culturas como o milho e sorgo em rotacdo com arroz irrigado, sao
alternativas tecnicamente vidveis, desde que, exigéncias inerentes a cada cultura sejam
atendidas adequadamente e no momento oportuno. Dentre essas exigéncias destaca-se,
por exemplo, o controle de insetos, os quais, apresentam potencial de causarem grandes
danos as culturas se medidas adequadas de manejo de suas populagées nao forem
adotadas. A combinacao de estratégias de controle de populacées, incluindo as praticas
culturais, os inimigos naturais e o uso de inseticidas, torna-se cada vez mais importante
para o manejo adequado de pragas. Elas atendem os principios da sustentabilidade dos
agroecossistemas, que pregam aumentar a producao, melhorar a qualidade e reduzir o
impacto sobre os recursos naturais. Nesse sentido, serdo discutidos alguns aspectos
importantes que devem ser considerados, juntamente com o controle quimico, no manejo
de insetos-pragas das culturas do milho e sorgo.

Os principais insetos que acarretam danos a cultura do milho serdao apresentados,
para uma melhor compreensao, de acordo com a sua localizacdao na planta, em: pragas das
raizes, dos colmos, das folhas e das espigas. Os insetos denominados Stenodiplosis
sorghicolla {mosca-do-sorgo) e Schizaphis graminum (pulgao-verde) serao apresentados
especificamente para a cultura do sorgo.
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MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS

No manejo integrado de pragas (MIP) busca-se a selecdo, a integragdo e a
implementacdo de praticas de controle, sendo que medidas adotadas isoladamente deixam
de ser recomendaveis. Atualmente, a viabilidade da producéo deve incluir, além do retorno
econémico, os custos ou os danos causados aos recursos naturais, resultantes das
praticas adotadas nas lavouras. Por esse motivo, o MIP, além de ser racional, é a exigéncia
do modelo de negécio agropecuério preconizado na atualidade (Gassen , 1996).

Algumas medidas importantes que devem ser consideradas no MIP nas culturas do
milho e sorgo serdo discutidas a seguir.

Niveis de dano e de controle

A aplicacao pratica de estratégias de manejo de pragas baseia-se no conhecimento
dos niveis de dano econdmico (NDE) e dos niveis para tomada de decisdo de controle
(NCE), antes de comprometer a producdo ou a qualidade do produto. O NDE corresponde
ao nivel populacional de uma determinada espécie de inseto, que provoca uma perda de
producao cujo valor econémico € maior que o custo do controle, enquanto, o NCE equivale
ao nivel populacional em que o controle deve ser iniciado para evitar que NDE seja
atingido.

No periodo entre a ocorréncia dos primeiros individuos até a populacdo da praga
atingir o NCE ou o NDE, os inimigos naturais e outros fatores tem a oportunidade de
controle natural do organismo indesejado, dispensando, em algumas situacdes, a
necessidade da aplicacdao de inseticidas. No caso do uso de inseticidas quimicos ou de
outro método de controle, cujo efeito sobre os insetos é rapido, o NCE deve ser o mais
préximo possivel do NDE.

Controle biolégico

Entre os fatores de controle natural de populacoes, destacam-se a disponibilidade de
alimento, o tempo e os inimigos naturais [parasitdides, predadores e controle microbiano
(fungos, bactérias e virus)]. Aproximadamente uma centena de espécies de insetos-pragas
poderiam desenvolver-se em milho, porém, gracas ao controle biolégico natural, apenas
algumas espécies causam danos expressivos a cultura. Nesse sentido, medidas adequadas
de manejo, como a pratica do plantio direto na palha e o emprego de inseticidas seletivos a

inimigos naturais, devem ser implementadas visando a maximizacdo do controle biolégico
natural.

Controle cultural

A semeadura do milho e do sorgo, com densidade e profundidade constantes, em
solos com teores de nutrientes adequados, determina a germinag¢ao uniforme e a instalacao
rapida das plantas. A reducdao no tempo entre a semeadura e a instalacdo das plantas
diminui o periodo de exposicdo da semente e da plantula & possibilidade de danos
causados por pragas de solo. A prética do plantio direto € importante, pois, sob a palha os
predadcres e parasitdides ocorrem em populagdes elevadas auxiliando no controle biolégico
natural. A implantacdo da lavoura de milho em sucessdo ou préxima a lavouras de arroz,
requer um monitoramento constante da populagdo de insetos-pragas como a lagarta-do-

cartucho, uma vez que esta pode ter sua populagdo aumentada rapidamente em funcdo da
grande disponibilidade de alimento.
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Controle quimico

Durante muitos anos o emprego de inseticidas foi considerado a principal alternativa
de controle de populacoes de insetos-pragas, sendo que, o conhecimento sobre inimigos
naturais e sobre outros fatores de controle natural era secundario nas estratégias de MIP.
Atualmente, os profissionais da agricultura estdao cada vez mais conscientes de que é
necessario combinar as praticas de controle natural com as de manejo de plantas
cultivadas para reduzir as populacées de pragas e usar inseticidas como ultima alternativa.

Quando da utilizacado de inseticidas alguns itens devem ser observados, tais como: a)
Empregar apenas produtos registrados para uso contra a praga na cultura desejada. Como
para algumas espécies ndao existem inseticidas registrados, em funcao da ocorréncia
esporadica ou da constatacao recente da praga, o técnico deve buscar informacoes
atualizadas nas recomendacOes técnicas da pesquisa (Recomendagdes, 1999) e/ou
consultar profissional capacitado; b) Adotar, como regra geral, a utilizacdo de inseticidas
que apresentem modo de acdo distintos, para evitar o desenvolvimento de populacdes de
pragas resistentes; c) O método de aplicacdo e a formulacdo dos inseticidas também
devem ser considerados na escolha, para melhorar a protecao das plantas e diminuir o
impacto sobre os recursos naturais; d) Em funcdo dos problemas com tecnologia de
aplicacdao ser um dos fatores mais limitantes na aplicacdao de produtos fitossanitéarios,
torna-se imprescindivel, observar a qualidade da agua, as condi¢coes climaticas, a correta
regulagem do pulverizador, e a escolha do tipo de bicos mais adequados a situacdo, para
que, melhor eficiéncia econémica e biolégica dos inseticidas seja obtida; e) Empregar
inseticidas de acdo ma's especifica sobre as pragas alvo, como os de acado fisiolégica ou
aplicando através do tratamento de sementes, evitando os de amplo espectro de acdo.
Essa pratica auxilia na prevencdo contra a ressurgéncia de pragas importantes para a
cultura, assim como, o aparecimento de espécies secundarias, que causam um dano
menos intenso.

Inseticidas no tratamento de sementes

O uso de inseticidas no tratamento de sementes de milho € um método preventivo de
controle, que protege as sementes das plantulas, até duas ou trés semanas apds a
semeadura, contra o dano de algumas pragas. A nao utilizacdo desse método significa a
desconsideracdo da importancia das pragas subterrdneas e a opcdao do uso de medidas
curativas de controle para pragas que atacam as plantulas (Cruz, 2000).

Algumas vantagens que podem ser obtidas pelo uso do tratamento de sementes
como estratégia de controle dentro dos conceitos do MIP, sdo: a) E possivel o controle de
pragas inicias da cultura, o que € muito importante, pois perdas de até 15% de
produtividade ndo sao raras de serem ocasionadas por essas pragas. Em areas onde ocorre
a lagarta-elasmo as perdas podem chegar a 50% ; b) O custo do inseticida para tratamento
de sementes é de aproximadamente 4,8% do custo total dos insumos, compensando seu
emprego, ja que o nivel de dano econémico das pragas subterrdneas nao é dificil de ser
atingido; c) A aplicacao de inseticidas na semente permite que apenas a parte da planta
que se deseja proteger seja contaminada, sem poluir o restante da area da lavoura ou o
ambiente que nao era alvo do produto, entretanto, cuidados devem ser tomados no seu
manuseio. Dentre estes, destaca-se o uso de equipamentos de protecao individual (EPl), os
quais sao os seguintes: no manuseio de inseticidas liquidos (macacado com mangas
compridas, avental impermedvel, luvas de nitrila, botas impermedéveis e 6culos protetores
ou viseiras) e, além destes, no manuseio de pés, acrescentar: capuz ou chapéu, capa
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impermedvel e respirador com filtro combinado para agrotéxico.

INSETOS-PRAGAS DA CULTURA DO MILHO
Praga das raizes

Larva alfinete — Diabrotica speciosa (Coleoptera: Chrysomelidae)

Descricdo e biologia: Os adultos (Figura 1-A) sao de coloracdo geral verde, com trés
manchas amarelas em cada élitro e cabeca avermelhada, medindo ao redor de 6 mm de
comprimento. Podem sobreviver algumas semanas. Penetram no solo para fazerem a
postura de forma aglomerada na parte subterrdnea das plantas. Os ovos apresentam
coloracdo amarelada e medem em torno de 0,5 mm de comprimento, apresentando periodo
de incubacdo de aproximadamente 13 dias. As larvas (Figura 1-B) apresentam coloragao
esbranquicada, com a cabeca e placa anal pretas, e o corpo cilindrico mais afilado na parte
anterior, com cerca de 10 mm de comprimento e 1 mm de didmetro. Vivem no solo e se
movimentam com lentiddo por 3 a 4 semanas. As pupas vivem por aproximadamente 2
semanas no solo, em cdmaras pupais construidas pelas larvas. Esta fase dura em torno de
17 dias, quando emergem os adultos.

Danos: As larvas sao as responsaveis pelos danos mais significativos. Em ataques
precoces, larvas podem broquear o cauliculo subterrdaneo das plantulas do milho logo que
as mesmas germinam, causando-lhes o secamento das folhas centrais e a morte. Em
plantas mais desenvolvidas perfuram as raizes adventicias da planta de milho, afetando
diretamente a producdo. O consumo de raizes reduz a capacidade da planta absorver agua
e nutrientes, tornando-as menos produtivas, como também mais suscetiveis a doencas e
ao tombamento, sendo que esta Ultima conseqliéncia intensifica as perdas de producao
guando a colheita é realizada mecanicamente. As plantas caidas emitem raizes adventicias
nos nds, que, ao continuarem crescendo, fazem com que o colmo adquira um aspecto
recurvado denominado “pescoco de ganso” (Figura 1-C). Em éareas de cultivo continuo de
milho, ou seja, sem a préatica da rotacao de culturas e, particularmente, sob condicoes de
irrigacao, tem sido verificada maior incidéncia de larvas de vaquinha (Gassen, 1986).

Controle: Como o controle natural desse inseto é freqliente nas lavouras, seja através de
formigas (Pheidole sp.}, parasitéides de adultos [Centistes gasseni (Hymenoptera:
Braconidae)] ou outras espécies predadoras, o emprego de inseticidas de amplo espectro
de acédo, para o controle de pragas nas culturas anteriores, ou misturados com herbicida na
dessecacao, pode reduzir as populacoes de inimigos naturais e favorecer o aumento da
populacao de larvas que atacam as raizes do mitho.

O controle de larvas da D. speciosa através de inseticidas aplicados na semente é
dificil, pelo fato de causarem dano a cultura em torno de 1 a 2 meses apds a semeadura,
enquanto os inseticidas, de maneira geral, somente protegem as plantas durante as 2 a 3
primeiras semanas. Porém, os inseticidas imidacloprid (Gaucho) aplicado nas sementes e ¢
terbufos (Counter 50 G) aplicado no sulco de plantio, sao alternativas que podem ser
empregadas no controle do inseto.

Praga dos colmos
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Broca-do-colo ou lagarta-elasmo - Elasmopalpus lignosellus (Lepidoptera: Pyralidae)

Descricéo e biologia: A mariposa apresenta asas de coloracdo parda com manchas cinzas e
2 cm de envergadura, confundindo-se com restos culturais, quando pousada no solo. A
postura é realizada junto as plantas ou no solo. As lagartas (Figura 2-A) apresentam
coloracao geral marrom, com anéis esverdeados, desenvolvendo-se no interior do colmo
das plantas. Junto ao orificio de entrada (Figura 2-B), as lagartas tecem casulos cobertos
com excrementos e particulas de terra, onde se abrigam durante o dia e se protegem dos
inimigos naturais. Passam a fase de pupa no solo. O ciclo biolégico completa-se em
periodos desde 25 dias, sob condicdes de solo seco e temperatura elevada, e mais de 2
meses, em solos Umidos e temperatura amena.

Danos: A intensidade de danos da lagarta-elamo esta relacionada com periodos de
temperatura elevada e de baixo teor de agua no solo, principalmente os arenosos. A
combinacao desses fatores acelera o ciclo biolégico do inseto, aumenta a sua capacidade
de consumo e, ao mesmo tempo, prejudica a reacdo das plantas ao dano da praga.

As lagartas broqueiam e fazem orificios (Figura 2-B) no caule das plantulas de milho,
junto a superficie do solo, alimentando-se do ponto de crescimento e causando a sua
morte. Cada lagarta pode atacar vérias plantas, as quais apresentam sintoma denominado
“coragcado morto” (Figura 2-C), em que a folha apical apresenta-se seca e pode ser removida
com facilidade. Os danos mais severos ocorrem a partir do inicio da fase vegetativa do
milho, caracterizando a situacdo em que a praga j& estava presente na lavoura. no
momento da semeadura.

Controle: Sistemas de cultivo como o plantio direto, em que hd uma maior conservacdo da
umidade dificulta a sobrevivéncia do inseto. Conseqiientemente, a irrigacao também pode
constituir-se em fator de controle. Vérias espécies de plantas daninhas e cultivadas séao
hospedeiras da lagarta-elasmo, sendo necessario determinar a presenca de insetos adultos
e de lagartas antes da semeadura, para a adogao de estratégias de manejo. A combinacdo
de praticas, manejando as plantas hospedeiras para evitar a presenca de lagartas na
germinacao do milho, adocao de medidas visando preservar os inimigos naturais e o
tratamento de sementes com inseticidas, em geral, sdo suficientes para evitar danos da
praga.

Poderdao ser empregados no controle da lagarta-elasmo, os seguintes inseticidas:
aplicados nas sementes [carbofuran (Furazin 310 TS), carbosulfan (Marshal TS) e
furathiocarb (Promet 400 CS)]; no sulco de plantio [carbofuran (Diafuran 50; Furadan 50G
e Ralzer 50 GR)] e em pulverizacao, dirigida para a base da planta, o inseticida a base de
clorpirifés (Lorsban 480 BR).

Lagarta-rosca — Agrotis ipsilon (Lepidoptera: Noctuidae)

Descricdo e biologia: Os adultos sdo mariposas de coloragdo pardo-escura a marrom, com
desenhos de tonalidade negra nas asas anteriores e 4 cm de envergadura. As fémeas
realizam posturas de até 1000 ovos, nas plantas e no solo. A fase larval dura em torno de
28 dias, sendo que o ciclo (ovo a adulto) varia de 34 a 64 dias.



Figura 1. Adulto de Diabrotica speciosa (A), Iafva atacando raiz (B) e planta de milho com
sintoma de “pescoco-de-ganso” devido ao ataque da larva as raizes (C). Fonte:
Gassen, 1996 (A) e Cruzetal., 1997 (Be C).

Figura 2. Lagarta-elasmo (A); planta com orificio de entrada da lagarta (B) e, planta de milho
com sintoma de “coracao-morto” (C): Fonte: Cruz, 1983.

As lagartas até o terceiro instar, apresentam coloracdo variando de cinza-escuro a
marrom-claro. A partir do quarto instar, apresentam o corpo liso e brilhante e coloracao cinza a
marrom-escuro (Figura 3). Durante o dia permanecem sob torrées ou em galerias. Quando
perturbadas enrolam-se, tomando a forma de rosca (Figura 3), o que Ihes confere o nome
comum de lagarta-rosca. Outras espécies de lagartas quando perturbadas também podem
tomar a forma de rosca, o que gera confusdo nas identificacdes a campo.

Danos: De um modo geral, a planta de milho s6 é atacada por essa praga até atingir 50cm de
altura. As plantas atacadas apresentam o colmo seccionado (Figura 3) na regido do colo e os
sintomas mais comuns sao: inicialmente ocorre o seccionamento parcial do colmo, notando-se
manchas similares as causadas por deficiéncias minerais e, posteriormente, quando a lesdo é
maior, aparece o chamado “coracdao morto”, com a morte da planta. Podem também provocar
perfilhamento, resultando em uma touceira improdutiva. As lagartas podem ainda consumir
sementes e cortar as plantulas rente ao solo, sendo que apenas uma pode destruir até 6
pléantulas. Elas abrigam-se no solo ao redor das plantas atacadas, numa faixa lateral de 10 cm e
numa profundidade de até 7 cm.

Controle: Em lavouras implantadas no sistema de plantio direto hda uma maior eficiéncia de
controle da lagarta rosca através de insetos predadores e parasitéides, resultando, por
consequinte uma reducao dos danos causados pela praga. Nesse sentido, o uso de
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inseticidas de amplo espectro, aplicados na superficie do solo, ou misturados com
herbicidas, pode causar a morte de inimigos naturais e provocar a ressurgéncia da praga na
lavoura. Nas situacbes em que houver histérico de ocorréncia da lagarta-rosca, a
eliminacdo das plantas daninhas 3 semanas antes da semeadura dificulta a realizagcdo de
novas posturas, forcando a lagarta a completar essa fase de desenvolvimento. A
combinacdo das praticas de eliminacdo de plantas hospedeiras, através da dessecagao
antecipada e o uso de inseticidas eficientes no tratamento de sementes, é a estratégia
mais adequada de controle do inseto.

Os inseticidas que poderdao ser empregados no controle do inseto, sdo: aplicados nas
sementes [carbofuran (Furadan 350 TS e Ralzer 350 SC)] e no sulco de plantio [terbufos
(Counter 50 G)]. A aplicacao de inseticidas em pulverizacao a alto volume, dirigida a base
da planta, podera ser realizada quando 3% das mesmas estiverem atacadas pelo inseto.

Para esta pratica, poderdo ser utilizados os seguintes produtos: clorpirifés (Lorsban 480
BR) e permetrina (Pounce 384 CE).

Broca-do-colmo — Diatraea saccharalis (Lepidoptera: Pyralidae)

Descricdo e biologia: As mariposas sdo de coloracdo amarelo-pdlida com alguns desenhos
pardacentos, medindo cerca de 25 mm de envergadura. As fémeas fazem a postura
usualmente na face dorsal das folhas, agrupadas em nimero varidvel de 5 a 50 ovos,
sendoc semelhantes a escamas. Apés um periodo de incubacdo que varia de 4 a 8 dias,
eclodem as lagartas, que inicialmente se alimentam do parénquima das folhas e/ou da
bainha. Posteriormente, dirigem-se para a bainha e penetram no colmo, fazendo galerias
ascendentes. O periodo larval médio é de 40 dias. As lagartas (Figura 4-A) apresentam a
cabeca marrom e o corpo esbranquicado com inimeros pontos escuros. Quando atingem o
completo desenvolvimento, as lagartas constroem uma camara, alargando a prépria galeria
até o colmo, onde cortam uma seccao circular que fica presa com fios de seda e serragem
e transformam-se em pupas, permanecendo neste estadio por um periodo varidvel de 9 a
14 dias até emergir o adulto.

Danos: Os prejuizos diretos causados pela lagarta, através da penetracdo e alimentacdo no
interior do colmo (Figura 4-B), aparentemente ndo sdo importantes, pois a planta atacada
produz normalmente, mesmo sob condicoes de forte infestacdo natural. Através das
galerias, a broca torna a planta bastante suscetivel a queda por acdo do vento, podendo
surgir prejuizos indiretos, que provavelmente sdo os mais importantes, pois, quando a
planta cai, a espiga podera ficar em contato com o solo, favorecendo a germinacao dos
grdos e o ataque de microorganismos. Apesar de originalmente ser praga do milho, ela é
mais importante na cultura da cana-de-actcar.

Esta praga pode ser reconhecida facilmente pela abertura longitudinal do colmo do

milho onde se observa a presenca da propria lagarta ou da galeria deixada pela mesma
(Figura 4-B).

Controle: O controle deste inseto através de inseticidas normalmente nao é feito. Portanto,
a adocdo de algumas estratégias, como evitar o plantio de milho préximo a canaviais e a
utilizacdo de inseticidas de menor espectro de acdo para o controle das demais pragas,
auxiliam na minimizacado do ataque do inseto. Cultivares de porte baixo normalmente sao
menos preferidas pelo inseto. Em caso de alta infestacdo, o inseticida a base de diazinon
(Kayazinon 400) poderéa ser empregado no controle do inseto.



94

Figura 3. Lagarta-rosca, Agrotis ipsilon, e dano provocado em plantula de milho.

Fonte: Gassen, 1996.

Figura 4. Lagarta de Diatraea saccharalis (A) e galeria deixada pelo inseto em planta de milho
(B). Fonte: Cruzetal., 1997.

Praga das folhas
Lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae)

Descricdo e biologia: A mariposa apresenta coloracao cinza-escura e 4 cm de envergadura. Faz
a postura nas folhas de milho, em grupos de 50 a 300 ovos, podendo chegar a 1000 ovos por
fémea. O periodo de duracdo da fase de l.irval é em média 25 dias, sendo que o ciclo (ovo-
adulto) é em torno de 50 dias. As lagartas possuem 3 pares de pernas no térax e 5 pares de
falsas pernas no abdome, atingindo 4,5 cn de comprimento. A coloracao geral do corpo varia
de pardo-escura a preta, algumas vezes e sverdeada. A partir do segundo instar, as lagartas
podem apresentar canibalismo. A fase d: pupa ocorre no solo ou sob restos culturais, em
camara pupal.

Danos: A lagarta-do-cartucho ainda é a p aga que causa maiores preocupacoes ao produtor de
milho. A capacidade de dano da lagart: € influenciada pelo vigor da planta e pelo clima. No
milho safrinha, em periodos de seca, i lagarta ocorre desde a germinacao até a fase de
maturacao, causando danos semelhar (es aos de outras lagartas de superficie de solo. As
lagartas jovens consomem parte das folhas e mantém a epiderme intacta, aparentando o
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sintoma de raspagem (Figura 5-A). As lagartas maiores perfuram as folhas e desenvolvem-
se no cartucho do milho (Figura 5-B). Também podem broquear a base da planta e atacar a
espiga, a semelhanca de outras lagartas. O dano a espiga ocorre com freqiéncia, em
virtude da busca de protecao e alimento, j& que nesta fase o cartucho desapareceu.

Plantas de milho infestadas pela lagarta-do-cartucho, sofrem maiores danos na fase
de 8 a 10 folhas, chegando a ocorrer uma reducao no rendimento de até 19%. Na fase até
6 folhas e a partir de 12 folhas, os danos da lagarta-do-cartucho sao inferiores a 9% da
producao de graos (Cruz e Turpin, 1982). De maneira geral, a reducao do rendimento da
cultura do milho, devido a lagarta-do-cartucho, chega a ser de 34%, sendo que a média de
dano provocado pela praga é de aproximadamente 20% (Cruz et al., 1983).

Controle: Diversos inimigos naturais sdo citados como importantes agentes de controle
natural da lagarta-do-cartucho, destacando-se os predadores de lagartas (carabideos,
percevejos e tesourinhas), predadores de ovos (tesourinhas), parasitéides de lagartas
(formas jovens de Ichneumonidae, Braconidae e de moscas da familia Tachinidae),
parasitéides de ovos (Trichogramma spp.) € microorganismos entomopatogénicos [fungos:
Nomuraea sp. e Beauveria sp.; Virus: virus da poliedrose nuclear (VPN) e da granulose
(VG)]. Com isto, nota-se que ha necessidade da preservacdo desses organismos, através
do uso de inseticidas mais seletivos e da adocdao de praticas que favorecam o
desenvolvimento desses agentes de controle biolégico. O Baculovirus spodoptera é uma
das alternativas de controle biolégico que pode vir a ser adotada no controle da praga.
Esse virus é mais eficiente para lagartas pequenas, por isso a aplicacdao deve ser feita no
inicio ou quando as lagartas sdao jovens. Cultivares de milho com caracteristicas de
resisténcia ao inseto, € uma alternativa viavel que podera vir a ser utilizada na minimizacao
dos danos da praga a cultura (Carbonari et a/., 1998).

O tratamento de sementes para o controle da lagarta-do-cartucho, pode ser feito
através do inseticida a base de carbofuran (Furadan 350 TS). O tratamento de sementes
através de outros inseticidas, visando o controle de pragas iniciais, podera evitar o ataque
da lagarta-do-cartucho apenas no inicio da infestacao.

Os inseticidas que poderao ser aplicados no sulco de plantio, sdo: carbofuran
(Diafuran 50; Furadan 50 G e Ralzer 50 GR).

A pulverizacao de inseticidas é uma alternativa que pode ser empregada no controle
do inseto. Portanto, alguns cuidados devem ser tomados, tais como: a) iniciar o controle
quando o nivel de controle econémico (NCE) da praga tenha sido atingido. Para plantas de
milho com até 30 dias de idade o NCE ¢é de 20% de plantas atacadas, enquanto que, para
plantas entre 40 e 60 dias é de 10%. Outra forma que pode ser adotada para a determina-
cao do NCE relaciona a porcentagem de plantas atacadas, o custo de tratamento e o valor
da producao (Tabela 1); b) usar inseticidas mais seletivos aos inimigos naturais, evitando
os de amplo espectro e, c) empregar bicos tipo leque com jato dirigido para o cartucho da
planta, sendo que, para aplicacoes via terrestre, sdo recomendaveis volumes de 200 a 300
I/ha para plantas com até 30-40 dias de idade e acima de 400 I/ha para plantas mais
desenvolvidas. Nas aplicacoes aéreas o volume de calda deve ser de 40 a 50 I/ha.

Para utilizacao da Tabela 1, é necessaria a determinagcao da incidéncia da praga no
campo. Deve-se escolher 5 pontos representativos da area por hectare e determinar, em
cada um, o nimero de plantas com sintomas iniciais de ataque, ou seja, folhas raspadas,
em cada 100 plantas amostradas. Esse valor deve ser comparado com os dados da Tabela
1. Valor igual ou maior que o tabelado significa que o NCE foi atingido, sendo necessario,
portanto, iniciar o controle.
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Tabela 1. Porcentagem de plantas atacadas pela lagarta-do-cartucho acima da qual se deve
realizar medidas de controle, de acordo com o custo do tratamento (CT) e valores
da producéo (VP).

CT (US$) Valores da producdo (US$/ha)
Produtividade (kg/ha)' x Preco do produto (US$)’

350 467 583 700 933
6 8,6° 6.4 5,1 4,3 3,2
7 10,0 7.5 6,0 5,0 3,7
8 11,4 8,6 6,9 5,7 4,3
9 12,8 9,6 7.7 6,4 4,8
10 14,3 10,7 8,6 71 5,3
11 15,7 11,8 9,4 7,8 5,9
12 17,1 12,8 10,3 8,6 6,4
13 18,6 13,9 11,1 9,3 7.0
14 20,0 15,0 12,0 10,0 7.5
15 21,4 16,0 12,9 10,7 8,0
16 22,8 17.1 13,7 11,4 8,6

'Valores correspondentes a produtividades de 3, 4, 5, 6 e 8 t/ha, respectivamente;
2Preco por saco de 60 kg a 7,00 US$;

¥NCE (%) = 100

0,2VP
Fonte: Cruz (1995).

Os inseticidas que podem ser aplicados através de pulverizacao, visando o controle
da lagarta-do-cartucho, sdo: alfacipermetrina (Fastac 100 SC), betaciflutrina (Bulldock 125
SC; Turbo), cipermetrina (Arrivo 200 CE), clorpirifés (Lorsban 480 BR), deltametrina (Decis
4 UBV; Decis 25 CE; Decis 50 SC), diflubenzuron (Dimilin), lambdacialotrina (Karate 50
CE), lufenuron (Match CE), metomil (Lannate BR), permetrina (Ambush 500 CE; Pounce
384 CE; Talcord 250 CE), triclorfon (Triclorfon 500 Milenia), triflumuron (Alsystin 250 PM)
e, zetacipermetrina (Fury 180 EW).

Inseticidas reguladores de crescimento (Alsystin 250 PM, Dimilin e Match CE) vem
sendo empregado com sucesso no controle do inseto. Entretanto, as aplicacoes devem ser
realizadas quando constatadas populacdes de lagartas entre o 1° e 3° instares (lagartas
pequenas) ou a presenca de folhas raspadas.

O produto Kumulus DF, adicionado aos inseticidas na dosagem de 1kg/ha, permite
um aumento da eficiéncia de controle da lagarta-do-cartucho, pois, devido ao seu efeito

desalojante, faz com que o inseto saia do cartucho da planta e entre em contato com o
inseticida.

Praga das espigas

Lagarta-da-espiga — Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae)

Descricdo e biologia: As mariposas da lagarta-da-espiga, H. zea, apresentam coloragao
geral amarelada e 4 cm de envergadura. Fazem a postura sobre os estigmas (cabelos) da
espiga do milho, com fecundidade de 1000 ovos por fémea. As lagartas, apds 4 dias de
incubagcao dos ovos, desenvolvem-se durante 2 a 3 semanas. Passam a fase de pupa
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durante 2 semanas no solo e, algumas vezes na propria espiga.

Danos: As lagartas consomem os estigmas e os graos da ponta da espiga e, algumas vezes,
atacam a parte mediana (Figura 6). Os danos diretos sao causados pelo consumo de graos,
com perdas reduzidas, em geral, inferiores a 5% da producao. Danos indiretos ocorrem pela
penetracdao de outros insetos e pelo desenvolvimento de microrganismos, que podem
provocar o apodrecimento da espiga. O milho doce e o milho verde podem ser rejeitados
pelo consumidor, que exige a espiga livre de pragas.

Controle: O controle bioldgico, através de inimigos naturais, € uma das formas eficientes de
supressao da praga, destacando-se a tesourinha Doru spp., que é o principal predador de
ovos e lagartas pequenas e o parasitdide de ovos Trichogramma spp. O uso de inseticidas de
amplo espectro de acao, para o controle de outras pragas, pode causar a morte de inimigos
naturais e facilitar a explosao de populacdes de lagartas que atacam a espiga. A utilizacdo
de variedades de milho hibridos com bom empalhamento especialmente em relacdo a
compressao da palha, pode reduzir os danos da praga.

Figura 5. Dano tipico na folha causado pela lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (A)

e, lagarta no interior do cartucho de planta de milho (B). Fonte: Gassen, 1996.

Figura 6. Lagarta-da-espiga, Helicoverpa zea, e danos na espiga de milho.
Fonte: Gassen, 1996.
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INSETOS-PRAGAS DA CULTURA DO SORGO

Como a lagarta encontra-se protegida no interior da espiga hd uma maior dificuldade
de seu controle através dos métodos convencionais. Entretanto, pulverizagdes manuais
(pequenas &areas) ou aéreas (grandes areas) poderdao ser empregadas, desde que, pelo
menos 30% das espigas estejam atacadas pelo inseto. O uso de inseticidas aplicados via
equipamentos de irrigacdo por aspersdao do tipo pivd central (insetigacdo) tem sido
promissor no controle dessa praga.

Os inseticidas que poderdo ser empregados no controle do inseto sdo: diazinon
(Kayazinon 400), paration metilico (Bravik 600 CE; Folidol 600) e triclorfon (Dipterex 500;
Triclorfon 500 Milenia). E importante levar em consideracdo o periodo de caréncia do
inseticida a ser usado.

Alguns insetos de importancia para a cultura do milho, como a broca-do-colo
(Elasmopapus lignosellus), a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) e a broca-do-
colmo (Diatraea saccharalis) também podem causar problema na cultura do sorgo, sendo
que as medidas de controle sao similares.

Mosca-do-sorgo — Stenodiplosis sorghicolla (Diptera: Cecidomyiidae)

Descricdo e biologia: O inseto (Figura 7) apresenta coloracao alaranjado-escura, asas
transparentes, tamanho de aproximadamente 2 mm e ciclo de vida de 2 semanas, sendo
que o adulto vive no maximo 2 dias. Os adultos originam-se de larvas em diapausa no solo
ou emergem de paniculas de sorgo cultivado ou selvagem. O macho morre apdés a cépula e
a fémea migra para areas onde exista sorgo em florescimento. Através de seu longo
ovipositor a fémea deposita os ovos dentro da flor.

Danos: A larva se alimenta do ovario da flor, ou seja, da cariopse em formacéao, impedindo
a constituicdo do grdo. As plantas que florescem mais tardiamente, em geral, sdo mais
prejudicadas, devido ao aumento da populacdo da praga. Em conseqiiéncia, geralmente, as
paniculas ficam finas, sem graos formados, e os prejuizos podem ser totais em certas
variedades comerciais.

Controle: Devido ao curto periodo em que a praga pode atacar a cultura, a medida mais
indicada é o escape a infestacao do inseto, sendo que os seguintes procedimentos podem
ser adotados: a) plantio antecipado ou semeadura de variedades precoces; b) plantio de
variedades com florescimento uniforme e, c) procurar uniformizar a profundidad\e de
semeadura, o espagcamento e a adubacao.

O controle quimico da praga apenas devera ser realizado quando 80% da plantacgdo
estiver florida ou quando 90% das paniculas estiverem emergidas e 10% dessas
florescidas na parte posterior.

Os inseticidas que poderdo ser empregados no controle do inseto sdo: clorpirifés
(Lorsban 480 BR), deltametrina (Decis 4 UBV; Decis 25 CE) e diazinon (Kayazinon 400).

Pulgao-verde — Schizaphis graminum (Aphididae : Hemiptera)

Descricdo e biologia: Apresenta forma do corpo alongada com 1,7 a 2,0 mm de compri-
mento, e coloracdo verde amarelada com estria longitudinal verde-escura, bem distinta no
dorso do abdémen. Apresenta pequenas manchas pretas nas antenas, pernas e extremi-
dades dos sifinculos. O comprimento das antenas nao atinge a base dos sifinculos.

Danos: A intensidade de danos causados pelo pulgao verde ao sorgo varia com o tamanho
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da populacédo do inseto, o estadio da cultura, a presenca de predadores e parasitdides, e a
fertilidade do solo. Os insetos (Figura 8) formam colénias podendo sugar seiva tanto dos
pedicelos florais quanto de paniculas novas. A ocorréncia de ataque, na fase inicial da
cultura, reduz a populacao de plantas, enquanto que, nos outros estadios, determina desde
o debilitamento da planta até sua morte parcial ou total.

Controle: Podera ser feito através do tratamento de sementes com inseticidas sistémicos,
em locais onde tenha histérico de ocorréncia de altas infestacdes do inseto. O controle
através de pulverizacao podera ser realizado desde que as seguintes situacGes sejam
constatadas: a) plantas com no maximo 15 cm de altura e com folhas amarelas devido ao
ataque do inseto; b) plantas com mais de 15 cm de altura até a fase de emborrachamento
com, pelo menos 1 folha quase morta devido ao ataque do inseto e, c) plantas com
paniculas emergidas até a fase de maturacdao com, pelo menos 2 folhas por planta quase
mortas devido o ataque do inseto. Poderdo ser utilizados para o controle do inseto, os
inseticidas a base de dimetoato (Perfekthion) e pirimicarb (Pi- Rimor 500 PM). Estes,
apresentam registro para o controle do inseto na cultura do trigo.

Figura 7. Mosca-do-sorgo, Stenodiplosis sorghicolla, sobre panicula de sorgo.
Fonte: Gallo et a/. (1988).

Figura 8. Colénia do pulgao-verde, Schizaphis graminum, em folha de sorgo.
Fonte: Gallo et a/. (1988).



100
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO brasileira de pesquisa de milho e sorgo. Sorgo granifero, cultivo e utilizagéo.
Pelotas, Grupo Pré-Sorgo-Sul, 1989. 41p.

AVILA, C.J.; DEGRANDE, P.E.; GOMEZ, S.A. Insetos pragas: Reconhecimento, comporta-
mento, danos e controle. In: Milho, informacdes técnicas. Dourados: Embrapa- CPAO
1997. p.157-181 (Embrapa-CPAO. Circular Técnica, 5).

CAMARGO, A. A. de Na safrinha proteja-se das pragas iniciais do milho. Cultivar. n.2,
Marco de 1999, p. 8-10.

CARBONARI, J.J.; VERONEZ, A.B.C.; PORTO, M.; CUNHA, U.S.; MARTINS, J.F.S. Rea-
cdo de cultivares de milho ao ataque da lagarta-do-cartucho no agroecossistema de
varzea. In: REUNIAO TECNICA ANUAL DO MILHO, 43., Veranopolis, 1998. Anais.
Porto Alegre: FEPAGRO, 1998, p.129-133.

CRUZ, |. A lagarta-do-cartucho na cultura do milho. Sete Lagoas, MG: EMBRAPA-CNPMS,
1995, 45p. (EMBRAPA-CNPMS. Circular Técnica, 21).

CRUZ, I. Lagarta no milho. Cultivar. n.O, Janeiro de 1999, p.18-19.

CRUZ, |. Lagarta-do-cartucho: enfrente o principal inimigo do milho. Cultivar. n.1, Fevereiro
de 1999, p.16-19.

CRUZ, |. Pragas iniciais do milho. Cultivar. n.12, Janeiro de 2000, p.10-14.

CRUZ, I.; SANTOS, J.P. Diferentes bicos do tipo leque no controle da lagarta-do-cartucho
em milho. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.19, n.1, p.1-7, 1984.

CRUZ, I.; TURPIN, F.T. Efeito da Spodoptera frugiperda em diferentes estadios de
crescimento da cultura de milho. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v.17, n.3, 1982,
p.335-339.

CRUZ, I. VALICENTE, F.H., SANTOS, J.P. dos, WAQUIL, J.M., VIANA, P.A. Manual de

identificacdo de pragas da cultura do milho. Sete Lagoas: EMBRAPA/CNPMS, 1997,
67p.

CRUZ, I., WAQUIL, J.M., SANTOS, J.P., VIANA, P.A., SALGADO, L.O. Pragas da cultura

do milho em condicdes de campo. Sete Lagoas, MG: EMBRAPA-CNPMS, 1983, 75p.
(EMBRAPA-CNPMS. Circular Técnica, 10).

FUNDACAO Centro de Experimentacdo e Pesquisa Fecotrigo. Indicagdes técnicas para a

pesquisa do milho no Rio Grande do Sul. Cruz Alta, RS. FUNDACEP FECOTRIGO,
1993, 101p.

GALLO, D., NAKANO, O., SILVEIRA NETO, S., CARVALHO, R.P.L., BATISTA, G.C., BERTI
FILHO, E., PARRA, J. R.P., ZUCCHI, R.A., ALVES, S.B., VENDRAMIN, J.D. Manual de
Entomologia Agricola. Sdo Paulo : Ed. Agrondémica Ceres, 2. ed., 1988, 649p.



101

GASSEN, D.N. Insetos associados a cultura do trigo no Brasil. Passo Fundo, EMBRAPA-
CNPT, 1984. 39p. (EMBRAPA-CNPT. Circular Técnica, 3).

GASSEN, D.N. Manejo de pragas associadas a cultura do milho. Passo Fundo: Aldeia
Norte, 1996. 134p.

GRUTZMACHER, A.D., MARTINS, J.F. da S., AZEVEDO, R., GIOLO, F.P. Efeito de inseti-
cidas e de tecnologias de aplicacao no controle da lagarta-do-cartucho na cultura do
milho no agroecossistema de vérzea. In: REUNIAO TECNICA ANUAL DO MILHO, 45;
REUNIAO TECNICA ANUAL DO SORGO, 28; 2000, Pelotas. Anais. Pelotas: Embrapa
Clima Temperado, 2000. p.567-572 (Embrapa Clima Temperado. Documentos, 70).

PORTO, M.P., PARFITT, J.M.B., GASTAL, M.F. da C., RAUPP, A.A.A., REIS, J.C.L.
Culturas alternativas ao arroz irrigado nas varzeas do sul do Brasil. Pelotas: EMBRAPA-
CPACT, 1998. 42p. (EMBRAPA-CPACT. Documentos, 50).

RECOMENDACOES técnicas da pesquisa para a cultura do milho no Estado do Rio Grande
do Sul — Porto Alegre: FEPAGRO; EMATER/RS; FECOAGRO/RS, 1999 (Boletim técnico,
n.6).

VALICENTE, F.H.; CFUZ, |I. Controle biolégico da lagarta-do-cartucho, Spodoptera
frugiperda com o baculovirus. Sete Lagoas: Embrapa-CNPMS, 1991. 23p. (Embrapa-
CNPMS. Circular Técnica, 15).

VIANA, P.A. Vinte milimetros de puro problema. Cultivar. n.13, Fevereiro de 2000, p.27-
28.



103

DOENCAS DAS CULTURAS DO SORGO E DO MILHO

Nely Brancio'

INTRODUCAO

Culturas alternativas como o sorgo e o milho, quando cultivadas em solos de
vérzea, em sucessédo ao arroz irrigado, deixam restos, que junto com a umidade excessiva
e temperaturas altas, satisfazem condi¢des ideais para desenvolvimento de diversas
doencas causadas por fungos.

A maioria desses fungos apresenta variagdes no seu ciclo de vida e no modo de
disseminacdo. Como exemplo destes organismos que sobrevivem no solo e que sdo
considerados de importancia, pelos danos que podem causar a cultura nos diferentes
estadios de desenvolvimento cita-se: mancha-em-reboleira (Rhizoctonia solani), murcha de
esclerécio (Sclerotium rolfisii) e fusariose (Fusarium moniliformis).

Baseada nestes aspectos, a pesquisa tem procurado avaliar quais as doengas que
ocorrem nestas culturas e qual o sistema de producio que apresenta melhor controle

destes fungos patogénicos, que sdo capazes de causar doencas ao sorgo, ao milho e ao
arroz em terras baixas.

DOENCAS DA CULTURA DO SORGO

Antracnose — Colletotrichum graminicola.

desenvolvimento da cultura. Seus danos podem chegar a 100%, desde que haja fonte de
inéculo e condigbes de clima favoravel.

O sintoma da doenga é caracterizado pela presenca de pontuagGes negras,
(acervullus), que sdo as frutificagbes do fungo e d6rgao reprodutivo. Com o
desenvolvimento da doenga, forma manchas circulares ou ovais, de coloragdo vermelha.

Mildio - Peronosclerospora sorghi

E uma doenca que pode ser transmitida por semente ou através de restos de
cultura. Apresenta duas formas de infecgdo, a localizada e a sistémica.

|
]
Ocorre em todas as regides produtoras de sorgo e em todos os estadios de

! Pesquisadora da Embrapa Clima Temperado, Cx. Postal, 403, CEP: 96001-970, Pelotas, RS.
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A forma localizada causada por conidios (esporos do fungo), caracteriza-se pelo
aparecimento de manchas cloréticas nas folhas, de coloragdo avermethada.

A sistémica caracteriza-se pelo aparecimento de faixas verdes e amarelas (aspecto
clorético) nas folhas e ao porte pequeno da planta, que nao frutifica.

As condigoOes ideais para disseminagdao do fungo sdo: umidade alta e temperatura
abaixo de 20°C.

Mancha da folha — Helminthosporium turcicum

E uma doenca que ocorre mais em sorgos forrageiros.

Os sintomas sdo de manchas alongadas, elipticas ou circulares, origindrias de um
ponto escuro que pode alcancar até + 10 cm de comprimento, com coloragdo de palha
acinzentada e bordos avermelhados.

Doenca agucarada - Claviceps africana

Esta doenca é também conhecida por Ergot.

E de ocorréncia recente porém quando surge pode causar sérios danos a cultura.

Os sintomas se caracterizam pela presenca de um liquido em forma de gotas
pegajosas, de coloracdo rosada passando a parda, que se desprende do ovério. Destas
desprendem-se massas de macro e microconidios unicelulares adocicadas do fungo, as
quais atraem insetos que podem ser veiculo de disseminagdo da doenc¢a, assim como a
chuva, e o vento.

Ferrugem — Puccinia sorghi

Esta doenca ocorre no final do ciclo da cultura. Ndo tem causado prejuizo a
producdo pois o0 grado ja estd formado.

Caracteriza-se pela presenca de pustulas que se rompem e liberam uma massa de
soros e uredosporos, érgaos reprodutivos e multiplicadores da doenca. Quando o indice de
infeccdo é agressivo, é comum encontrar pustulas nos caules e nas sementes. E
transmissivel por semente e restos de cultura, que ficam na lavoura de um ano para outro.

DOENGCAS DA CULTURA DO MILHO

Pela importancia que algumas doencas representam para a culltura do milho estas
podem ser divididas, doencas de sementes, doengas foliares, doengas de colmo e podem
ter origem flingica, bacte-riana ou virética.

Doengas de semente
Podridéo branca — Diplodia maydis

As espigas infectadas tornam-se leves. Apresenta, no grao, micélio de coloragéo
esbranquigada.

Podridéo de fusario — Fusarium graminearum

E a forma sexuada de Giberela zea, que também causa podriddo no grdao, sendo
que F.graminicolum, o micélio apresenta coloragdo avermelhada e em G. zea o micélio
varia de esbranquicado a cinza.
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Podridéio causada por Penicillium oxalium

Este patégeno infecta o grdo tanto no campo como em condicdes de
armazenamento. O micélio é caracterizado pela coloracdo azulada da massa fungica que se
forma sobre outros gréos.

Salientam-se ainda outros fitopatégenos que podem infectar os grdos de milho,
tanto a nivel de campo como em armazenamento: Pythum sp.; Nigrospora sp. e Aspergillus
sp.. Este Gitimo e o Penicillium oxalium podem transmitir toxinas que sdo consideradas
danosas a mamiferos e aves, s3o as aflatoxinas.

Doencas foliares

Mancha foliar — Helminthosporium turcicum

O sintoma da doenga caracteriza-se por pequenas lesdes de forma oval e aspecto
aquoso, evoluindo para lesdes alongadas, necréticas.

Ferrugem comum - Puccinia sorghi

Considerada a principal doenca do milho na regido. Os sintomas da doenca podem
ser reconhecidos pelas pequenas ptstulas, de forma arredondada, e coloragdo marrom, que
se formam nas folhas e no colmo.

Ferrugem polysora — Puccinia polysora

Esta doenca ¢ de ocorréncia esporadica. A coloracdo das pustulas, formadas por
uredosporos, varia de amarela a dourada. Estas sdo observados nas folhas, e espigas. E
favorecida por altas temperaturas e alta umidade relativa do ar.

Mildio do sorgo — Peronosclerospora sorghi

Apresenta, como na cultura do sorgo, a fase sistémica e a ndo sistémica.

A fase sistémica, em plantas adultas, é causada por esporos existentes no solo que
se desenvolvem mais tarde, infectando a planta que apresenta sintomas de estrias
cloréticas longitudinais, até clorose generalizada apresenta paniculas mal formadas ou
auséncia das mesmas. A fase ndo sisteméatica ou sistémica é caracterizada pela presenca
de micélio branco, pulverulenta na face inferior da folha.

Doencas do colmo

S30 causadas pelos fitopatégenos: Cephaflosporium sp., Colletotrichum
graminéeola, Diplodia maydis, Fusarium moniliformis, Giberela zea

Muitos destes patégenos, que causam podrides de colmo, podem também causar
danos a espigas e grdos. Sobrevivem, de um ano para outro, em restos de cultura e nas
sementes. Condicdes de umidade e temperaturas de 28 a 30°C sdo 6timas para as suas
ocorréncias.
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Fatores que afetam o desenvolvimento das doencas:

Ambiente

A ocorréncia e severidade das doencgas varia de local para local, de ano para ano.
Varia também com as condigGes de temperatura, umidade, solo, fertilidade e adubagéo.

Resisténcia

Depende de cada cultivar e de cada patégeno causador.
Ela pode ser condicionada por alguns genes (poligénica) ou por um Gnico gene.

Organismo causal

Pode ser um fungo, uma bactéria ou um virus.
Controle

Condicoes climaticas adversas favorecem ao desenvolvimento de inGmeras
doencas, cujos controles dependem de tecnologia adequada.

O uso de hibridos ou linhagens resistentes é o método considerado mais eficiente.

O uso de tratamento de semente evita a morte de plantulas e, introducdo de fungos
na lavoura. Utilizar sementes de qualidade sanitaria garantida.

Realizar rotacdo e sucessdo de culturas, com o objetivo de quebrar o ciclo do
patégeno.

Eliminar restos de cultura contaminadas de safras anteriores.

Semeadura na época recomendada pela pesquisa.
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SECAGEM E ARMAZENAMENTO DE GRAOS
DE MILHO E DE SORGO NA PROPRIEDADE RURAL

Moacir Cardoso Elias'’

INTRODUCAO

O crescimento demogréafico, a urbanizacdo crescente observada na sociedade
brasileira, com cada vez menos pessoas no campo produzindo para alimentar cada vez
mais pessoas nas cidades, as alteracdées nos habitos de consumo da populagdo, a
substituicdo de modelos de producdo tipicos de subsisténcia, com comercializacao de
excedentes, por escalas mais empresariais, dentre outros fatores, ao lado do avanco do
conhecimento cientifico, tém forcado profissionais e produtores a busca do
desenvolvimento de tecnologias voltadas para melhorar a conservacdo dos produtos
agropecuarios, ampliando conceitos de conservabilidade, com a incorporacao cada vez
maior de parametros qualitativos a idéia quantitativa de perdas que sempre acompanhou a
atividade agricola.

Os modernos e, cada vez mais dindmicos, sistemas mercadolégicos, com os seus
novos conceitos de globalizacdo, exigem que os processos produtivos se tornem
competitivos quanto a qualidade do produto e ao preco final de mercado. Este pregco de
mercado precisa cobrir todos os custos de producdo e garantir remuneracdo e margem de
lucro a todos os participantes da cadeia produtiva, desde a exploracao de jazidas donde
saem matérias-primas utilizadas na producdo de alguns insumos, até a comercializagao dos
produtos finais industrializados em nivel de consumidor.

No passado, na grande maioria dos sistemas produtivos, acrescentavam-se as
margens de lucro desejadas aos custos de producao e tinha-se o preco final do produto.
Hoje, a margem de lucro € a varidvel dependente, e o preco final dos produtos é estipulado
pelo mercado, em funcado das relacdes entre oferta e demanda. Logo, o principal aspecto a
ser trabalhado, quando se quer aumentar as margens de lucro de um sistema produtivo
qualquer, é o custo de producéao. Isto é, se precisa produzir mais com menos. Isto significa
que estdo, a cada instante, mais estreitos e escassos os caminhos para aqueles que atuam
no mercado com uma postura amadora. Ninguém mais estd disposto a pagar pela
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incompeténcia dos outros. Para se produzir bem e sobreviver num mercado competitivo se
fazem necessarios profissionalismo e competéncia.

Milho e sorgo sdo graos utilizados predominantemente na alimentacao animal. No
sul do Pais, a expansdo de seus cultivos estd intimamente associada com os avancos da
producdo de suinos e aves, principalmente. Também dependem da lucratividade dos
produtores com outras culturas tipicas de cultivo de sequeiro, cuja estrutura de producao é
similar e pode usar quase 0s mesmMos INSUMOS € recursos.

Se, por um lado, sdo observados investimentos na area de producdo, em especial
os relacionados com a produtividade, por outro pouco se tem investido na conservabilidade
dos graos produzidos, o que resulta em reflexos diretos na comercializacdo, que enfrenta
altos e baixos nos ultimos tempos, embora o recente aumento de interesse verificado.
Aliado a isso, as condicoes climaticas adversas, a época de colheita concomitante e
aspectos das diferentes safras, a falta de tecnologias especificas de conservacao e a
estrutura de secagem deficiente, caracterizam elevados indices de perdas; agravantes para
o estimulo ao aumento da producdo, qualidade do produto para o consumo e valor
comercial do milho e do sorgo.

Apesar dos avancos da pesquisa em tecnologia pds-colheita, a secagem ainda é,
quase exclusivamente, o Unico método utilizado para a conservacao de graos no Brasil,
assim como o é em quase todo o mundo. Esse fato, associado a deficiente armazenagem
em nivel de propriedade e a concentracdo da estrutura existente, nos niveis sub-terminal e
terminal, em locais afastados das principais zonas produtoras, determina pontos de

estrangulamento na cadeia agroindustrial dos graos, causando grandes perdas a economia
do pais.

A utilizacdo do armazenamento em nivel de propriedade deve ser vista como uma
forma de manter as producdes agricolas de graos, evitando-se o estrangulamento da
comercializacao, permitindo a regularizacao dos fluxos de oferta e demanda, com a
manutencao de estoques e a regularizacao do sistema de transportes, evitando-se, dessa
forma, os efeitos especulativos.

Para o agricultor, a armazenagem da producao na propriedade pode representar
vantagens, como a reducdo ou auséncia dos custos de transporte ou frete, a
comercializacdo do produto em épocas de menor oferta e maior demanda (entressafra),
melhor remuneracdao e aproveitamento dos recursos disponiveis na propriedade para a
secagem e o armazenamento adequados, bem como a disponibilidade de um produto com
mais qualidade e melhor adaptado as condi¢coes de consumo e/ou comercializacao.

A secagem é a forma mais eficiente de conservacao dos graos e pode ser efetuada
antes da colheita, ou apdés essa, quando se retarda a colheita com o objetivo de colher os
graos ja secos. A dependéncia das condicdes climéaticas, as perdas por tombamento, o
ataque de roedores, caturrita e/ou outros passaros, insetos, a contaminacdo por
microrganismos e o maior tempo de ocupacdo da lavoura tém sido os principais fatores
limitantes a utilizacao da secagem previamente a colheita. Por outro lado, a necessidade de
estrutura adequada, os custos correspondentes e a exigéncia da adocdo de tecnologias
compativeis restringem a utilizacdo da secagem posteriormente a colheita, apesar da sua
maior eficiéncia.

‘ Os pequenos produtores nao utilizam ou pouco utilizam a secagem artificial por
falta de recursos, de conhecimentos ou de tecnologia compativel com a sua condicdo. Por
outro lado, os produtores com melhores recursos tecnolégicos tém, no curto espaco das
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safras agricolas, a necessidade de fazer grandes investimentos nas estruturas de secagem,
armazenamento e transporte, o que resulta em grande ociosidade do capital investido, uma
caracteristica marcante da atividade.

Para alguns casos, ha tecnologias que permitem retardar ou mesmo substituir a
secagem de grdos para armazenamento. A manutencao da qualidade nutricional dos graos,
a liberacdo do solo para outros cultivos, a diminuicdo das perdas do produto, a nao
necessidade da secagem artificial e as vantagens nutricionais relativas sao aspectos
vantajosos na conservacao de graos com umidade de colheita, sem secagem, pois permite
a utilizacdo da estrutura armazenadora disponivel na unidade de producao e a alimentacao
de animais na entressafra, com um produto de qualidade.

A substituicdo da secagem pela utilizacdo de acidos orgéanicos de cadeia carbdnica
curta, como acético e propidnico, associada com a hermeticidade ou nao, como método de
conservacao de grdaos, mesmo que por periodos ndao muito longos, representa uma
alternativa eficiente, especialmente para pequenos e médios produtores, que nao dispoem
de estrutura ou recursos para a instalacdao de complexos sistemas de secagem e de
armazenamento compativeis. Por outro lado, o retardamento da secagem, para
cooperativas, indlstrias e grandes produtores, possibilita racionalizar o dimensionamento e
a utilizacao do sistema, sem aumentar as perdas ou mesmo diminuindo-as, através da

reducao da ociosidade das estruturas de secagem, dos transportes e seus reflexos nos
fretes.

Num caso ou noutro, ndo basta guardar os grdos. E preciso conserva-los. E isso
exige cuidados, conhecimento e, acima de tudo, muita dedicacdao e grande dose de
profissionalismo

A boa conservacao de graos comeca na lavoura. O ataque de pragas e de
microrganismos, antes da colheita, pode reduzir a conservabilidade durante o
armazenamento, mesmo que a limpeza e a secagem sejam bem feitas.

Na medida em que avanca o processo de maturacdo, diminui a resisténcia dos
graos ao ataque das pragas e dos microrganismos. A colheita deve, portanto, ser realizada
no momento préprio e de forma adequada, pois o retardamento e as danificacoes
mecanicas podem determinar que sejam colhidos grdos com qualidade j& comprometida ou
com pré-disposicao para grandes perdas durante o armazenamento.

COLHEITA

A colheita de graos pode ser realizada tanto manual quanto mecanicamente. A
escolha mais adequada depende da espécie cultivada, da extensdo e da topografia da area
trabalhada, das condi¢cdes climaticas na época da operacao, da disponibilidade de mao-de-
obra ou de colheitadeiras, do nivel tecnolégico empregado na exploracdo e de outros
fatores. Pode haver eficiéncia em qualquer das situacoes.

Na colheita manual do sorgo, a panicula € retirada pela utilizagdo de ferramentas
adequadas para o corte, como facoes ou foices. As paniculas cortadas sdo colocadas em
carretas e transportadas para um terreiro, onde permanecem expostas ao sol, para a pré-
secagem. Posteriormente, faz-se a trilha, que pode ser executada através de batedura
manual ou com trilhadeira estaciondria. Caso o material tenha sido colhido com baixa
umidade, a trilha pode ser efetuada logo apés a colheita.
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Processada a trilha, recomenda-se completar a secagem. Se ndao houver outro meio
mais rdpido e mais eficiente, deve-se expor os grdos ao sol antes do ensacamento e do
armazenamento.

A colheita mecanica € realizada através de colheitadeiras automotrizes (as mesmas
utilizadas para arroz, soja e trigo), equipadas com cilindro de barra, proporcionando melhor
utilizacao da maquina. A regulagem da plataforma e outros detalhes operacionais, que
constituem fatores decisivos no adequado uso das maquinas, devem ser buscados nos
manuais técnicos que as acompanham, nos agentes autorizados ou com profissionais da
area. Estas observacdes valem para milho, sorgo, tratados neste trabalho, da mesma forma
que ocorre com graos de outras espécies.

A maturacao fisiolégica do milho, assim como a do sorgo, ocorre em umidades ao
redor de 30%, mas, nesse ponto, a colheita e as demais operagcdes necessarias ao manejo
de pés-colheita sao muito prejudicadas, com o que se deve esperar um pouco mais para
comecar a operacao. Tanto os graos de sorgo, como os de milho, podem ser colhidos
satisfatoriamente, do ponto de vista mecénico, quando sua umidade se situar entre 18 e
25%. Se o milho for destinado a sistemas de armazenamento em espigas, em paidis
secadores-armazenadores, como “Chapecd”, ripados, telados, de bambu, ou similares, a
colheita deve ser realizada com umidade nao superior a 20 ou, excepcionalmente, 22%.

Convém lembrar que a maturacdo das paniculas do sorgo ocorre de cima para
baixo, isto é, o terco superior da panicula € a primeira parte que entra em processo de
maturacao; logo apds é o terco médio, e, por ultimo, o terco inferior. Portanto, para se
determinar o ponto de colheita, € preciso se observar a fase de maturacdao em que se
encontra o terco inferior da panicula. Com umidade acima de 25%, aumentam as
possibilidades de os graos nao se soltarem das paniculas, por ocasiao da trilha, e, abaixo

de 18%, aumentam as perdas na plataforma.

Se, por um lado, a colheita realizada na faixa de umidade citada, minimiza as
perdas, por outro lado requer uso da secagem artificial. Caso nao haja disponibilidade de
secador, aconselha-se aguardar a reducdo da umidade para valores mais préximos
possiveis a 13%. Contudo, é importante realizar a colheita logo que houver condigoes,
pois quanto mais tempo 0s graos permanecerem expostos as intempéries, no campo,
maiores serdo as perdas, por ataque de passaros, roedores, insetos e fungos. Inexistindo,
no entanto, qualquer possibilidade de secagem pés-colheita, é recomendavel que se deixe
0os graos mais tempo na lavoura, para permitir que percam agua naturalmente, mesmo que
isso signifique expor os grdos aos riscos de perdas e danos ja referidos. Os efeitos da alta
umidade dos grdaos no armazenamento sao mais prejudiciais do que as perdas ocorridas
antes da colheita, em especial os relacionados a qualidade e aos efeitos sanitarios do
metabolismo microbiano, conforme abordado no Item 5.

Durante a operacao de colheita, sugere-se que seja avaliado o indice de perdas .
Estima-se que uma quantidade entre 180 e 270 grdaos por metro quadrado (conforme o
tamanho do grao) corresponda a uma perda de um saco (60 Kg) por hectare.

O milho, conforme ja referido, também pode ser colhido através de operacao
manual ou mecanizada. A colheita manual, geralmente feita em pequenas areas, pode ser
precedida de operagdoes que acelerem a maturacdo no campo, como o desfolhamento, o
despendoamento e/ou a dobradura do colmo, apds a maturacao fisiolégica dos graos. Com
isto, a atividade metabdlica da planta é reduzida, provoca-se lignificagdo dos vasos e a
alteracdo da correlacdo sorcao/dessorcdo de &gua. Suplementarmente, a inversiao da
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posicdo das espigas reduz os efeitos das chuvas. Nao havendo secagem forgada, o milho
deve sofrer secagem natural na espiga, apds a colheita, numa das formas preconizadas.

A colheita mecanizada e a debulha simultdnea ou imediata permitem que o milho
seja colhido com umidade mais elevada do que a adequada para a sua conservacao.

Para graos consumidos apés a sua desintegracdo fisica, em forma de farinha, farelo
ou outra forma resultante de moagem ou trituracdo, exige-se elevada integridade fisica dos
mesmos, para nao comprometer a sua conservabilidade, durante o armazenamento e a sua
utilizacdo no consumo animal e humano. Também sao exigidos cuidados quanto aos danos
mecéanicos (ou mesmo térmicos), em qualquer fase, da colheita ao consumo. Afora os
aspectos fisicos, o comportamento biolégico dos préprios graos e a acdo dos organismos
associados, como insetos, acaros e microrganismos, devem ser considerados, pelo
potencial que representam de incidéncia de defeitos durante o armazenamento, os quais
tem na baixa integridade fisica um acelerador deteriorativo.

De um modo geral, cada espécie e mesmo variedade ou hibrido de grdo, apresenta
melhor condicdo de colheita numa determinada faixa de umidade. Na colheita mecanica,
umidades elevadas tendem a provocar dificuldades de liberacdo dos graos da panicula ou
da espiga e esmagamento na colheitadeira, enquanto umidades muito baixas tendem a
provocar trincamento, perdas na plataforma e maiores riscos de se colher graos ja
atacados por pragas e com integridade biolégica comprometida.

O trincamento e a quebra de graos, especialmente na colheita e na movimentacao,
antes da secagem, sao fatores que reduzem o seu valor comercial, diminuem a sua conser-
vabilidade durante a est,cagem, favorecendo o desenvolvimento de fungos e a producao
de toxinas, com sérios prejuizos a saude humana e dos animais quando do consumo.

Danos mecéanicos de colheita podem ser minimizados por adequadas regulagens na
colheitadeira. As principais sdo as que dizem respeito a rotacdo do cilindro de acordo com
a umidade dos gréos e ao espacamento entre o cilindro e o concavo. Além dos aspectos
qualitativos resultantes do trincamento, das fissuras e das quebras dos graos,essas
regulagens também estao relacionadas com as perdas de graos na colheita. Assim, sdo
importantes as verificacdes na carreta graneleira, no mecanismo de elevacao do sistema de
retrilha e na saida da colheitadeira, para serem analisados, respectivamente, a intensidade
de ocorréncia de graos quebrados, de retorno do material para o sistema de debulha e das
condicdes em que estdo saindo os sabugos, se muito quebrados ou com grdos ainda
presos. Situacao similar @ do milho ocorre em relacao ao sorgo, onde as dificuldades de
separar os graos das paniculas, varidveis de acordo com o cultivar ou hibrido e a umidade,
principalmente, determinam as principais regulagens na colheitadeira e sdo as maiores
responsaveis pelas perdas ocorridas.

Por menores que sejam, perdas de produtos na colheita sempre ocorrerdo. Cerca
de 4%, no milho, por exemplo, sao aceitaveis. Elas sao devidas a varios fatores, mas
podem ser agrupadas de acordo com sua natureza ou ocorréncia em: 1) perdas em
espigas, que ocorrem na pré-colheita (por acamamento das plantas, por exemplo) e durante
a colheita, na plataforma; 2) perdas de graos soltos, que ocorrem nos rolos espigador e de
separacao; 3) perdas de graos com o sabugo, as quais sdo dependentes da uniformidade
das espigas e da regulagem da distancia entre o cilindro e o céncavo; ou se perde maior
quantidade de grdos com os sabugos ou se quebra mais grdos, que também representa
perda, ainda que de natureza predominantemente qualitativa.
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SECAGEM E LIMPEZA

Os graos, apesar de caracteristicas morfolégicas de resisténcia e rusticidade
especificas de cada espécie de uma forma geral, estdo sujeitos ao ataque de passaros,
roedores, insetos, dcaros, microrganismos e outros animais; as danificacoes mecénicas, as
alteragées bioquimicas e as quimicas nao enzimaticas. Esse conjunto de fatores
indesejaveis provoca perdas quantitativas e/ou qualitativas, pelo consumo de reservas e
modificagbes na composicao quimica dos graos, redugdao do valor nutritivo,
desenvolvimento de substancias téxicas e diminuicdo do valor comercial. Por
consequéncia, acaba comprometendo a utilizagdo do produto para o consumo e, mesmo ,
para industrializacao, caso nao forem adotadas técnicas adequadas e métodos eficientes de
conservacao.

A capacidade de manutencao integra, durante periodo de armazenagem, depende
nao s6 das condicoes de producao e colheita, mas das de armazenamento e de
manutencao das condicoes adequadas de estocagem de produto.

Nos graos destinados ao armazenamento, devem ser considerados os seguintes
fatores: integridade bioldgica, integridade fisica, estado sanitario, grau de pureza e
umidade.

As operacoes de pré-armazenamento incluem colheita, transporte, recepcao, pré-
limpeza, secagem, limpeza e/ou selecdo e expurgo preliminar. Tudo isso se destina a
preparar o produto para a armazenagem. Nem sempre € necessaria a realizacao de todas as
operacoes. Todavia, a pré-limpeza e a secagem sdo, geralmente, obrigatérias. Os graos
devem ser submetidos a essas operacdes assim que cheguem na unidade, com o menor
periodo possivel de espera na moega (Figura 1), que alids nao deve servir como depdsito,
muito menos de graos umidos.

As operacoes de armazenamento e de manutencao dependem do préprio sistema
de conservacdao e podem incluir movimentacdo ou manuseio, aeracdo, transilagem,
intrassilagem, expurgo corretivo, combate a roedores, protecdao contra o ataque de
passaros e retificacdo da secagem e/ou limpeza. O tipo de manutencdo a aplicar, sua
periodicidade e sua intensidade ficam na dependéncia de resultados observados ao longo
do periodo de armazenamento, das medidas de controle de qualidade obtidas em teste,
devem ser considerados os valores de variacdo de umidade relativa e temperatura do ar,
umidade e temperatura do grdao, bem como a avaliacdo do grau de desenvolvimento de
microrganismos, insetos e acaros, a presenca de roedores, a incidéncia de defeitos e a
variacao de acidez do 6leo, entre outros.

Sempre que possivel, devem ser consumidos em primeiro lugar os graos com
menor integridade biolégica, com maior danificacdo mecanica e com estado sanitario mais
deficiente, armazenando-se de melhor qualidade.

E importante que a colheita e/ou a recepcdo sejam programadas, de modo a ser
evitada a mistura de diferentes produtos de diferentes qualidades, o que comprometeria
todo o sistema. Havendo possibilidade de se realizar secagem forcada, é preferivel que os
graos sejam colhidos com umidade mais elevada, observados os parametros e a razoes
assinaladas no item “2 - Colheita”. No caso de nao ser possivel a utilizacdo de nenhum
sistema de secagem pés-colheita, nem mesmo o natural ou um dos naturais melhorados e
desde que observados os fatores de perdas e de integridade biolégica do produto, efetua-
se a colheita no teor de umidade dos grdaos mais proximo possivel a 13%. Em qualquer
circunsténcia, o retardamento da colheita é desaconselhdvel, pelas perdas quantitativas e
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qualitativas que provoca, pelo risco de ocorréncia de intempéries e pelo maior tempo de
uso da terra.

Quando a colheita, a secagem e a debulha ndo sdao mecanizadas (o que se aplica
para pequenas quantidades) e todos os fatores sdo passiveis de controle, pode-se obter
maior uniformidade de procedimento, como efetuar a colheita por periodos na lavoura, pré-
selecionando os grdos de acordo com a qualidade e com o ponto de colheita. Para
quantidades maiores, isso ndo é possivel, exigindo correcdes apds a colheita.

Em nivel de propriedade, duas situacOes devem ser consideradas: a) o produto é
seco e limpo na propriedade, mas comercializado imediatamente; e b) o produto é seco,
limpo e armazenado na propriedade.

No primeiro caso, devem ser feitas, pela ordem, a pré-limpeza, a secagem e a
limpeza ou classificacdo, até a massa de grdos alcangar teores préximos a 1% de
impurezas e/ou materiais estranhos e 13% de umidade, para se adequar as respectivas
Portarias do Ministério da Agricultura, acerca de Normas e Padrao Comercial. O residuo da
pré-limpeza e da limpeza, que sempre contém grande quantidade de graos pequenos e
pedacos de graos, pode ser utilizado na racdo animal, imediatamente. O grau de umidade
adequado a uma boa conservacdo do produto €é dependente das condicoes de
armazenamento, da espécie, do tempo de estocagem, da finalidade e da forma de consumo
dos graos.

No segundo caso, é recomendavel serem executadas pré-limpeza, secagem e
armazenamento, nessa ordem, deixando a operacdo de limpeza para mais tarde. A pré-
limpeza pode ser feita até um valor préximo a 5% de impurezas e/ou materiais estranhos,
o que é conseguido pela regulagem de fluxo de ar e de graos, na alimentacdo da maquina,
e pelo uso de uma peneira adequada. Logo apés, deve-se secar os graos até a umidade de
estocagem recomendada e armazena-los. A operacao de limpeza serd efetuada depois do
“pique” da safra, quando, entdao, as mesmas maquinas requeridas para a pré-limpeza serao
usadas, desde que trocadas as peneiras, ajustando o fluxo de ar e reduzido o de graos para
valores préximos a um terco daqueles considerados na pré-limpezas.

Outra alternativa €é se fazer passarem os graos em duas maquinas,
consecutivamente, com jogos de peneiras mais seletivas. na segunda. Esse procedimento
tem o inconveniente de movimentar a massa de graos, para limpeza, apds havé-los
armazenados. Contudo, apresenta as vantagens de reduzir a diversificacdo e a quantidade
total de méaquinas (Figura 2), diminuindo, também , a ociosidade das instalagées. O residuo
da pré-limpeza pode ser utilizado como racdo animal, desde que imediatamente, assim
como o produto da limpeza, considerado para esta a sua maior duracdo para o consumo.

Em nivel industrial, pode-se adotar, por similaridade, o segundo caso citado para a
propriedade rural, ou, se os graos forem recebidos secos, valer-se de maquinas de limpeza
com alta seletividade, removendo os graos quebrados, para o processamento imediato,
armazenando aqueles com boa integridade fisica e biolégica.

Note-se que a operacdo de limpeza para graos esféricos serve, também , para
remover os graos quebrados e aqueles com integridade biolégica comprometida, pois
diferem dos integros no formato, nas dimensdes e no peso especifico, 0 que nem sempre
se consegue em outras espécies.
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Figura 1. Moega de recepcéo

Figura 2. Maquina de ar e peneiras planas, para pré-limpeza, limpeza e/ou selecdo de graos.

Valores superiores a 5-8% de quebrados na massa de graos podem comprometer a sua
conservabilidade durante o armazenamento, ja a partir dos 60 dias de estocagem. Para
periodos superiores a 120 dias, o percentual de grdos quebrados nao deve exceder a 5%,
mesmo para armazenamento bem conduzido. E, se o produto for armazenado a granel, o
percentual de graos quebrados é ainda mais critico. Quanto menores forem os graos, mais
dificil a aeracdo, maior a tendéncia a formacao de “bolsas de calor” e mais critico é o efeito de
altos percentuais de graos quebrados na conservabilidade.

llustrativamente apresentam-se, na Tabela 1, graus de umidade criticos para
armazenamento seguro a granel, em sistema de armazenagem com aeracao forcada,
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Tabela 1. Grau de umidade (%, em base umida) recomendado para o armazenamento de grdos,
em diferentes periodos e condi¢gdes padronizadas (20°C e 65% de umidade relativa).

Grao Periodo de armazenamento (meses)
06 12 24 60
1. Feijao 14,5 13,5 12,5 11,5
2. Milho 14,0 13,0 12,0 11,0
3.Trigo, sorgo, arroz, centeio, aveia, triticale 13,5 12,5 11,5 10,5
4. Azevém 13,0 12,0 11,0 10,0
5. Soja 12,5 11,5 10,5 9,6
6. Amendoim 12,0 11,0 10,0 9,0
7. Colza/canola 9,0 8,0 7,0 7,0

Para o armazenamento em sacaria, se deve diminuir o grau de umidade em 0,5 a
1,0%, para ser mantida similar conservabilidade.

A umidade de colheita dos graos quase sempre € maior do que a necessaria para o
seu armazenamento, 0 que torna a secagem uma operacao praticamente obrigatéria.

A secagem pode ser feita por varios métodos, desde o natural e os naturais
melhorados, até a secagem forcada (que inclui a estaciondria e as convencionais continua,
intermitente e seca-aeracdo). Outra alternativa, que tem mostrado resultados promissores
pela pesquisa, é a substituicao da secagem no armazenamento dos graos com umidade de
colheita, pela aplicacdo de acidos organicos - acético e propidnico, desde que o periodo de
armazenagem nao seja muito prolongado.

A secagem natural, que comeca na lavoura, pode ser complementada em terreiros ou
eiras, com o aproveitamento da energia solar e do vento (edlica). Esse método tanto pode
ser aplicado antes da debulha, quando a colheita for manual, como pode ser usado na
secagem complementar ou definitiva.

A pré-secagem, antes da debulha, consiste em se espalhar as paniculas de sorgo
sobre um terreiro ou uma eira em camada fina, até que os graos tenham sua umidade re-
duzida, a ponto de facilitar a debulha. Efetua-se, posteriormente, a secagem complementar.
E importante que o processo se inicie logo depois da colheita e ndo seja muito lento, para
impedir o desenvolvimento microbiano. Outras alternativas para este método sao a pré-
secagem em varais ou em estufas-de-fumo, para paniculas de sorgo ou espigas de milho
com parte da palha, ou ainda também nas estufas-de-fumo, em peneiras colocadas em
prateleiras adaptadas para tal. A pré-secagem de milho em espiga, com palha, espalhadas
ao sol, sobre o solo em estrados rusticos de madeira ou de tela, quando bem conduzida,
também apresenta bons resultados. Lonas também podem ser usadas para esse fim.

Para receberem a secagem complementar ou definitiva, os graos jad debulhados
devem ser espalhados no terreiro ou na eira, em camadas ndo superiores a dez
centimetros, e submetidos a trés ou quatro revolvimentos didrios, durante as horas de
maior insolacdo. A tardinha, tais grdos devem ser amontoados e cobertos, de preferéncia,
com material impermeavel. Na manha seguinte, reinicia-se o processo, repetindo-o até
cerca de 13% de umidade dos grdaos. Esse método é bastante rudimentar, mas nao exige
investimentos e, se as condigoes climaticas forem favordaveis, é eficiente.

Dentre os métodos melhorados de secagem natural, sdo recomendados o de
secagem sobre lonas e o de secagem em barracas plasticas.

A secagem sobre lonas, é, operacionalmente, semelhante & secagem em terreiro ou
eira, com algumas vantagens.
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Além de ndo permitir a infiltracdo de umidade do solo, o fato de possibilitar o fecha
mento completo da lona, na forma de bolsa, desde duas horas antes de o sol se por (num
dia), até cerca de duas horas apds o aparecimento do sol (na manha seguinte), determina
"suadouros” nos grdos, o que uniformiza e intensifica a secagem. A dependéncia das
condicdes climaticas, a lentiddo do processo e a pequena quantidade de graos secados, a
cada vez, sdo as principais limitacoes deste sistema, que, todavia, tem suas caracteristicas
mais positivas na simplicidade, no baixo custo operacional e na eficiéncia.

A secagem em barracas plasticas consiste em se colocarem os graos em camadas de
até quinze centimetros sobre o piso revestido com barracas rusticas, fazendo-se
revolvimentos dos graos trés a quatro vezes ao dia, até se completar a secagem. Essas
barracas sao semelhantes as de acampamento, em forma de tanel. A estrutura pode ser de
bambu, canos plasticos ou outro material similar disponivel na propriedade. O piso deve
ser forrado com plastico preto, enquanto que a cobertura e as laterais, com plastico
transparente. Os plasticos das laterais devem ser fixos na parte superior e possibilitar o
sistema basculante, para que se obtenha a maior ventilacdo possivel, durante o dia
(quando nao estiver chovendo), e se possa fecha-los completamente a noite ou quando
chover. A barraca deve ser armada no local mais alto da propriedade, com sua maior
dimensdo orientadora na direcdo dos ventos predominantes. Este sistema exige maiores
investimentos e proporciona secagem menos uniforme, mais lenta e menos intensa do que
a executada em lonas. Contudo, nao é tao dependente das condicOes climaticas. Além
disso, é simples e eficiente, aplicdvel a pequenas quantidades.

A secagem estacicndria pode ser feita com ar forcado, na temperatura ambiente,
sem aquecimento, ou aquecido a temperaturas de até 45-60°C, para camadas nao superi-
ores a 80-150cm. A temperatura do ar pode ser mais elevada, se a espessura da camada
de graos nao superar 50cm e se cada camada for removida a medida que fique seca. Caso
haja superposicoes ou sobreposicoes consecutivas de camadas Umidas, sobre as secas, a
temperatura nao deve exceder 45-50°C, a partir da segunda camada. Em se tratando de
sementes, a temperatura do ar nao devera ultrapassar 45°C (controlada por termostato) e a
da massa de sementes, os 40°C, dentro do secador. Encher o silo-secador com material
umido, para depois seca-lo, ndo é recomendavel, nem para sementes, nem para graos.

As condicoes de secagem variam para cada espécie de grao e finalidade, conforme
pode ser verificado na Tabela 2.

Tabela 2. Temperatura do ar de secagem (°C), na entrada do secador, para grdos, em
diferentes sistemas de secagem.*

Grao Sistema de secagem
Estacionério®* Intermitente Continuo Seca-aeracao***
Arroz 30-35 70-115 - 60-80
Trigo, sorgo, centeio, triticale 45-50 70-110 70-120 70-90
Milho, soja 50-60 80-120 90-130 70-90
Feijao 45-55 80-100 80-110 60-80

* Limites mais utilizados para grdos destinados ao consumo animal (ragdo) e/ou humano. E importante controlar a
temperatura da massa de grdos e evitar os choques térmicos. Quanto mais longo for o periodo de
armazenamento, mais baixas devem ser as temperaturas de secagem.

**Deve ser observada a espessura de camada para cada tipo de grdao no silo-secador. Quanto menores forem as
dimensoes dos graos, mais delgada deve ser a camada deles para a secagem.

***Se as camaras receberem ar de secagem com temperaturas diferenciadas, a temperatura mais baixa deve ser
utilizada na camada superior. Ap6s o repouso, no silo aerador, a temperatura aplicada deve ser a ambiente.
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A secagem continua pode utilizar temperaturas do ar de 70 a 130°C, na entrada do
secador, desde que os graos nao contenham muitas impurezas e/ou materiais estranhos, e
que seja feita inspecao didria e remocao de poeiras, para evitar incéndio.

A secagem intermitente pode valer-se de temperaturas de 70 a 100°C, na entrada
do secador(Figura 4), quando os graos estiverem muito Umidos, e de até 120°C, no final
do processo, observados os mesmos cuidados quanto a incéndios, comentados na
secagem continua. Caso se trate de secagem de sementes, a temperatura do ar nao deve
exceder de 70°C e a da massa de sementes nao deve superar os 40°C.

Na secagem pelo sistema seca-aeracao, podem ser empregadas temperaturas de
até 60-90°C no ar de entrada nas cadmaras de secagem, e um periodo minimo de repouso
de quatro e maximo de doze horas. No caso de sementes, a temperatura da massa de
graos nao deve ultrapassar os 40°C.

Para se calcular a perda de peso, na operacao de limpeza, é possivel utilizar-se as
seguintes férmulas:

_ . (100-1i.
Q..r.=Pip—-| —|xP.i.p.

100-1.1.
ou:’
100 —1.i. _
% quebra na limpeza =/ _(W}_) x 100, onde:
ou:
Q.i.r.. = quantidade de impurezas removidas;

P.i.p. = peso inicial do produto ou peso do produto sem limpeza;
|..i. = percentagem de impurezas do produto, antes da limpeza;
|..f. = percentagem de impurezas do produto, apds a limpeza;

Para se calcular a perda de peso, na operagcao de secagem, podem ser usadas as
férmulas a seguir:

, (100—U.i.j »
aAr.=r.pu—\| | XIr.p.u.
Qar=P.pu=|150_y. 7)< PP

ou:

100-U.i.
I—OO—jU—]:—) X 100, onde:

Q.a.r. = quantidade de dgua removida;

P.p.u. = peso do produto imido ou peso do produto, antes de secagem;
U.i. = percentagem de umidade do produto, antes da secagem;

U.f. percentagem de umidade do produto, apés a secagem.

% quebra na secagem =1 = (
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Figura 3. Silo-secador para secagem estacionaria de grdos

Legenda:
1 — cobertura (chapéu), com tela de protecao 7 — fechadura da porta de acesso lateral
2 — passarela circular 8 — transportador horizontal para descarga
3 — anéis tensores internos e externos 9 - fundo-falso, com chapas perfuradas
4 — plataforma superior 10 — ventilador/exaustor
5 — distribuidor de grdos e de impurezas 11 — base de concreto para sustentacao do silo
6 - porta para acesso lateral (e da rosca-varredora) 12 - colunas de sustentacdo

Figura 4. Secador convencional intermitente.
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ARMAZENAMENTO

A qualidade dos graos, durante o armazenamento, deve ser preservada ao maximo,
tendo em vista a ocorréncia de alteracdoes quimicas (enzimaticas e ndo enzimaticas), fisicas
e microbioldgicas. A velocidade e a intensidade desses processos dependem da qualidade
intrinseca dos graos, do sistema de armazenagem utilizado e dos fatores ambientais
durante a estocagem.

As alteracdes que ocorrem durante o armazenamento refletem-se em perdas quantita
tivas e/ou qualitativas. As perdas quantitativas sdo as mais facilmente observaveis, refle-
tem o metabolismo dos grdos e/ou microrganismos associados, ataque de pragas e outros
animais, resultando na reducdo do conteiido da matéria seca dos graos. Ja as perdas quali-
tativas sdo devidas sobretudo as reacdes quimicas enzimaticas e/ou nao enzimaticas, a pre
senca de materiais estranhos, impurezas e ao ataque microbiano, resultando em per-das do
valor nutricional, germinativo e comercial, com a possibilidade de formacédo de substancias
téxicas no produto armazenado, se o processo nao for adequadamente conduzido.

Como organismos vivos, 0s grdos respiram, possuindo constituicdo quimica
especifica e estrutura interna porosa que lhes conferem caracteristicas higroscopicas e de
ma condutibilidade térmica. Através dos espacos intergranulares da massa de graos,
durante o armazenamento, permanecem em constantes trocas de calor e umidade com o ar
no ambiente de armazenagem.

Trocas de calor e dgua entre os graos armazenados e o ar ambiente sao dinamicas e
continuas até o limite de obtencdo do equilibrio higroscépico, em determinadas condicoes
de temperatura. Esse piocesso ocorre por sorcao ou dessorcao de umidade pelos graos,
em funcao do diferencial de pressao de vapor de agua e/ou de temperatura entre esses e a
atmosfera intergranular. Tais condicdes, expressas na atividade de agua (aw) dos graos,
estao estreitamente relacionadas com o metabolismo dos mesmos e o desenvolvimento
microbiano, de acaros e de insetos durante a armazenagem.

O grau critico de umidade dos graos, em equilibrio higroscépico, para o
desenvolvimento de microrganismos associados, € de 14%, enquanto para os insetos e
acaros esta entre 8 e 10%.

As condicoes de elevada umidade dos graos em equilibrio higroscépico e a
temperatura do ar ambiente aumentam o metabolismo dos graos, o que favorece o
crescimento microbiano e das pragas, acelerando a sua atividade. Aumentos graduais da
umidade e da temperatura da massa, em funcao de diferentes volumes estaticos de graos,
sob tais condicbes de armazenamento, originam um conjunto de processos fisico-quimicos
especificos e acumulativos na deterioracdao dos graos, conhecido como efeito de massa,
altamente correlacionado com o desenvolvimento e a sucessao microbiana e de pragas
durante o armazenamento.

Reducdes nos conteldos de carboidratos, proteinas, lipideos e vitaminas, durante o
armazenamento, resultam em perda de material organico, em reducao da massa especifica,
em diminuicdo da matéria seca e perda do valor comercial e nutritivo dos graos.

Os carboidratos sao constituintes dos graos de milho diretamente consumidos pelo
préprio metabolismo e de microrganismos associados, refletindo-se em decréscimo do seu
conteldo total durante o armazenamento. A fracao protéica sofre reacées de hidrélise, de
descarboxilizacdo, de desaminacdo e de complexacdo com outros componentes quimicos
dos préprios graos durante o armazenamento. A desaminagcdao dos aminoacidos conduz 3
formacdo de acidos orgénicos e compostos amoniacais, enquanto a descarboxilagao
origina, principalmente, aminas, as quais caracterizam o processo de putrefagao dos graos,
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conferindo-lhes odores fortes e desagradaveis. Essas transformacdes provocam o
escurecimento dos graos, a complexacdao com acucares redutores, a diminuicao do teor de
nitrogénio protéico e o aumento do conteudo de nitrogénio nao protéico.

Os lipideos caracterizam a fracdo constituinte mais suscetivel a deterioracao dos
graos durante o armazenamento, seja pela reducdo do seu contelddo total e/ou pela
suscetibilidade a alteracdes estruturais. As acGes de lipases, galactolipases e fosfolipases
dos proprios graos e produzidas pela microflora associada, por acaros e/ou por insetos
contribuem para o rompimento das ligacoes éster dos glicerideos neutros, aumentando o
teor de acidos graxos livres. O menor grau de integridade fisica dos graos acelera o
processo hidrolitico, através do contato das enzimas com a matéria graxa.

A ocorréncia de acidos graxos livres, ou mesmo constituintes de triglicerideos e
fosfolipideos, predispoe a deterioracao da matéria graxa, por vias hidroliticas, oxidativa ou
cetbnica. As lipoxidases constituem o grupo das enzimas mais ativas no processo de
oxidacao de lipideos, podendo ter origem nos préprios graos ou serem produzidas por
microorganismos associados. A reducao do teor de extrato etéreo e o aumento do teor de
acidos graxos livres estao diretamente correlacionados com a velocidade e a intensidade do
processo deteriorativo dos grdos. A avaliacao desses indices constitui-se num eficiente
parametro para o controle da conservabilidade durante o armazenamento.

A rancificacdo oxidativa consiste na incorporacdo do oxigénio aos glicerideos e
acidos graxos livres, especialmente nestes, com a formacao de peréxidos, acidos, aldeidos,
polimeros e outros. A presenca de luz, oxigénio, ions metdlicos, em altas temperaturas,
acelera o processo. Ja a rancidez ceténica decorre da acao de alguns fungos que, na
presenca de umidade elevada e material nitrogenado, produzem metil-cetonas, entre outros
metabdlitos, dando origem ao odor caracteristico da rancificacao.

O conteudo mineral, representado pelo teor de cinzas, €, dos constituintes
quimicos dos graos, a fracao que apresenta as menores variacdes no seu conteudo total
durante o armazenamento. As atividades metabdlicas dos graos e dos organismos
associados consomem a matéria organica, metabolizando-a até CO2, dgua, calor e outros
produtos, podendo transformar estruturalmente a composicao mineral sem alterar o seu
conteudo total. Dessa forma, a determinacao do teor de cinzas assume valores
proporcionalmente maiores na medida em que a matéria organica é consumida.

Vitaminas hidrossollveis e lipossoluveis sdo constituintes dos graos de milho
altamente afetados durante o armazenamento, mesmo em condicoes adequadas. Entre as
vitaminas hidrossoltveis, a riboflavina, a tiamina e a niacina sao as que sofrem as maiores
perdas. A reducdo do teor e da disponibilidade das vitaminas lipossollveis é acelerada pelo
aumento da acidez e da oxidacao do 6leo dos graos.

A integridade fisica dos graos, pelas correlacoes com a sua conservabilidade, é um
fator importante no armazenamento. Menores proporcoes de graos quebrados possibilitam
melhores indices de conservacao, enquanto as superiores comprometem-na.

As determinacoes de peso seco e/ou peso volumétrico, composicao quimica,
umidade e temperatura dos graos, contaminacao microbiana, presenca e ataque de pragas,
caracteristicas higrométricas do ar, teor de micotoxinas, valor nutricional, germinacao das
sementes e avaliacao sensorial dos graos armazenados constituem importantes parametros
no controle da conservabilidade durante o armazenamento.

O armazenamento de graos em pequenas quantidades pode ser efetuado em tonéis,
bombonas plasticas, caixas, tulhas e sacaria. Deve-se evitar os sacos plasticos nao
ventilados convencionais.
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O armazenamento em tonéis metalicos ou em bombonas plasticas admite as formas
ndo herméticas, herméticas com ar normal e/ou aerobiose minima. Na armazenagem né&o
hermética, em tonéis metélicos, bombonas plasticas ou caixas de madeira, a umidade dos
graos deve ser proxima a 13%. Os tonéis ndo devem ser expostos a insolacao.

Existem outras alternativas, como a conservacao de graos com umidade de colheita
(sem a necessi-dade de secagem), através de incorporacao de acidos organicos - acético e
propiénico ou a mistura de ambos ou, a armazenagem de graos secos com a mistura de
areia (seca) ou cinzas.

O armazenamento hermético, em tonéis ou bombonas, oferece bons resultados, su-
perando um ano, se a umidade dos grdos estiver préxima a 13%. E possivel reduzir-se a
aerobiose, queimando um chumaco de algoddao embebido em alcool, fechando-se o recipi-
ente enquanto o algodao queima. Nesse caso, € possivel a conservacao de graos com até
18% de umidade. Graos com teores de umidade entre 18-25%, especialmente os destina-
dos a alimentacao animal, podem ser armazenados, com boa conservabilidade, por perio-
dos até 12 meses, com a incorporacao de até 2% dos acidos orgéanicos ja citados ou da
sua mistura.

Pequenas quantidades podem, também, ser mantidas em sacaria, em galpoes bem
arejados. Nesse caso, os grdaos devem conter 1% menos de umidade do que a
recomendada para silos aerados. Para periodos de 90-120 dias, os grdos sem secagem
podem, igualmente, ser armazenados nesse sistema, também, pela mistura de até 2% dos
acidos organicos ou mistura citados anteriormente.

Os galpdes devem dispor de protecdo anti-ratos. E conveniente que os de madeira e
os de tela ou bambu sejam construidos sobre pilares dotados de “chapéus chinés” ou “saia
de lata”. Nos galpdes de alvenaria, tanto o piso como as partes inferiores das paredes
devem ser bem reforcadas. Estas, além disso, precisam ser bem reforcadas e ser bem
lisas. Tais medidas servem para impedir a construcao de galerias e/ou subida de ratos
pelas paredes. Nas janelas - todas altas e voltadas para o lado oposto aos ventos
predominantes, devem ser colocadas telas para evitar a entrada de passaros, deixando-as
abertas enquanto nao estiver chovendo. As portas devem ficar na direcdo dos ventos
predominantes e dispor de escada removivel.

Cuidados como estes, na construcao, facilitam a entrada de ar frio e a saida de ar
quente, melhorando a conservacao do produto. As pilhas de sacos, colocadas sobre estra-
dos de madeiras, facilitam a aeracédo e reduzem os problemas de infiltracdo da umidade.

O armazenamento em sacaria, para ser eficiente, requer grdos secos, locais bem
ventilados e pilhas com 4,5 - 5,5m de altura e 19m de comprimento, no maximo, por
questdes de seguranca e operacionalidade. As pilhas devem ficar afastadas cerca de 50m
das paredes.

A armazenagem convencional, extensivamente utilizada no Brasil, usa estruturas
como armazéns e/ou depdsitos de construcao relativamente simples, de alvenaria, na qua-
se totalidade, com o acondicionamento dos graos em sacaria. A maior area especifica de
trocas térmicas e hidricas; o maior espectro de contaminacao microbiana e ataque de inse-
tos, acaros e roedores durante o armazenamento, o custo da embalagem e a menor opera-
cionalidade sdo importantes limitacdes da estocagem convencional em relagao a granel.

A tradicdo, a versatilidade de utilizacdo das instalagées, permitindo o
armazenamento, na mesma construcao, de mais de uma espécie e/ou cultivar de gréos,
com destinos distintos, e a utilizacdo das edificagdes para outros fins que ndo o
armazenamento, como a guarda de maquinaria agricola e adubos, os custos do
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investimento bastante inferiores em relacdo ao silo ou armazém graneleiro caracterizam o
sistema convencional, ainda o predominante em nivel de propriedade rural.

Este é o sistema convencional de armazenagem, cuja principal vantagem estad na
versatilidade, na medida em que permite a estocagem de varios produtos, na mesma
construcao, embora nao aceite automatizacao no manuseio, nem o controle da qualidade
durante o armazenamento, por termometria.

Neste sistema, nao é possivel se fazer aeracao forcada. Assim, os grdaos devem ser
armazenados com cerca de 1% menos de umidade do que a admitida para silos aerados
nas mesmas condicoes ambientais, a fim de manter a sua qualidade durante o
armazenamento.

A armazenagem de graos pelo sistema convencional exige tratamentos e cuidados
contra pragas. Este assunto esta contemplado em capitulo (5) especifico.

A armazenagem a granel é mais adequada para grandes quantidades, em armazéns
graneleiros (Figura 5) de alvenaria ou silos de concreto, ou, em médias ou pequenas
quantidades, em silos metalicos (Figura 6). Ainda assim, para manutencao da qualidade,
s@o necessarios dispositivos de aeracao e controle de temperatura.

A armazenagem a granel se caracteriza pela dispensa do uso de embalagem, utili-
zando, para a estocagem dos graos, estruturas como silos, armazéns graneleiros e/ou gra-
nelizados, metalicos ou de concreto, ou materiais de construcao disponiveis ou adaptados,
principalmente em situacOes emergenciais, providos ou nao de sistemas de aeracao
forcada. O maior aproveitamento do espaco disponivel e a menor dependéncia de mao-de-
obra sao aspectos vantajosos em relacao ao sistema de armazenagem convencional.

O comportamento de grdaos pequenos num silo ou graneleiro é semelhante para
todos os graos de cereais, diferenciando-se, em relacdao aos graos de maior tamanho,
principalmente, pela maior tendéncia a compactacado e pela maior resisténcia a passagem
do ar, durante a aeracao. Tais problemas podem ser corrigidos através de intrassilagem
parcial ou total da carga de silo e/ou transilagens periédicas, durante o armazenamento, a
cada periodo de 60 dias ou, no maximo, 90 dias. A intrassilagem parcial é feita
interrompendo-se o carregamento enquanto a altura da camada de graos atingir entre um
terco e a metade da capacidade estatica do silo. A seguir, os que se encontram no terco
inferior (fundo) sao retirados e recolocados novamente no silo. Assim, a compactacao fica
reduzida e os graos, que se quebraram ao impacto com o piso, sao redistribuidos, o que
evita sua concentracao na base do silo, possibilitando-se, conseqientemente, maior
eficiéncia da aeracao forcada. Por outro lado, a quebra de graos, durante o carregamento,
pode ser atenuada, ligando-se o ventilador no sentido da insuflacdo, no inicio da carga.

Diariamente, durante o armazenamento, a temperatura deve ser controlada, por
termometria. O aumento de temperatura da massa de graos requer a adocao de cuidados
para o seu controle. Quando essa elevacao chegar a 5°C, deve-se acionar a ventilacao
forgada, até que a diferenca seja reduzida para 1-2°C de maneira uniforme. De outro modo,
sugere-se a utilizacao de pardmetros constantes em diagrama de aeracao de cereais.

O milho pode ser armazenado em espiga, com palha. Para isso é importante que
esteja bem seco e que o local de armazenamento seja bem ventilado.

Os paitis tradicionais podem ser melhorados pelo aumento da ventilacdo e pela
colocagao de protetores anti-ratos. A limpeza dos paidis e dos arredores é indispensavel
para o controle de roedores e de pragas.
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Os paidis tradicionais podem ser melhorados pelo aumento da ventilacdo e pela
colocacao de protetores anti-ratos. A limpeza dos paidis e dos arredores é indispensavel

para o controle de roedores e de pragas.

Figura 5. Interior de um armazém graneleiro, com ductos de aeracédo e cabos de termometria, para

manejo de controle de qualidade dos grdos durante o armazenamento.

Figura 5. Interior de um armazém graneleiro, com ductos de aeracdo e cabos de termometria, para

manejo de controle de qualidade dos graos durante o armazenamento.

Paidis de tela, se bem construidos, podem continuar a secagem natural do produto apds a
colheita. Os ripados (Figura 8) e os construidos com materiais disponiveis nas propriedades,

como bambu, podem também ser utilizados com excelente conservabilidade do produto.
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Figura 7. Galpao tradicional de madeira, para armazenamento de grdos, geralmente milho em espigas,
com estrutura de construcao inadequada para um bom funcionamento.

Figura 8. Paiol ripado para armazenamento de grdos em espigas, na palha, com ventilacdo por
con-veccdo natural e dispositivo anti-rato na forma de saia de lata ou chapéu chinés

PRAGAS E MICROFLORA

Os fatores de perdas em graos armazenados podem ser agrupados em
autodecomposicao, ataque microbiano, acdo de pragas e fisicos. Embora
existam estreitas correlacées entre eles, é possivel se estabelecer
predominancia de caracteristicas diferenciadas para cada origem. Estudados
isoladamente, ou em conjunto, representam aspectos quantitativos e
qualitativos. Os dois primeiros sao predominantemente, enquanto os dois
ultimos sao essencialmente quantitativos.

A autodecomposicdo é caracterizada pelo metabolismo dos préprios graos. Os
graos armazenados sao organismos Vivos, por isso respiram, consumindo
reservas nutritivas, produzindo calor, umidade e gas carboénico. Além da
respiracao, outras reacoes quimicas e bioguimicas provocam consumo e/ou
transformacao dos compostos quimicos,
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resultando em perdas do produto. Se nao forem removidos da massa de graos, o calor e a
4gua produzidos durante o armazenamento aceleram as reacdoes de autodecomposi¢do
favorecendo o desenvolvimento de microrganismos e a producdo de toxinas, além de
insetos e acaros, que depreciam o produto. Temperatura e umidade elevadas, dos graos
e/ou do ambiente, intensificam as reacdes de autodecomposicéao.

Os fatores que influenciam a qualidade do grao sao:

a) Caracteristicas de espécies e variedades;

b) condicoes de desenvolvimento das culturas;

c) época e condicao de colheita;

d) métodos de secagem;

e) sistema de armazenamento e métodos de conservacao.

As propriedades desejaveis para a conservacao e/ou consumo do produto sao:
a) Graus de umidade uniformes e relativamente baixos;

b) baixa percentagem de graos quebrados, brocados, danificados e de materiais estranhos;
c) baixa suscetibilidade a quebra;

d) alto peso especifico;

e) alto rendimento em amido (moagibilidade)

f) boa conservabilidade do dleo;

g) elevado valor protéico;

h) alta viabilidade (semente);

i) baixos indices de contaminacdo por microrganismos;

j) alto valor nutricional.

Embora importantes, nem todas as propriedades sdo essenciais para todas as
situacoes. Aos produtores de sementes interessa especialmente o item h. Aos moageiros,
os itens e, f, e g. Aos fabricantes de racoes, os itens i, j, e aos comerciantes os itens a, b,
c,ed.

Pragas

Os graos armazenados sao atacados por pragas (roedores, insetos e acaros), que
causam sérios prejuizos qualitativos e quantitativos. Ha& necessidade de se dar a devida
atencao a esses seres vivos, pois pouco adiantam todos os cuidados e despesas para o
controle dos danos na lavoura, se o produto for atacado e destruido nos depdsitos.

No Brasil, estima-se que as perdas de graos, causadas por pragas e roedores, estao
na faixa de 20 a 30% devidas, sobretudo, as precarias condicoes de armazenamento.

Roedores

Os ratos e as ratazanas representam um problema muito sério no processo de
manejo e conservacao de graos armazenados. Estes roedores destroem produtos em
quantidades dez vezes maiores do que realmente podem consumir como alimento. Um
casal de ratos num armazém consome cerca de 14 Kg de alimento entre o outono e o
inverno. O mais grave, porém, é que neste periodo (meio ano) expelem como excremento,
correspondente quantidade de residuos sélidos e mais de 5,5 litros de urina, além de
perderem milhares de pélos, contaminando os produtos dos quais se alimentam.

Em muitas comunidades do mundo, estima-se que a populacdao de roedores se
iguala @ humana e que eles podem destruir, anualmente, uma quantidade de alimentos
correspondente ao consumo de 10 milhdes de pessoas.
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Estes animais se reproduzem de 6 a 12 vezes por ano com uma média de 8 crias
por parto, que por sua vez atingem a capacidade de reproducao na idade de 3 a 4 meses.

Os ratos, por serem roedores, também causam danos nos encanamentos,
instalagoes elétricas, paredes de madeira, barro, tijolos e até concreto, podendo causar
incéndios (curtos-circuitos), além de danos a embalagens e equipamentos.

A importancia dos roedores também é ressaltada pelo fato destes animais
constituirem um sério perigo a saude humana e a de animais domésticos, pois sao
portadores ou transmissores de, pelo menos, dez graves doencas, como tifo endémico,
peste bubdnica, ictericia, poliomielite, raiva, entre outras, seja por mordedura direta, pela
urina, pelos excrementos ou através de seus parasitos internos e externos.

Os roedores mais importantes para o armazenamento sdo: a ratazana (Rattus
norvegicus), o rato-dos-telhados (Rattus rattus) e o camundongo (Mus musculus). Todos
se alimentam, preferencialmente, a noite e resistem a mudancas radicais de alimentos. A
ratazana e o camundongo se afastam somente cerca de 20 a 30 metros de suas tocas,
enquanto o rato dos telhados tem area de disposicao mais ampla.

Controle de roedores

A efetividade no combate a roedores apdia-se basicamente, no conhecimento de
sua biologia e habitos. O combate deve ser sistematico e constante.

Na primeira aplicacdo de raticida, deve ser exterminado o maximo possivel da
populacdo, pois esse decréscimo significard uma vantagem nas operacdes subseqientes,
facilitando a manutencdo do restante em niveis que ndo representam dano econdmico
importante.

Nos armazéns deve-se fechar bem as aberturas de modo a dificultar o acesso de
ratos. E importante tapar com cimento e pedacos de vidro todos os buracos utilizados
pelos roedores dentro ou ao redor do armazém.

a) Armadilhas - sdao uszuauas geralmente como complemento de outros métodos de
controle. Deve-se coloca-las em lugares estratégicos: caminho habitual, saida de tocas e
caminho de acesso a outros compartimentos do armazém. No comeco € conveniente
colocar-se poucas armadilhas e bem distribuidas, aumentando-se o seu nimero conforme a
eliminacao dos roedores. Este método requer o exame didrio de cada armadilha e a sua
preparacao para o funcionamento continuo.

b) Iscas envenenadas - devem ser atrativas e agradaveis aos roedores. Raticidas
insollveis devem estar bem pulverizados no material portador (farinha, pao moido, amido,
farinha de batata, farinha de peixe com casca de arroz, graos quebrados, graos cozidos e
macerados, cenoura, etc). Raticidas soliveis devem ser primeiramente dissolvidos em
agua, misturando-se apds em suspensao com o material portador.

E aconselhavel evitar o uso'de gorduras que rancifiquem rapidamente e tornem a
isca ineficiente. Deve-se usar antioxidante para preservar e prolongar a acao téxica da isca.

Recomenda-se o uso da isca oferecendo-a sem o material téxico por 2 a 4 dias, a
fim de conquistar a aceitabilidade pelos roedores. Esta estratégia proporciona excelentes
resultados sobretudo no caso de usar-se produtos téxicos severos e de acao rapida, que
causam a morte somente com uma ingestao.

c) Fumigacao - este método aplicado nas tocas apresenta bons resultados. O uso
de cianureto de cdicio em doses de 30 a 50 gramas por toca, fechando-as ap6s com a
mistura de cimento, terra e vidros, é muito eficiente para o combate de roedores dentro e
fora de armazéns.
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O bissulfeto de carbono, em doses de 30-60 gramas por toca apresenta bons
resultados, porém é inflamavel, podendo apresentar perigo de incéndio. Sua utilizagao é
restrita para aplicacoes fora de construgcées ou no campo.

A fumigacdo das tocas nunca deve ser efetuada em construcdes habitadas pelo
homem ou animais domésticos pois pode ser fatal.

d) Controle natural - o emprego de predadores (cachorros, gatos, corujas,
microrganismos) ou repelentes apresenta bons resultados mas é de dificil utilizagao prética.
Entretanto, a manutencdo de inimigos naturais, além de predar, espanta os roedores,
dificultando também sua reproducao.

e) Controle preventivo - Outra medida de grande eficacia no combate aos roedores
é a construcdo de armazéns e paidis anti-ratos. No caso de paidis de madeira, devem ser
elevados, com distancia minima entre o piso e o solo de 1m, sendo que os esteios devem
possuir saias de lata ao redor para impedir que o rato suba pelos mesmos.

Para construcao de alvenaria, as paredes devem ser recobertas com argamassa até
a altura de 30 cm e, de 60 cm de espessura de concreto, apoiando-se diretamente sobre o
terreno.

Toda vegetacdo alta em volta dos armazéns, bem como entulhos e esconderijos
para os ratos devem ser eliminados.

Deve-se vedar todos os buracos, fendas e as aberturas. As janelas e aberturas de
ventilacao devem ser protegidas com telas metdlicas.

Insetos

O resultado da acao de insetos em graos armazenados traduz-se em perda de peso
e poder germinativo, desvalorizacdo comercial do produto, disseminacao de fungos e
origem de “bolsas de calor”, durante o armazenamento.

Os insetos encontrados nos produtos armazenados podem ser classificados,
segundo suas caracteristicas biolégicas e de ecossistema, em pragas primarias e
secunddrias, pragas associadas e de infestacao cruzada.

As pragas primarias sao aquelas que atacam os graos integros e sadios, as pragas
secunddarias caracterizam-se por se alimentarem de graos ja danificados por insetos
orimarios, quebrados e/ou com defeitos na casca.

As pragas associadas ndao atacam diretamente o grao. Alimentam-se dos residuos
resultantes do ataque das pragas primarias e secundérias e dos fungos associados aos
graos, prejudicando o aspecto e a qualidade do produto armazenado.

As pragas de infestagcao cruzada sdo aquelas que atacam o produto tanto na
lavoura como durante armazenamento.

Os araos de sorgo, milho, arroz e trigo, assim como os de outros cereais e seus
subprodutos, podem ser atacados por mais de trinta espécies de insetos. Os que causam
maiores danos sao também conhecidos como gorgulhos e tracas dos cereais.

Os gorgulhos sao coledpteros (cascudos, besouros) que, quando adultos, possuem
corpo alongado e cabeca com uma projecao anterior, em cuja extremidade estdo as pecas
bucais. As larvas desses insetos sdao de colorardo amarelo-clara ou esbranquicada e
desprovidas de pernas.

As espécies mais importantes sado: Sitophilus zeamais (Mots. 1855), gorguiho-do-
milho, Sitophilus granarius (L. 1758), gorgulho-do-trigo e o Sitophilus oryzae, gorguiho-do-
arroz. Esses insetos podem atacar qualquer tipo de cereal.
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As tracas sdo insetos da ordem lepidoptera, predominantemente de habitos
noturnos, como as mariposas, € atacam somente a superficie da massa de graos. Destas,
as espécies que representam maiores prejuizos para os cereais sdo: Sitotroga cerealela
(Oliver, 1897) - traca-dos-cereais e Plodia interpuctella (Huebner, 1813) - traca-indiana-
dos-cereais. A infestacdo pode ser verificada pela presenca desses insetos voando pelo
armazém, sendo que a traga indiana € mais ativa a noite. Somente as larvas atacam os
graos.

Outras pragas como Tribolium castaneum (Herb, 1797) caruncho-castanho-da-
farinha e Oryzaephilus surinamensis (L. 1758) — besouro-roedor-dos-graos, também sao de
ocorréncia bastante comum, mas nao causam tanto dano como as anteriormente citadas.

METODOS TRADICIONAIS DE CONTROLE

Sdao os métodos de controle mais adequados para pequenas quantidades de
produtos armazenados em tuneis ou tulhas, em nivel de pequena propriedade rural.

a) Exposicao regular ao sol - a maior parte dos insetos dos produtos armazenados
levanta v6o quando estes ficam expostos ao sol. Fazem-se necessarias exposicoes
freqlientes para que, aos poucos, as larvas localizadas no interior dos graos passem a fase
adulta e saiam da massa de graos através do véo.

b) Mistura com plantas repelentes - existem certas plantas que exercem efeito
repulsivo sobre os insetos e que, quando misturadas aos graos, exercem algum controle,
como folhas de fumo e de eucalipto.

c) P6 abrasivo - utilizam-se cinzas, areia, calcario, cal, etc. Os espacos
intergranulares ficam ocupados pelo material misturado aos graos, dificultando a aeracao e
a movimentacao dos insetos. A morte da-se por desidratacao, quando na tentativa de
movimentarem-se entre os graos, devido a destruicdo da camada cerosa que os protege
contra a perda de agua, pela acao abrasiva do pé.

METODOS QUIMICOS DE CONTROLE

Antes de escolhermos os inseticidas a serem aplicados deve-se ter ern conta o
destino final do produto (semente, consumo humano, consumo animal, inddstria, etc.),
pois disto depende o método de aplicacao e o tipo de inseticida a ser empregado.

A) Controle com inseticidas fumigantes

Neste método de controle de pragas, também conhecido por hermético, é
introduzido o inseticida, que libera aos poucos o gas recomendado. Esse gas, chamado de
fumigante, é letal para os insetos de graos armazenados. Nos insetos adultos e fases
jovens (larva e pupa), age através do seu sistema respiratério, enquanto na fase de ovos, a
difusdo de gés da-se através da membrana ou canais respiratérios.

A fumigacao, se bem executada, tem uma eficiéncia de 100%, matando os insetos
em todas as suas fases - ovo, larva, pupa e adulto. - ja estabelecidos nos graos.

A eficiéncia do fumigante utilizado depende de iniUmeros fatores, entre eles pode-se
citar: a temperatura, a umidade, area de contato do grao com o fumigante, tipo de
estrutura usada no armazenamento e tempo de exposicdo da massa de graos ao inseticida.
Neste ultimo influem a concentracdo do inseticida, a espécie do inseto e a sua fase
biolégica. A densidade do fumigante depende da concentracdo do inseticida e de sua
uniformidade na massa de graos. Quanto menos denso, maior a difusdo do gas. Gases
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muito densos podem sedimentar-se, sendo necessario forcar a distribuicao através de
ventilacao forcada.

O controle feito através da fumigacdo ou expurgo é de carater curativo, mas nao é
preventivo, podendo ocorrer novas infestacées com o passar do tempo. Deve-se entao
repetir o processo periodicamente ou complementa-lo com métodos preventivos eficientes.

Os principais fumigantes, usados para tratamento de graos armazenados, sao a
fosfina e o brometo de metila. Esse ultimo em desuso, devido aos prejuizos causados a
camada de ozénio. Sua fabricacao esta proibida no Brasil (assim como em outros paises) e
seu uso estad restrito aos estoques ainda disponiveis, também nao sendo permitida a
importacao.

Fosfina

E encontrada, no comércio, nas formas de pastilhas ou tabletes e comprimidos
(Gastoxim B., Phostoxim). E um produto altamente téxico, extremamente eficiente para o
controle de insetos de graos armazenados. O gas desprendido, inodoro, se origina da
hidrélise do fosfeto de aluminio em contato com a umidade do ar ambiente, sendo-lhe
adicionado um revelador, que cheira fortemente a carbureto, servindo de alerta durante a
fumigacao. Pode afetar a germinacao, dependo da umidade das sementes, do tempo e da
temperatura de exposicao.

Maneiras de realizacdo do expurgo

a) Gréos a granel — geralmente, quando se trabalha com fumigantes sdlidos, a
distribuicao é feita durante a operacao em que o produto estd sendo armazenado, isto €,
os comprimidos ou tabletes sdao colocados em intervalos regulares sobre a correia
transportadora, durante o carregamento. No caso em que a unidade armazenadora estiver
carregada, os tabletes ou comprimidos poderao ser aplicados através de sonda. As
unidades armazenadoras devem estar perfeitamente vedadas durante o expurgo.

b) Grdos ensacados - a operacdao de expurgo podera ser feita através de camaras
moveis ou lencdis plasticos, permitindo a fumigacao de cada pilha separadamente. O lencol
plastico (PVC) deve ser impermeavel aos gases e apresentar certa resisténcia aos choques
mecéanicos (0,2 mm). O sistema de vedacdo, no ponto de contato do lencol com piso, é
feito com “cobras de areia” (20 cm de largura x 1,5 a 2,0 m de comprimento). A seguir,
distribuem-se os comprimidos ou tabletes dentro de uma caixinha ou envelope nos cantos
das filas. O tempo de exposicdo varia de 72 a 120 horas. Ao se retirar o lencol, as janelas
e portas devem estar abertas, para melhorar a exaustdao dos gases. Pessoas e animais
domésticos nao devem permanecer no local e nem nos arredores.

c) Milho em espiga, com palha - coloca-se uma quantidade conhecida de milho em
palha sobre uma area cimentada ou sobre uma lona plastica, cobre-se o milho com lengol
plastico (PVC com 0,2 mm de espessura); distribui-se o fumigante em local pré-
determinado; imediatamente apds, faz-se a vedacao com “cobras de areia” ou outro
material de similar eficiéncia. O tempo de expurgo deve ser de 72 horas.

Nas Tabelas 3, 4 e 5, apresentam-se caracteristicas de aplicacdo e as dosagens
dos principais fumigantes utilizados para o expurgo de graos de sorgo e de milho,
armazenados a granel e em sacaria e milho em espiga (com palha).



130

Tabela 3. Principais inseticidas (fumigantes) e suas caracteristicas de utilizacdo no expurgo de
graos armazenados a granel.

FUMIGANTES Ingrediente ativo na Caracteristicas do Silo Horas de Dosagem
formulacao (%) Expurgo

Fosfeto de Aluminio(tabl.3g) 57 qualgquer tipo de silo 72 1 a3 tabl./t. de graos.

Fosfeto de Aluminio (compr. 0,6g) 57 qualquer tipo de silo 72 3 a 6 compr./t. graos

compr. = comprimido; tabl. = tablete;

Tabela 4. Principais inseticidas (fumigantes) e suas caracteristicas de utilizacdo no expurgo de
graos ensacados.

FUMIGANTES Temperatura do grao (°C) Duracao do expurgo (h) Dosagem

Fosfeto de Aluminio(tabl.3g) acima de 25 72 1a3
de 16 a 25 96 tabl./15
de10a 15 120 a20sc.

Fosfeto de Aluminio (compr. 0,6g) acima de 25 72 1 compr./
de 16a25 96 3adsc.
de10a 15 120

Tabl. = tablete; compr. = comprimido; sc = saco

Tabela 5. Principais inseticidas (fumigantes) e suas caracteristicas de utilizacdo no expurgo de
milho em espiga (com palha).

FUMIGANTES Ingrediente ativo na formulacao (%) Duracé@o do expurgo (h) Dosagem
Fosfeto de Aluminio(tabl.3g) 57 72 0,5 tabl.
Fosfeta de Aluminio (compr. 0,6g) 57 72 3 compr.

compr. = comprimido; tabl. = tablete.

Controle com inseticidas ndo fumigantes

Estes produtos sao utilizados na formulacdo em pé ou liquido e sdo aplicados de
diferentes maneiras.

a) Pulverizacdo residual - o inseticida € pulverizado internamente nas paredes,
pisos, estrados e tetos dos silos e de outros depésitos vazios e limpos. Seu uso objetiva o
exterminio de insetos abrigados em depressdes, vdos e fendas. Geralmente tem efeito
residual prolongado.

b) Pulverizacdo e polvilhamento preventivos - o inseticida é pulverizado ou
polvilhado diretamente , sobre os graos a granel, na esteira, durante o transporte para o
silo; sobre sacos e outros invélucros, milho em palha, etc., com a finalidade de prevenir a
infestacdo, e nao de matar os insetos estabelecidos na massa de graos.

c) Pulverizacdo e nebulizacdo do ambiente de armazenamento - é considerado um
tratamento corretivo, porém, sé elimina os insetos na forma jovem (larva e pupa) e adulta,
que se encontram na superficie e no ambiente, ndao atingindo os insetos em qualquer fase
de crescimento, em esconderijos ou contidos na massa de graos. Deve ser aplicado em
ambiente fechado e assim permanecendo por duas horas, no minimo. Em seguida, ventila-
se bem o ambiente antes de entrar.

O inseticida deve ser bastante volatil ou ser nebulizado, ou seja, misturado em 6leo
e aplicado por maquinas especiais (Figura 9) que produzam goticulas extremamente
pequenas, permanecendo em suspensao, no ar, por certo tempo. Os principais inseticidas
nao fumigantes usados no controle dessas pragas sdo: Deltametrina, Diclorvés, Malation e
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Tabela 6. Caracteristicas de formulacéo e de utilizacdo dos principais inseticidas (ndo fumigantes) empregados no controle de
pragas de graos armazenados.

Pulverizacdo residual Pulverizacéo Pulverizacdo ambiente  Nehulizacdo ambiente
INSETICIDAS formulacao granel ensacados
(mLjm?) fmifton) — (mLjm2) (mLjm?) (mL/100m?)
Deltametrim 10E 2,5E 0.3 20,0 0,4 = 2-
Diclorvos 50E - 20,0 2,0 2,0 5
Pirimifds metilico 50 E 1,0 8.0 0,5 0,5 5

(a) - 4gua + inseticida = 100mL/mZ
(b) - agua + inseticida = 1 litro/tonelada.
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Além dos citados, existem outros produtos para o controle de insetos em graos
armazenados, como, também, é possivel a utilizacdo de mistura de dois ou mais produtos,
observadas as especificacoes e recomendacgoes técnicas de cada um.

Devem ser tomados cuidados especiais na aplicacao, tais como, ler o rétulo e
seguir as instrucdes recomendadas, usar equipamento adequado, ndao fumar nem comer
durante a aplicacdo, tomar banho e vestir roupas limpas apds o trabalho. O operador nunca
deve trabalhar sozinho.

OUTROS METODOS DE CONTROLE

a) Quarentena - Tem por objetivo evitar a introducdao e disseminacao de novas
pragas. Refere-se as proibicoes ou restricoes impostas ao transporte de produtos
armazenados supostamente infestados por pragas.

b) Sanitizacdo das colheitas - Sao medidas de higiene que visam evitar, eliminar ou
reduzir a multiplicacdo e/ou dano causado por insetos em graos destinados ao
armazenamento. Complementam as medidas de controle e sdo realizadas antes do
armazenamento. Envolvem as seguintes operacoes: colheita na época prépria;
desinfestacdo das maquinas; limpeza de graos e depdsitos; ndao mistura de colheitas de
safras diferentes, entre outras.

c) Manejo de temperatura e umidade - Estes fatores limitam a producdo e a
sobrevivéncia de muitas espécies de insetos. Umidade dos graos menor que 9% inibe a
reproducao da maioria das pragas, mas este limite é dificil de ser mantido devido ao
equilibrio higroscépico entre a umidade relativa ambiente (atmosférica) e a da massa de
graos, além de ser antieconémico para algumas espécies de graos. A reproducao das
pragas é favorecida, quando o teor de umidade dos graos estiver entre 12 e 15%. Acima
disto, sao favorecidos os fungos e bactérias.

A temperatura 6tima de desenvolvimento dos insetos é de 23 a 35°C, sendo a ideal
de 28°C. Em temperaturas menores que 21°C, por muito tempo, a maioria dos insetos nao
se reproduz e, acima de 38°C, a maior parte morre.

Com base no que foi exposto, deve-se secar uniformemente os grdaos, manté-los
em temperaturas mais baixas possiveis, por ventilacao ou aeracado e transila-los a fim de
dispersar, remover ou distribuir a umidade acumulada.

d) Gases inertes - O produto armazenado deve, necessariamente, estar contido em
um depdsito hermético. O controle é feito reduzindo-se a concentracdo de oxigénio a um
nivel tal que mate a praga ou paralise o seu desenvolvimento. E feito por um periodo
prolongado e utiliza-se gas nitrogénio ou carbdnico.

Existem outros métodos de controle, como: uso de envoltérios resistentes a
penetracdo das pragas, evitando-se a infestacdo, uso de feromoénios para a localizagdo e
monitoramento das populacdes de insetos ou a associacdo de feromdénios com patégenos,
armadilhas luminosas, etc. Sempre que possivel, deve-se obter uma integracdo entre os
métodos de controle e lograr, dessa forma, melhores resultados.

E indispensavel seguir uma sequéncia légica na execucdo das medidas de controle,
iniciando com limpeza e a desinfestacdo dos depdsitos destinados ao armazenamento, das
maquinas e equipamentos utilizados em todo o processo e aplicacdo de um inseticida
residual que previna a reinfestacdo das unidades armazenadoras. Em seguida, deve-se usar
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um método corretivo para controlar os insetos que j& se encontram nos produtos
armazenados, em diferentes fases de desenvolvimento.

A Jultima fase do processo de controle é procurar prevenir nova infestacao,
utilizando um método que atenda-a tal exigéncia.

Acaros

Os &caros atacam todo o tipo de grao, predominantemente os danificados. Mais de
oitenta espécies de acaros podem ocorrer em grdaos armazenados, especialmente em clima
temperado.

Os danos causados por esses seres vivos em graos de cereais nao tém sido ainda
extensivamente estudados comparativamente aos de outras pragas, principalmente insetos.

Os acaros requerem umidade de armazenamento dos graos mais elevada (13,5 a
15%) do que os insetos e podem permanecer ativos em temperaturas relativamente mais
altas, de até 45°C. As perdas em graos armazenados por infestacées de acaros podem ser
minimizadas pelo armazenamento dos graos com baixa umidade e em baixa temperatura.

O sucesso no controle dessas pragas requer um conhecimento profundo de sua
biologia, hébitos, interacoes com fatores do ambiente e condicoes de armazenamento,
além da avaliacao econémica dos danos causados.

Microflora

Os fungos fazem parte das principais causas de deterioracao dos graos
armazenados, sendo superados apenas pelos insetos. Insetos e roedores sao controlados
no armazenamento comercial, mas provavelmente sejam os fungos os principais
deterioradores como agentes, pois no primeiro estadio de germinacao podem ser
suficientes para destruir a viabilidade de sementes. Danos e aquecimento sao sintomas
tipicos de ataque fungicos, apesar de sua acdo invisivel. E importante conhecer os
prejuizos causados pelos fungos, mas o mais importante, porém, € conhecer as condicoes
para o seu desenvolvimento. Umidade e temperatura elevadas, aliadas a métodos
inadequados de armazenamento e manuseio dos graos, sao fatores combinados que
resultam em maior desenvolvimento flngico, resultando em maior desenvolvimento
fungico, com maiores perdas quantitativas e qualitativas nos graos armazenados.

Cerca de cem espécies de fungos ja foram isolados em graos. Eles necessitam de
um minimo e um 6timo de umidade relativa e temperatura para se desenvolverem. A
temperatura 6tima para o desenvolvimento dos fungos de graos armazenados esta situada
entre 25 e 30°C. Alguns fungos se desenvolvem bem ao redor de 37°C.A temperatura
minima, no entanto, é especifica e pode ser bastante diferente para cada espécie. Existem
fungos capazes de suportar até temperaturas de congelamento.

A faixa de umidade relativa que os fungos suportam é mais importante do que a
temperatura otima. Baixa integridade biolégica e danificacdgo mecénica limitam a
armazenagem de graos com graus de umidade mais elevados. O minimo de umidade para a
germinacao de esporos € 65%, porém, alguns exigem 93%. Diminuir a umidade relativa
para valores abaixo de 65%, significa reduzir a atividade da maioria dos fungos.

Os principais danos causados por fungos sao:

a) Diminuicao do poder germinativo;

b) Descoloracao e manchas;

c) Aquecimento e emboloramento;

d) Alteragées da composigao quimica;

e) Producgao de toxinas;
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e) Perdas de matéria seca.

Todas essas alteracdoes podem ser visiveis ou nao. Os fungos podem contaminar
durante a producao ou apds a colheita.

Os fungos do campo sdo representados principalmente pelos géneros:
Cladosporium, Helminthosporium, Alternaria, Fusarium, Phoma e Aspergillus.

Fungos do campo podem ser completamente destruidos durante a secagem dos
graos. Se adequadamente secos, permanecem dormentes; com secagem insuficiente, se
desenvolvem os fungos de armazenamento e ndao os de campo.

A contaminacao por fungos da-se antes da colheita, enquanto as plantas estao
crescendo no campo ou depois que o grao é colhido ou antes do seu armazenamento. Uma
excecao comum para isso € o milho armazenado Umido na espiga, em caixotes, que pode
ser atacado por um tipicc fungo de campo. A maioria dos fungos requer um grau de
umidade alto, da ordem de 22 a 23% (em base umida), que se equilibra com uma umidade
relativa de 90 a 100%. Os fungos em graos armazenados podem causar a descoloracdo da
semente ou do grao, enfraquecer ou matar o embrido ou causar o enrugamento da
semente, causar a perda do poder germinativo, apodrecimento da raiz e outras doencas na
germinacao destas sementes e na fase jovem da planta. Eles morrem rapidamente em
graos em equilibrio com a umidade relativa do ar da ordem de 70 a 75%.

Testes com amostras, em relacdao a umidade e fungos, dao informacdes sobre as
condicOoes de estocagem que nao podem ser obtidas através dos registros do armazém.

Os fungos de armazenamento mais importantes sao representados por algumas
espécies dos géneros Aspergillus, Penicilium e Fusarium. O dano causado pelos fungos de
armazenamento € bem maior que o produzido pelos fungos do campo. Poucos esporos dos
fungos de armazenamento estao presentes nos grdaos antes da colheita.

Os fungos de armazenamento sdo abundantes ao redor das propriedades, em
restos de graos mofados em armazéns, silos e em elevadores de graos; assim, poucos
lotes de graos estao livres da sua contaminacéo.

Quando as condicbes de umidade e temperatura sao propicias, 0s esporos
germinam e crescem, causando o mofamento de graos durante o armazenamento.

As condicoes que possibilitam o desenvolvimento dos fungos de armazenamento
sao:

a) O conteldo de agua do grdo e a umidade relativa do ar;

b) A temperatura do grao e a do ar;

c) As condicbes de armazenamento;

d) A quantidade de impurezas na massa de graos;

e) Presenca de organismos estranhos.

A maioria das espécies de fungos se desenvolve com umidade relativa acima de
70%. Algumas espécies de Aspergillus, que sdo as mais resistentes dentre os fungos de
armazenamento, se desenvolvem com umidade relativa de 65%.

O gréo, a 27°C, com umidade minima de 12,5%, estad altamente propenso a ter
infestacoes de fungos.

Um fato importante, para o qual se deve dar énfase, é que a umidade média dos
grdos no silo ndo determina a seguranca de armazenamento, uma vez que, embora haja
tendéncia de os graos equilibrarem a umidade durante o armazenamento, o tempo para que
isso aconteca é longo e a uniformidade de umidade com que os grdos sdo armazenados é
mais importante do que seu valor médio. O dano pode ocorrer em locais isolados no silo,
onde a umidade é mais alta. Graos armazenados com uma umidade média relativamente
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baixa (13%), mas desuniforme, com variacoes entre 10 e 16%, por exemplo, ndo estdo a
salvo do ataque microbiano durante a estocagem, que pode ocorrer na parte dos graos que
estejam com umidade excessiva (16%).

As condicoes do grdo, no inicio do periodo de estocagem, afetam o periodo seguro
de armazenamento. Além da umidade e da temperatura ambiental favoraveis, os fungos de
armazenamento requerem um produto como suprimento alimentar. Um grdo com
tegumento em bom estado previne um facil acesso dos fungos ao amido do endosperma.
Portanto, um grao com tegumento intacto terd melhores condicoes de armazenamento do
aquele que esteja trincado ou quebrado. Acelerar excessivamente a secagem, para prevenir
o desenvolvimento de fungos, acaba por danificar o grao.

Os graos que foram quebrados durante a colheita, secagem ou operacoes de
transporte ou armazenamento, juntamente com insetos, sementes de invasoras e partes de
plantas, constituem as impurezas de uma massa de graos. A presenca de impurezas e de
outros organismos contribui para o desenvolvimento dos fungos de estocagem. Insetos e
acaros geralmente aumentam o conteldo de umidade e assim ha maior probabilidade de
contaminacao com fungos e desenvolvimento de mofo.

Os principais fungos de armazenamento do género Aspergillus sao: Aspergillus
restrictus, Aspergillus glaucus, Aspergillus candidus, Aspergillus ochraceus e Aspergillus
flavus. Outros géneros importantes sdo Penicilium e Fusarium.

Os fungos atacam os graos com umidade a partir de 12% para soja; de 13% para
milho, trigo e sorgo.

Os efeitos causados sao a descoloracao do embrido, partes do grdao ou todo,
danificacao ou morte do embrido (caso de semente). Alguns causam as manchas do “olho
azul”, mofamento e endurecimento do grao.

Alguns fungos produzem substancias téxicas, durante o armazenamento. A aflato-
xina, que é produzida principalmente por Aspergillus flavus, é a mais importante delas.
Embora seja mais comum em amendoim, torta-de-amendoim, algodao e torta de soja,
também pode ocorrer em outros grdaos armazenados, como trigo, milho, sorgo, centeio e
arroz. Esta toxina é letal para animais jovens, ja tendo ocorrido também casos de morte de
criancas (raro); tanto por ingestao direta do alimento contaminado, como através do leite.

A aflatoxina sendo consumida com regularidade ao longo do tempo pode causar
varios tipos de cancer, os mais comuns sao os de figado e de rins.

A aflatoxina é considerada uma das mais potentes substancias cancerigenas
naturais. O cancer se manifesta nos casos em que 0s animais sensiveis consomem
pequenas quantidades da toxina, porém, doses elevadas, podem levar @ morte em poucos
dias. Também se mostra letal para cobaias, patinhos e peruzinhos de um dia alimentados
com leite de vaca que tenha ingerido racées contaminadas pela toxina.

A aflatoxina passa das maes as crias do leite, com efeito cumulativo, fazendo mal
aos animais jovens, ainda que o adulto ndo mostre sinais de toxicidade. Esta toxina é
muito resistente ao calor, sendo possivel destrui-la com substancias quimicas, como SO2,
cloro gasoso, oxipropileno, acidos e alcalis.

O Aspergillus ochraceus produz a ocratoxina, substancia também bastante téxica,
semelhante a aflatoxina.

Nem todo o alimento contaminado por fungos possui a toxina, mas como sua
presencga é invisivel a olho nu, muitas vezes uma aparéncia de produto sadio pode nao
significar a inexisténcia de substancias téxicas. Por isso, é interessante ser controlada, ao
méximo possivel, a contaminagao por fungos.
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Figura 11 Col6nia de Aspergillus flavus em milho

Figura 13 Fusarium (DON)
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Existem outras toxinas, associadas a doencas de figado, de sangue, de rins, que
também causam convulsdes e vomitos, que tingem o arroz de amarelo. As rubrotoxinas,
produzidas por penicilium rubrum, tingem o produto de vermelho, ndo sdo cancerigenas,
mas causam principalmente hemorragias: estdo associadas a ingestdao de produtos, como
feno e graos mofados.

O fungo Fusarium culmorum também tem sido relacionado a surtos de toxicose em
gado leiteiro, devido a ingestdo de milho contaminado. Os sintomas envolvem queda de
lactacao e perda de apetite.

Ha varios fungos que produzem a zearalenoma, substancia téxica relacionada com
o efeito de hiperestrogenismo, que ocorre principalmente em suinos, alimentados com
racoes mofadas. Esta toxina pode também provocar infertiidade e aborto, além de
anomalias em machos.

Uma das evidéncias da presenca de fungos em grdaos armazenados é o
aquecimento da massa respectiva, mas alguns fungos ndao causam aquecimento, tornando
dificil detectar sua presenca, uma vez que nao sao visiveis a olho nu.

Outros fungos causam problemas de aquecimento rapido da massa de graos, como
por exemplo A. flavus, podendo ser controlados por acao rapida de aeracdo, transilagens,
intrassilagem e/ou retificacao de secagem.

Por centenas de anos tém-se observado as diferentes alteracoes que ocorrem no
sabor e na qualidade dos alimentos devidas ao crescimento de fungos. Algumas destas
transformacdes sao desejaveis e mesmo necessdrias a alguns alimentos, como ocorre com
o sabor e o odor dos di‘erentes tipos e variedades de queijos. Entretanto, em muitos
casos, os fungos podem causar transformacoes indesejaveis aos alimentos, produzindo
sabores e odores desagradaveis, além da decomposicdo em graus varidveis. A
decomposicao que ocorre nos alimentos /n natura e em produtos alimenticios nem sempre
se caracteriza apenas nas propriedades sensoriais, mas pode, eventualmente, acarretar
consequéncias danosas e prejudiciais a saude do homem e dos animais.

Substancias téxicas associadas a vegetais ou a produtos de origem vegetal,
utilizados para alimentacdao humana e de animais, tém sido noticiadas desde tempos
biblicos. Um exemplo é o ergotismo, doenca causada pela ingestdao de toxinas produzidas
pelo fungo Claviceps purpurea, o qual infesta cereais e outras gramineas e cujos relatos
datam de 600 a.C.

Os fungos podem ser saprofitos ou parasitas. Os sapréfitos podem causar a
deterioracao dos mais variados produtos e subprodutos agricolas, tais como sementes,
graos, racoes, fibras e alimentos, embalados ou ndo. Os parasitas causam doencas nas
culturas no campo, como ferrugem, oidio, giberella, septoria, carvao e outras tantas.

Dentre os fungos de depdsito ou armazenamento, algumas espécies dos géneros
Aspergillus e penicilium constituem os fungos que mais proliferam nos graos armazenados.
Fungos desses géneros, juntos com os de Fusarium, sao os maiores produtores de
micotoxinas. Sao capazes de se manterem em desenvolvimento com baixa umidade,
produzindo toxinas que reduzem a qualidade nutritiva dos graos e seu valor de mercado.

Fungos de armazenamento estdao sempre presentes em alto nimero em todo o tipo
de material como ar, poeira, d4gua, e sdo constituintes normais da pelicula de grdos e
sementes.

Anédlises, realizadas pela Food and Drug Administration (FDA), revelam aumentos
anuais de 20% na incidéncia de amostras de graos contaminados com aflatoxina que
ultrapassam os niveis aceitdveis para o consumo humano e diério para animais de 20ppb.
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Desde sua descoberta, mais de 17 compostos designados como aflatoxinas ja
tiveram suas estruturas quimicas elucidadas e sdo metabdlitos flngicos secundérios ou
produtos de biodegradagdo. Porém, o termo aflatoxinas se refere a 4 compostos
fumarinicos substituidos, contendo um dehidrofurano fusionado e diferentes radicais, os
quais determinam sua classificacdo em: B1, B2, G1, G2, M1, e M2, encontradas naturalmente
nos alimentos.

Purificadas, estas substancias se apresentam como cristais incolores ou levemente
amarelados, intensamente fluorescentes quando observados em luz ultravioleta de
comprimento de onda longo (366 nm) e se diferenciam pela cor da fluorescéncia emitida.
As aflatoxinas B emitem fluorescéncia azul (blue), enquanto as aflatoxinas G emitem.
fluorescéncia verde (green). Os sub-indices 1 e 2 indicam a mobilidade cromatografica
relativa. As aflatoxinas M1, e M2 apresentam fluorescéncia azul-violeta, quando observadas
em luz ultravioleta de 366 nm.

As estruturas quimicas das aflatoxinas foram elucidadas na segunda metade do
Século XX, na década de 60. O nome aflatoxina se originou do somatério da letra a,
proveniente do género do fungo produtor (Aspergillus), fla, origindrio da espécie (flavus),
acrescido da palavra toxina. ‘

Tabela 7 - Micotoxinas, fungos produtores e riscos para a satide

- milho. sorao Cancerigeno, doencas do figado e
Aflatoxina . 9 outros efeitos nocivos para o
. - amendoim, arroz,
(Aspergillus flavus, A. parasiticus) . homem,
oleaginosas z .
para aves, suinos e bovinos

Citrinina . Doencas do figado no homem
. Cereais em geral 3
(penicifium spp.) € nos suinos

Ocratoxina Cancerigeno, doencas do figado e
(penicilium verrucosum, Sorgo, cevada, trigo  outros efeitos nocivos em suinos
Aspergillus ochraceus) e aves.
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A zearalenona também teve sua estrutura elucidada em época semelhante, através
do isolamento de um composto uterotréfico de milho contaminado por Gibberella zeae.
Apesar de a estrutura quimica ter sido estabelecida somente na década de 60, relatos
datando de 1928 ja relacionam problemas de vulvovaginites em suinas com a ingestao de
milho deteriorado. O nome Zearalenona é derivado parcialmente do nome da espécie da
planta hospedeira (zea- Zea mays) ral de resorcylic acid lactone, en da dupla ligagao
C:1'-2" e ona de cetona.

As aflatoxinas sdo pouco solGveis em agua (10-30 pg/ml), insoltveis em solventes
apolares e bastante soliveis em solventes organicos moderadamente polares, tipo clorofér-
mio, metanol e dimetil sulféxido. Sao instaveis quando expostas a luz ultravioleta, na
presenca de oxigénio, a agentes oxidantes ou a valores de pH extremos menores do que 3
e maiores do que 10. O anel lactona das aflatoxinas é suscetivel a acao de alcalis fortes. A
aflatoxina também é degradada através da reacdo com amdnia ou hipoclorito de sédio.

O armazenamento é fator determinante na formacdo de micotoxinas. Produtos
armazenados com baixa umidade, temperatura adequada e protegidos da acao de insetos e
roedores tém menor possibilidade de contaminacao por micotoxinas. Os principais fatores
que favorecem o desenvolvimento de fungos durante o armazenamento de sementes,
graos e racoes sao: umidade, temperatura, periodo de armazenamento, nivel de
contaminacdo, impurezas e matérias estranhas, insetos, nivel de oxigénio, condicoes
fisicas da semente ou do grdo e condicbes sanitarias da semente, do grao ou das racoes.

Por muito tempo, julgou-se que o Aspergillus flavus era o Unico fungo produtor de
aflatoxina. Aspergillus parasiticus também € capaz de produzi-la, assim como ha relatos
de producao de aflatoxina por uma espécie rara, o Aspergillus nomius.

A proporcao com que as aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 estao presentes nos cereais €
dependente da espécie de Aspergillus presente. Aspergillus flavus produz aflatoxinas Bi e
B2, enquanto o A. parasiticus produz as quatro aflatoxinas: Bi, B2, G1 e G2. O Aspergillus
flavus esta adaptado aos grdos e a parte aérea dos cereais, enquanto o A. parasiticus esta
mais adaptado ao solo. Por esta razdao, o A. flavus é mais comum em milho e sorgo, por
exemplo, enquanto o A. parasiticus mais comum em amendoim.

A fosfina, gerada pela reacao do fosfeto de aluminio com agua, além da conhecida
eficiéncia no controle de insetos, também pode provocar reducao de fungos quando
expostos a diferentes concentracdes desse fumigante, em graos e in vitro.

A producao de aflatoxina pode ocorrer em temperaturas extremas de 12 a 42°C,
sendo a temperatura o6tima de 27-30°C. Algumas pesquisas relatam a influéncia da
temperatura e da umidade relativa na producdao de aflatoxina em amostras de milho
contaminado com A. flavus, concluem que a toxina é produzida pelo fungo, a 15°C, em
umidade relativa de 86,5%, a 25°C, em todas as umidades relativas testadas (64%, 85%
e 98%) e a 40°C, nas umidades relativas de 61,5% e 96%.

A zearalenona é um metabdlito secundario produzido por varias espécies de
Fusarium. Entre todas as espécies, o F. graminearum é o maior produtor. F. crookwellense
e F. semitectum também sdo considerados produtores de zearalenona.

A melhor temperatura para o crescimento de Fusarium spp. é 25°C, porém a maior
producao de zearalenona ocorre com temperaturas entre 12-18°C.

Ha possibilidades de formacao de aflatoxina em milho estocado com 13% de
umidade e um posterior reumedecimento, devida a condensacao pelo calor. Fungos do
género Aspergillus, por terem caracteristicas xerofilicas, resistem as condigées de
estocagem de 13% e apds o reumedecimento crescem rapidamente.
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A maior parte da aflatoxina responsavel pelas intoxicacdoes, tanto em humanos
guanto em animais, € absorvida no trato digestivo. Também é possivel a absorcao através
da pele e das vias respiratérias. Estudos recentes demonstram a capacidade da aflatoxina
em atravessar a barreira placentaria em humanos.

A contaminacdao maxima permitida para aflatoxinas, na maioria dos paises, para
alimentos destinados ao consumo humano, varia de 5 a 20 ug/kg e de 20 a 50 pg/kg para
alimentos destinados ao consumo animal. A legislacao brasileira tem como limite maximo
30 ug/kg (30ppb) para a soma das aflatoxinas Bi1 e Gi, em alimentos destinados ao
consumo humano.

Os niveis de tolerancia considerados aceitdveis para a contaminacao de milho por
zearalenona também dependem de cada pais. O Brasil tolera até 200 pg/kg, a Uniao
Soviética 1000 pg/kg e a Roménia 3 pg/kg.

Periodos longos de armazenamento tendem a oferecer melhores condicées para o
desenvolvimento de fungos que crescem em graus de umidade mais baixos. A. haphilicus e
A. restrictus sao fungos que crescem vagarosamente e precisam de um periodo mais longo
de armazenagem para que sua presenca seja observada assim como seus danos. Deve ser
tanto menor o grau de umidade dos graos no armazenamento, quanto maior for o periodo
de armazenagem no lote, assim como os indices de grdaos quebrados, partidos, impurezas,
matérias estranhas e contaminacao fungica. Para armazenamento em longo prazo, €
necessario que o lote esteja em boas condicdes fisicas e sanitarias. Outros fungos que nao
sao considerados de armazenamento, como Helminthosporium, Colletotrichum e
Cercospora, podem resi.tir a periodos longos de armazenamento, sem contudo haver
registros de que produzam toxinas.
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PROTECAO CONTRA PRAGAS DE GRAOS ARMAZENADOS EM PAIOIS, ARMAZENS
CONVENCIONAIS, ARMAZENS GRANELEIROS E SILOS VERTICAIS

Este item foi baseado em textos elaborados pelo Prof. Alci Enimar Loeck da disciplina
Pragas de Graos Armazenados, da Faculdade de Agronomia “ Eliseu Maciel” da UFPel,
ainda nao publicados.

PAIOIS: Tudo deve comecar com uma boa limpeza. O piso, as paredes, as portas, as
janelas e, principalmente, os cantinhos devem ser varridos. O telhado deve ser revisado
para evitar goteiras. Embaixo e ao redor do paiol, a limpeza deve ser rigorosa para evitar a
presenca de insetos e ratos. Antes de guardar o produto, o paiol deve ser pulverizado com
inseticida de acao residual, tanto pelo lado interno como pelo lado externo. Para eliminar os
insetos que vem do campo nas fases de ovo, larva ou pupa, deve ser realizado expurgo.
Para realizar esta operacao, os sacos devem ser empilhados sobre uma lona de plastico e a
pilha coberta por outra. Muito importante é a utilizacdao de lonas apropriadas, que nao
deixem escapar o gas (minimo de O,2mm de espessura) e que nao apresentem furos. A
vedacao deve ser feita com cobras de areia, devendo ser utilizados 10 comprimidos ou 2
pastilhas para cada m® de pilha. O tempo de exposicdo deve variar de 72 a 120 horas, de
acordo com a temperatura e a umidade relativa do ar (Seed News, Edicao n° 2, novembro
de 1997). Apds a operacao de expurgo, a lona deve ser retirada e toda a superficie da
sacaria deve ser pulverizad i com inseticida, devendo ser observado seu efeito residual,
findo o qual deve ser reaplicado, assim como nas paredes internas e externas.

ARMAZENS CONVENCIONAIS: O primeiro passo é a limpeza do armazém. Apés, todas as
superficies internas e externas devem ser pulverizadas com inseticida de acdo residual.
Também €é muito importante a limpeza da parte externa. Se existir area de pré-
armazenamento, como de pré-limpeza, secagem, limpeza e/ou selecao, essa deve ser
rigorosamente limpa, incluindo as moegas, com auxilio de aspiradores. Devem ser
eliminados todos os detritos de elevadores, calhas, rosca-sem-fim e similares, nas
maquinas de limpeza, secadores e demais equipamentos. Também €é muito importante o
controle de ratos na redondeza do armazém. Outro detalhe de grande importancia é a
limpeza, a lavagem e a secagem dos estrados, apds o que devem ser expurgados com
fumigantes a base de fosfeto de aluminio e posteriormente também pulverizados com
inseticidas residuais.

Apds o empilhamento, o primeiro passo € o expurgo, que se realiza cobrindo-se as
pilhas com lonas de plastico e utilizando-se 10 comprimidos ou 2 pastilhas de fosfeto de
aluminio por m* de pilha, por um tempo que varia de 72 a 120 horas. Apés esta operacio,
toda a superficie da pilha, inclusive o topo, deve ser pulverizada com inseticida de acao
residual. E importante se observar o periodo residual, findo o qual a operacao deve ser
repetida.

ARMAZENS GRANELEIROS: Para facilitar o manuseio e as préticas fitossanitarias, os
armazéns graneleiros sdo divididos em septos. Como sempre, o processo de limpeza é
fundamental. Os detritos acumulados na area de recebimento e pré-armazenamento, assim
como nos pés dos elevadores, nas calhas, nas maquinas de limpeza, secadores e nos
demais equipamentos devem ser eliminados. O controle de ratos é muito importante,
devendo-se colocar raticidas ao redor do armazém. Todos os buracos e fendas deverao ser
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calafetados. Apés a limpeza e preparacdo, todas essas superficies devem ser pulverizadas
com inseticida de acao residual. As paredes também devem ser pulverizadas, tanto do lado
interno como externo, com especial atencdo para o tunel de descarga/aeracdo, onde a
operacao deve ser repetida a cada 30 dias. Apés as operacoes de pré-armazenamento,
durante o carregamento, é conveniente se fazer a pulverizacdo com inseticida na correia,
para serem prevenidas futuras infestacoes. Essa operacac ndo dispensa o expurgo, pois hé
necessidade de eliminar ovos, larvas e pupas no interior dos grdos. Antes de se cobrir a
massa de grdaos com lona propria para expurgo, € necesséario se fazer o nivelamento. A
vedacao pode ser feita com cobras-de-areia e com fitas adesivas, principalmente junto as
paredes e aos cabos de termometria. E importante ndo se esquecer de vedar as entradas
do sistema de aeracdo. A dosagem segura do fosfeto de aluminio é de 2g i.a./m?
lembrando que uma pastilha de 3,0g libera 1g i.a. e um comprimido de O,6g libera O,2g i.a.
Como a dosagem é calculada pelo volume da massa de grdo, pode-se seguir a seguinte
correlacao para os principais produtos armazenados:

Produto kg/m3
milho 750
soja 800
trigo 800
feijao 775
arroz em casca 580
café coco 370
café beneficiado 640

Em graneleiros com tunel de descarga/aeracdo, 20% da dosagem devem ser
aplicados nestes locais, fazendo-se em seguida uma boa vedacao. Apés o expurgo, todas
as vedacoes devem ser retiradas e, apds algumas horas, o sistema de aeracao deve ser
ligado. Toda a superficie da massa armazenada deve ser pulverizada com inseticida,

operacdo que deve ser repetida a cada 30 dias, incluindo, também as estruturas internas e
externas.

SILOS VERTICAIS - Entre os diversos tipos de unidades armazenadoras, os silos verticais,
e em especial os metédlicos, requerem maior atencao em relacao ao controle de pragas dos
produtos armazenados, principalmente quando nao sdo adotados os procedimentos
corretos. Trata-se de um sistema que dificulta a vedacao completa, o que normalmente
requer maior dosagem do fumigante para compensar as perdas de gas.

Sabe-se que os problemas com a eficiéncia dos fumigantes e a resisténcia de
pragas aos mesmos estdo, em sua-maioria, relacionados com a ma vedacao do local de
expurgo. Além disso, trata-se de uma estrutura muito exposta, o que requer cuidados
especiais em relacao ao tempo de exposicao de acordo com a temperatura e umidade
relativa do ambiente.

O uso da Fosfina requer importantes cuidados com relacdao a temperatura e a
umidade relativa, pois esses fatores sao determinantes da sua eficiéncia. O tempo minimo
de exposicao do produto armazenado com o gas deve ser de 72 horas, para temperaturas
superiores a 20°C; 96 horas para temperaturas de 16 a 20°C e de 120 horas para a
variacao de 10 a 15°C. Abaixo de 10°C, a Fosfina nao deve ser utilizada, porque o
expurgo nao seré eficiente. Periodos de 72 horas de exposicdo sao recomendados quando
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a umidade for superior a 50%; de 96 horas para 40 a 50% e de 120 horas para 25 a
40%, desaconselhando-se o expurgo em situacdes de umidade relativa inferior a 25%. Os
periodos indicados se referem ao tempo minimo necessario para o funcionamento
adequado do gas, entretanto, se as condicdoes permitirem o prolongamento do processo,
maior serd a seguranca de eficiéncia, principalmente quando as pragas estiverem em fases
de desenvolvimento de dificil controle, como ovos e pupas, ou apresentarem indicios de
resisténcia. Neste particular, quando se tratar de silos verticais metalicos, recomenda-se a
utilizacdo de 2g i.a/m*® de fosfeto de hidrogénio e um tempo de exposicdo de 10 dias,
independentemente das condicdes ambientais anteriormente referidas.

Durante a operacdao de expurgo, € importante que alguns procedimentos sejam
adotados: a) antes da fumigacdo, todas as fendas, assim como dutos de aeracao, com
excecao da boca de carregamento, devem ser fechadas ou seladas; b) determinar-se o
tempo de exposicdo de acordo com a temperatura e a umidade relativa do ar; c) calcular-se
o numero de pastilhas necesséarias e a freqiiéncia com que devem ser adicionadas, de
acordo com a velocidade de carregamento; d) apiicarem-se as pastilhas manualmente ou
através de dosador automatico sobre as correias ou boca de carregamento. A adicao deve
ser de maneira continua, para gerar boa distribuicao das pastilhas na massa armazenada, o
que, consequentemente, resulta em distribuicdo homogénea de gas; e) ao término da
operacdo, para os silos com boa vedacdo na parte superior, basta vedar a boca de
carregamento, caso contrario, toda a superficie do produto armazenado deve ser coberta
com lona ou papel betuminado, tendo-se o cuidado de se promover boa vedacao junto a
parede do silo. A operacao exige qualificacdo e treinamento de pessoal, pois tera de ser
executada rapidamente em funcao do inicio do desprendimento do gas, havendo, portanto,
necessidade do uso de equipamento protetor. Devem ser usadas mascaras de protecao
respiratéria providas de filtro proprio para fosfeto de hidrogénio, quando a concentracao
do gas atingir até 15 ppm, ou para evacuacao rapida de areas com até 1.500 ppm. Acima
de 15 ppm, ou quando a concentragao for desconhecida, deve ser usado aparelho de
respiracao auténomo, provido de cilindros de oxigénio ou semelhante.

Silos cujos carregamentos demoram mais de 12 horas nao devem ser fumigados
pelo método de adicao de pastilhas. Neste caso, aconselha-se aplicar as pastilhas ou os
comprimidos através de sondas, método mais dificil, além de nao propiciar boa distribuicao
do gas na massa do produto armazenado. E sempre preferivel adaptar uma pequena
corrente na extremidade da sonda, o que evitard aglomeracdo das pastilhas ou
comprimidos num mesmo lugar. Caso isso ocorra, havera a formacdo de uma bolsa de ar
ao redor das mesmas, impedindo a liberacao do gdas. Neste caso, para melhorar a
eficiéncia, se recomenda a aplicacdao de 70% da fosfina na superficie, via sonda, e 30% no
duto de aeracao na parte inferior.

Em qualquer caso, apds o tempo de exposicdo requerido, toda a superficie exposta
deve ser protegida, uma vez que nao restara nenhum poder residual apés a saida do gas. A
protecao pode ser fisica ou quimica.

A protecao fisica consiste na utilizacao de tela fina nos dutos de aeracao inferior e
superior, bem como na parte inferior, local de entrada de ar nos silos aerados ou silos-
secadores, como os utilizados para secagem estaciondria e/ou para seca-aeracao, cujo
unico objetivo é o de impedir a entrada de insetos que normalmente sdo atraidos para a
periferia do silo.

A protecao quimica consiste na pulverizacdo ou atomizacdo de inseticida sobre
todas as superficies expostas, devendo ser dada especial atencado para seu poder residual,
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findo o qual a operacao deve ser repetida. Desta forma, o inseto ao entrar em contato com
a superficie tratada, morrera ou sera repelido, impedindo o inicio de nova infestacao.

Em expurgos bem sucedidos, a possibilidade de reinfestacao serd sempre
periférica. Reinfestacoes generalizadas e no centro da massa armazenada sao indicios de
expurgos mal sucedidos.

E comum ocorrerem reinfestacbes localizadas na parte superior da massa
armazenada nos silos em que os dutos de respiracdo nao estao protegidos com tela fina.
Neste caso, a operacao de expurgo deve ser repetida com auxilio da sonda, tendo-se
especial atencdo com a vedacao, principalmente da parte superior. Havendo a possibilidade
de transilagem, esta deve ser preferida e executada simultaneamente, pois permite a
distribuicao uniforme das pastilhas de fosfina, garantindo o efetivo controle de toda a
massa armazenada.

De todos os cuidados que devem ser tomados, as medidas preventivas sao as mais
importantes e as mais simples de executar, sendo de menor custo; contudo, geralmente
sdo as menos praticadas dentro das unidades armazenadoras. Trata-se da eliminacao de
todos os residuos das instalacoes, seja no silo que recebera o produto a ser armazenado,
nos corredores, nas passarelas, nos tuneis, nos elevadores, nas moegas, etc. Esses locais
devem ser varridos, e os residuos queimados para se evitar a proliferacao de insetos e de
fungos que reinfestardo as unidades armazenadoras. Apds a limpeza, esses locais devem
ser pulverizados com inseticidas para eliminar possiveis insetos presentes nas paredes, nos
rodapés e nos equipamentos. Os inseticidas indicados para essa finalidade oferecem bom
poder residual e proteger 1 dos insetos que migram para seu interior.

Tém-se observado melhorias na estrutura dos silos, muitas delas relacionadas com
a melhor adequacao do produto a ser armazenado, assim como protecdo contra a entrada
de péssaros, ratos, etc.; entretanto, com relacao aos insetos ainda deixam a desejar.

A protecdao de graos contra pragas de armazenamento pode ser feita com
operacoes simples. Entretanto, em muitos casos, nem a metade delas s3o realizadas, vindo
dai tantos resultados desastrosos.

Para se controlar pragas, no entanto, sao necessarios conhecimentos de sua
biologia e dominio das tecnologias. Ao se efetuar expurgos, ou outra forma de controle
quimico, é necessaria a utilizacao de produtos téxicos e, ai, outros conhecimentos também
sao necessarios. Por essa razdo, essa operacao, obrigatoriamente resultante de prescricao
do respectivo receituario agronémico, deve orientada e executada sob responsabilidade de
Engenheiro Agrénomo, profissional técnica e legalmente habilitado para tal.
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