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Apresentagao

F com grande satisfagio que apresentamos o liveo "Sistemas de
Producio para Milho, sob Plantio Direto”. Acreditamos que
esta publicacio, ao tratar de remas afcitos ao dia-a-dia dos
agriculrores, dos téenicos ¢ dos estudantes envolvidos com a
culrura de milho no sul do Brasil, cumpre plenaimente com os

-:]hj::['n-m; editoriais da ]"_111h]';a]1:1.

lki}llll_'l'.H L'l.llLi.‘-."L'b:: mostram tao k_'llil'll[]]L'[llL' 05 I'l.'Hl'.}-:':'.IH {]Hﬁ- IS

tecnologias de E:nr-;]f_lu':;:'iu sobre a expressio do rendimento

cecondmico {grio efou forragem) quanto o milho, I essa que ¢
uma realidade visivel na agricultura brasileira, em que a ciéncia
e a recnologla tiveram uma participagao fundamenral nos
dltimos 30 anos, torna esta obra mais relevante ainda.
Especialmente, e gostariamos de enfatizar esse aspecto, pelo
aporte de conhecimentos ariginais, gerados localmente pelos
autores que assinam os capioulos.,

Nio nos parcce oportuno menclonar conteudos em particular,
Isso o leitor, fatalmente, encontrard na leicura do livro, De
qualguer forma, nio podemos nos furtar de referir que, no
primeiro capitulo, ¢ dado destaque 4 importincia do milho
(econdmica ¢ i.‘a'u|ﬁ{:,ic‘;1:l para os SISTCITLLS ;:g,;rl“-’.‘uhlﬁ brasileiros,
O segundo integra densidade de semeadura com aspecros

funcionais (estresses, particularmente) durance os diversos



estddios de desenvolvimento e fases fenoldgicas do ciclo da
cultura, A obra se completa com capitulos que traram da escolha
de culavares, de sistemas de produgao que envelvem milho no
sul do Brasil (graos ou mistos, contemplande integracio lavoura-
pecudria), de cfeitos de sistemas de producao sobre aibutos
fisicos e de fertilidade de solo, de controle de pragas, doengas ¢
plantas daninhas, de uso do milho para silagem; bem como de
anilises econdmicas ¢ energéticas, sempre sob o ::[1ﬁ:u;1uu doy

sistema de base conservacionisea ]*.n]mnic: direto,

Finalmente, gostariamos de destacar que os contetidos deste
livro levam a assinatura de pesquisadores da Embrapa (Trigo ¢
Clima Temperado) ¢ de professores da Universidade de Passo
Fundo (UPF) e da Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC). Queremos agradecer imensamente a todos, pela
dedicagio, protfissionalismo ¢ contribuigio desinteressada que
deram A concretizacao desra obra.

Gilberto K. Cunha

Chete-Geral da Embrapa Trigo



Prefiacio

A combinagio de sustentabilidade ecolégica ¢ viabilidade
econdmica com manutengio da produdividade agricola tém
sido preocupagio de longo rempo de muiras organizacdes ¢
cientistas de todo o mundo e da Organizagio para Agricultura
¢ Alimentacio (FAQ) para as na¢des. O exemplo, mais
significativo, talvez tém sido a adogio do sistema planto direto,
por milhares de agricultores latino-americanos, sinébnimo de

agriculrura conservacionista.

Nesse sistema de manejo de solo, pressupdem-se que a
manutencio da superficie do solo com a cobertura de planta
verde ou residuos vegetais, protegendo o solo de crosio,
aumenta a atividade biologica nas camadas mais superticiais ¢
reduz o uso de agroquimicos, O sistema plantio direto tem,
sido reconhecido como o sistema mais efetivo, em relagio ao
preparo convencional de solo, na busca da preservagio dos
recursos produrivos.

A integragio lavoura-pecudria também tem sido adotada com
finalidade de ampliar as oportunidades de produgio de
alimentos, propiciando a intensificacdo de produgio animal
durante o inverne no sul do Brasil. A integragio lavoura-
pecudria permire a preservagio de grandes dreas para o
estabelecimento de pastagens nas dreas tropicais, que ans poucos



Lo =5¢ j:11[11'[}-:]urix-';l.a_. 1 medida que i Fercilidade nacural ¢
exaurida. Na zona tropical a roragio de pastagens com culturas
¢ o meto mas efetvo de manter uwma condicio de ferolidade

Li'L' H[}]l} ll.']'..“-.-":]{]éh I._“r'll['r?ll'l{i{} | :1.:'?L3I'I'LH'.'1 l{l' VIS -.i]'i’!ﬁ.‘-. E_lL_‘ J]i]['ll_'hl;l,

Nessa publicagio, sio apresentados resulados de pesquisa i
respeite do cultive de milho, principalmente ne norte do Rio
Grande do Sul. Essa cultura ¢ reconhecida como de maior
capacidade de seqiicstro de carbono, ou seja, de maior
acumulagio de biomassa entre as principais espécies produtoras
de graos para alimentagio do homem, Essc ¢ outros aspectos
serdo enfocados, no transcorrer da referida publicagio, que vao
dusde a densidade de semeadura, sistemas de produgio de grios,
escolha de cultivares, fertilidade quimica, fisica ¢ bioldgica,
plantas daninhas, doengas ¢ pragas, conservagiio do milho como
silagem, conversio ¢ balango energético, até andlise eccondmica
e de riscos em sistemas de producio de grios e mistos, sempre
priorizando o sistema plantio direto.

Boa leirura.

(Js aurores
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Importancia do Milho
para os Sistemas
Agricolas Brasileiros

Henrique Pereira dos Santos, Renato
Serena Fontaneli, Silvio ‘Tulio Spera

A importancia do cultivo de milho, no Brasil, vai desde cultara
de subsisténcia atd a possibilidade do Pais tornar-se importante
exportador desse cereal nas proximas décadas, em virtude da
limitagdo de drea agriculuivel nos paises do Hemistério Norte,
Como lavoura de subsisténcia, o milho tem sido cultivado pelos
povos nativos que habitam o Brasil desde muito antes do

descobrimento. Como cultura para exportagio, poderd, nos

proximos anos, tornar-se vidvel a comercializacio de graos ¢
derivados para paises que niao mais contemplam condigoes de
suprir as demandas de abastecimento na alimentagio humana,

de aves, de suinos ¢ de ga{i{] leteeira.

O milho ¢ a cultura anual que ocupa a maior drea cultivada no
Brasil, depois da soja e das braquidrias (pastagens) ¢ seu cultivo
predomina nas regides Centro-sul e Sul {(Reuniao..., 2005).
Essa graminea € cultivada nas mais variadas condigoes de solo e

21




de clima ¢ em pequenas propricdades, com pouca adocio de

tecnol ngla.

Por aurre |~1LlL"- (2 I‘L‘JH“HIL‘!H:‘J nu"t“:; de g_l';iuh' CONTINUA s¢
mantendo relativamente baixo nos tdltimos anos (<3,500 ka!
ha, no RS}, Virios farores wém colaborado para manter o
rendimento de grios em patamares baixos, como, por exemplo,
estiagens severas, perdas elevadas de solo por erosiao nas dreas
em que se adota preparo convencional de solo ¢ sem rotacio
de culturas, além de, principalmente, do baixo nivel de adogio

de tu;*cm:-[u::-g];l.

O milho ¢ uma cultura estratégica por ocupar grande drea (13,7
milhdes de hectare, [BGE, 2007} ¢ gerar grande volume de
produgio. Além de milho tradicional deve-se considerar
também, que hd mercado para milho-pipoca na Serra Gaticha
e para tipos especials de milho-doce no litoral brasileiro,

A estimariva de produgio de milho no Sul do Brasil situa-se
em torno de 19 milhoes de roneladas ¢ o rendimento médio
de grios, em mais de 4,3 t/ha (Reuniio..., 2006). No CNtanto,
2 produtividade de milho nio ¢ homogénea entre as
propricdades. Hd grande disparidade nos padrées teenoldgicos
dos sistemas de produgio e nos rendimentos obtidos com a
cultura de milho na Regido Sul, em funcio da teenologia
adotada, do tamanho de drea cultivada, da escala de producio
¢ da disponibilidade de recursos para aplicacio de insumos nas

lavouras.

mbora a natureza seja responsivel pela maior parte da variacio
do cfeito ambiental sobre o rendimento de grios, o produtor
de milho pode potencializar a producio e minimizar o efeito
do ambicente através da adogio de priticas de manejo adequadas
., 2007). No entanro, para que esta estratégia

(Sangoi er a

22



funcione, ¢ necessario I:_'mupt'n_';ulcl' COMO as }ﬂ;ml';lr; de milho
crescem e se desenvolvem. Este conheaimento ¢ vital para que
as praticas de mancjo sejam utilizadas no momento mais

f‘.ll,':'{]'i'l.'llll'i] |‘.I'r]l"=il J]lil}:lll]’.ll'.-".él]' i F?[}[L'J]L'Iilil |_'?]'-i]'i_;i|_][i1v'ﬂ l'.]'.l ]']]':]['IE.'H.

O crescimento ¢ o desenvolvimento da planta de milho sdo
influenciados pelas variagdes na temperatura, na disponiblidade
hidrica e de radiagao solar (Sangoi e al., 2007), O atendimento
das nccessidades climdricas é indespensdvel para obtengao de
altas produtividades, bem como para otimizar a eficiéncia das
priticas de manejo. Desta forma, a definigio da melhor época
de semeadura do milho, em cada regiao p['ﬂduml';l, ¢ uma das
decisoes mais imporrantes a serem tomadas pelo produtor, pois
terd reflexos diretos na fenologia da cultura, na satisfagio das
necessidades climiticas ¢, conseqlientemente, no desempenho

;1:‘_,_"‘I'l.".ll'll}]'['lll.if'.l.

Por outro lado, sistemas de manejo conservacionistas de solo,
como o plantio direto ¢ cultive minimo, tém sido preconizados
porque geralmente retém mais dgua no solo dentre outras
condiches desejdvels para o crescimento ¢ desenvolvimento das
espéeies rentdvels economicamente, por exemplo, em virtude
do nio revolvimento do solo e da manutencao de cobertura

morta (Kochhann & Selles, 19919,

Um dos fatores imprescindivels a introdugio ¢ a3 manutengio
dos sistemas conservacionistas ¢ a presenca de cobertura morra
prata pro{eger solo, Nesse caso, torna-se necessirio iill[":’:ll'.{'ll.?r.llr'
sistemas adequados de rotagio de culturas para gerar cobertura
morta ¢ para interromper o aumento do indculo de doengas ¢
de populagdes de pragas, nas espéeies de interesse econdmico,
entre elas, a culrura de milho (Santos & Reis, 2003). A rotacio
de culturas sob plantio direto permite manter na superficie do

25




solo, apas a colheiea, residuos vepetats das diferentes espécies

usadas no sistema, (ue [eny, cntre outros, efeitos positivos na
. b > L | ¢

conservagio da umidade do solo ¢ na reciclagem ¢ acdimulos

de nutrientes na superticie (Santos et al., 1993a).

Ha informagoes tecnoldgicas que permirem gerir o cultivo de
milho antecedido por culturas alternacivas de inverno. Essas
informagoes incluem principalmente o uso de espéeies das
familias das cruciferas {Brassicaceas), das eramineas (Podccac)

¢ das leguminosas (Fabaceae) (Heinzmann, 1985; Derpsch e
al.,, 1985; Monegat, 1991; Aita er al., 1994; Poetker & Ro-
man, 1994). Entre ourtras opsaes de culturas de inverno
antecessoras a0 milho, destaca-se a aveia pretia, a ervilhaca, o
chicharo, o nabo-forrageiro, a serradela ¢ o tremaoco (Derpsch
& Calegari, 1992), além de lentilha, ervilha forrageira, rrevos
cncarnado, vesiculoso e subterrineo, com :1l1juivu de nio
permitir que o solo fique descoberto, controlar plantas dani-
nhas e moléstias, ¢, eventualmente, de incorporar nitrogénio

a0 solo, atravds da fixagao bioldgica do N atmosférico.

Culriva-se no Nordeste do RS, Qeste de SC ¢ Sudoceste do PR,
duas safras de verdo (milho silagem/soja, girassol/milho, milho
silagem/milho e feijio/milho. Porém, em sistemas de rotacio
de culeuras de longa duragio envolvendo espécies de inverno e
a cultura de milho, no verito, existem relativamente poucos
trabalhos no Brasil (Moncgar, 1991; Santos et al., 1990;
1993b; Ruedell, 1995,

Ao se estabelecer a espéeie de cobertura de solo no inverno, ¢
Inreressante visar o retorno econdmico da propria cultura, -
como pastejo, fenagio, ensilagem ¢ producio de sementes - ¢
também o fornecimento de nitrogénio para a cultura
subseqiiente (Didoner & Santos, 1996). Por ourro lado, a



rotacio de culturas, composta tanto por espécics de inverno
como de verdo, podem contribuir para aumentar a estabilidade

e o rendimento de grios das culruras comerciais, dencre as (LIitls

o milho ¢ o sorgo (Dick & Van Doren [r.. 1985 Langdale et
al., 1990; Varvel, 1994}, De acordo com esses mesmos autores,
os melhores rendimentos de grios de milho ¢ de sorgo, sio
obtidas quando cultivados em rotagio de culturas ou sistemas

de producio de grios, ou ainda sistemas de produgio mistos.

O efeito residual de culruras de coberrura de inverno e de
adubacio verde foi estudado no Parand por Derpsch et al.
(1985}, onde maiores rendimentos de grios de milho foram
obtidos em cultivo apds tremoco branco, ervilhaca peluda ¢
nabo-forrageiro, € 0s menores, apos cenrelo, avela preta ¢
girassol. Em crabalhos desenvolvidos no Rio CGrande do Sul,
em sistemas de rotagio de culturas, com diferentes espécies
leguminosas {ervilhaca, serracela e remaco), no inicio da década
de 80, antecedendo a culrura de milho. nio foram observadas
diferengas significativas entre as médias para rendimento de
grios de milho, apés essas culturas de cobertura de solo ¢ de
adubacio verde (Sanros & Pouker, 1990), Santos & Pereira

(1994), trabalhando no estado do Parand, no inicio da década
de 90, compararam milho apés leguminosas, em sistemas de
rotacio de culturas, ¢ obtiveram diferengas significativas entre
as médias para rendimento de grios de milho, O rendimento
de grios de milho apds resteva de ervilhaca foi superior ao
obtido apds tremogo. Assim, a inclusio de leguminosas em
sistemas de rotacio de culruras ou sistemas de produgio de
arios ¢ uma estratégia que também deve ser avaliada em relacio
a0 cfeito nos estoques de nitrogénio. E provivel que o aumento
da produtividade das culruras comerciais em sucessiao a
leguminosas rambém promova um aumento da adicdo de
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residuos vegetais nio colhidos ao solo, favorecendo x acurmulacio
de matéria orginica e o seqiestro de CO, {Amado et al., 1998
Bayer et al., 2000). Além disso, a substituicio parcial de
fereilizantes minerais pelo N fixado biologicamente por
leguminosas pode resultar numa diminui¢io na liberacio de
NCY,. Porranto, o uso de leguminosas para coberrura do solo,
além do efeito na produrividade das culturas comerciais, pode
potencialmente, resultar na melhoria da qualidade ambiental,
CIN comparacio a sistemas tradicionais.

No Brasil, ainda sio poucos os estudos de longa duracao em
sistemas de produgio de graos ou sistemnas de produg¢io mistos
(lavoura + pecudria). Os trabalhos geralmence, permitem
remover o eleito do ano agricola o que requer que rodas as
espécies contempladas nos sistemas de producio estejam
obrigatoriamente presentes todos os anos (Santos & Reis,
2003). De acordo Carpenedo & Miclniczuk {1990) ¢ Santos
ct al. (2001a), a combinacio de pastagens perenes scguidas de
culturas anuais para producao de grios ¢ mais cliciente na
manutencio das propriedades fisico-quimica do solo,
favorecendo o desenvolvimento das plantas. Entretanto, sio
raros no Sul do Brasil, trabalhos avaliando os cfeitos de sistemas
de produgio de grios integrados com pastagens anuais de
inverno e de verdo, sobre as caracteristicas quimicas ¢ fisicas do

solo.

Nos estudos com sistemas de producio manejados sob plantio
dircto, na regido Sul do Brasil e em ourros paises, (¢m sido
observados maiores valores para matdria orginica ¢ para teor
de cdlcio, de magnésio, de fdsforo e de potdssio na camada
superficial do solo, em relacio s camadas mais profundas (S4,
[993; De Maria et al., 1999: Matowo ot al., 1999: Santos &
Tomm, 1999; Silveira & Stone, 2001). Por cutro lado. rambém
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na camada 5Ll}tu_'rﬂn;'.i;a|, rem sido verificada :a-::iniiﬁ:_'ugfm do solo
(Eckerr, 1991; Paiva et al., 1996; Saler, 1994), com aumento
dos teores de aluminio trocavel e nao rrocdvel (Sidiras & Pavan,

1985) nccessitando a calagem.

Nos trabalhos desenvolvidos para avaliar os arributos fisicos do
solo tém sido observado a influéneia direta no desenvolvimento
radical de culturas, e consegiientemente, na produtividade, A
densidade de solo ¢ parimetro indicativo de compacragio de
solo ¢ ¢ freglientemente usada na avaliagdo da condigio
escrutural de solos. O solo submetido ao cultivo tende a perder
a estrurura original pelo fracionamento dos agregados maiores
em unidades menores, com conseqiiente redugio de macroporos
¢ aumento de microporos ¢ de densidade (Carpenedo &
Mielniczuk, 1990; Tisdall & Quades, 1980). A magnitude com
que as alterages ocorrem depende do tipo de solo ¢ dos sistemas

de manejo do solo utlizados.

A adogio de sistemas de manejo sem revolvimento do solo ¢ a

manutencio de residuos vegetais na superticie, favorece o

continuo aporte de carbone orginico, o que ¢ fundamental

para a manutengio de uma estrutura de qualidade satisfaroria
(Carpenedo & Miclniczuk, 1990). Assim, o plantio direto
apresenta-se como sistema de manejo conservacionista do solo,
pois, além de nao revolver o solo, mantém os residuos vegetas
na superficie, preservando efou aumentando o nivel de matéria
orginica (Bayer & Mielniczuk, 1997, Castro Filho ecal., 1998),
apesar de aumentar a densidade ¢ reduzir a porosidade
superficial (Bertol er al., 2000}, com somente trés anos de
avaliacio. Nesse sistema de mancjo, a compacragio do solo na
superficie, em decorréncia da auséneia de preparo, acarreta
diminuigio do volume de poros, especialmente de macroporos,
o que implica num aumento da resisténcia do solo & penetragio
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de rafees (Berol et al,, 2001) & ossivelmente, ng estabilidade
i

dos agregados ¢ ng infileragio de dgua no solo,

As plantas daninhas podem causar perdas significativas na pro.
ducio de milho, As perdas de produtividade devido 3 inrerfe-
réncia de plantas daninhas variam entre 1Mo a 80%, de acordo
com as espécies daninhas envolvidas, com o nimero de plancas
por drea, com o perfodo de competi¢io, com o estddio de de-
senvolvimento da cultura e com as condigées de solo e climg
(Flek, 1992). O controle consiste em SUPFLINIE O Crescimenta
efou reduzir o nimero de plantas daninhas por drea, até niveis
aceItivels para convivéncia enre as espécies envolvidas, sem
prejuizos para as mesmas (Deuber, 1992, Os métados de
controle de plantas daninhas sio- preventivo, cultural, mecinico,
quimico ¢ hiulﬁgzicrﬂ. ) método quimico, por meio de
herbicidas, ¢ o mais em pregado, Entrecanto, as pratcas culturais
como a adubacio, a escolha de cultivares oy hibridos, a ¢poca
da HL‘IT'IL'E?Hiil['J, O numera de plimlit.‘i par area, ]'[H;lt,'ﬁﬂ e
cultura, a reducio do cspagamento entrelinhas ¢ a
consorciacoes, contribuen para um controle eficiente dessas
espécies ¢ nem SEMPre aumentam o custo de produgio; ao

contrario, podem até mesmo reduzi-lo,

A cultura de milho ¢ suscerivel a virias moldsrias, algumas das
quals encontram-se amplamente disseminadas. As perdas
causadas por cssas moléstias nio foram ainda determinadas,
Porém, ¢ inegidvel o potencial de prejuizos que podem causar i
cultura, nio somenre ng produgio, mas também na qualidade,
na palatabilidade e no valor nutritivo de graos, cspecialmente
em localidades com clima dmide oy quando a precipitacio
pluvial ¢ major (Reunido..., 2006),

O milho & cultivado, no Rie Cirande do Sul, em ¢poca
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climaticamente propicia ao desenvolvimento de indmeras
espécies de inseros ¢ OULIOs OTERNISMOS hrofagos, Fm todos os
estadios fenoldgicos desta culrura ocorrem Imsctos ¢ outros
Orgianismos associados, embora poucos sejam considerados
praga do ponro de visra economice {(Reunido..., 2000).
Destaque especial merecem as pragas que aticam sementes ¢
plantulas e cujos danos se traduzem pela redugio da populagio
de |:-1:111L;15-

Entre os principais aspectos que devem ser cuidados no ar-
mazenamento de milho, uma vez impo, sio as pragas que
atacam os grios, danificando-os ¢ muitas vezes dificultando a
comercializacio, e os fungos que podem produzir micotoxinas

nocivas a0 homem e a animais.

Em condicdes edafoclimdticas mais favordveis, o milho rem
sido tradicionalmente uma opcio de cultura para produgio de
silagem, com a qual o agricultor estd mais familiarizado (Cruz
et al., 20013, Nos dltimos anos, tem havido grande demanda
de informacaes sobre produgio ¢ uso de silagem de milho.
Uma grande evolugio se verificou em termos de opgoces de
cultivares dessa cultura, recomendagio de adubagio ¢ manejo
cultural, novas téenicas do processo de silagem e do uso ¢
manejo da silagem de milho.

Na propriedade agricola gasta-se encrgia desde o
estabelecimento até a secagem das espécies em cultivo,
Diependendo da tecnologia usada, pode-se estar introduzindo
mais energia do que a retirada via rendimento de graos ou
pastejo par animais. Sc a energia produzida for menor do que
a4 energla consumida, o balango energético serd negativo,

A produgio de cereais ¢ de oleaginosas para consumo humano,

em virios locals, como Alemanha, Brasil. Canadd, Estados
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Unidos da América, Franca ¢ Inglaterra depende de elevado
consumo de cnergla. Segundo Wilson & Brigstocke {1980}, a
produgio dessas espécies na regido de clima tropical pode
ocorrer com menor consumo de energia, em decorréneia da

elevada luminosidade,

Nem toda a tecnologia usada na propriedade agricola mostra.
se cliciente cnergeticamente. Em trabalho desenvolvido por
Quesada et al, (1987, verificaram especics que tiveram balanco
energlrico negativo. Isso também foi verificade no crabalho
realizado por Zenwmer er al. (1984) com sistemas de rotagio de
culturas envolvendo trigo, no qual havia somente uma cultura

por ciclo.

No Brasil, jd existermn virios estudos relacionando a conversio e
o balango encrgético encre espécies, porém, muiros desses
trabalhos relataram as culturas isoladamente ((Quesada et al.,
L9875 Quesada & Beber, 199(); Moncgar, 1998). Contudo,
estudos relarivos 4 conversio e ao balanco energético em sistemas
de producao de grios usando rotagio de culcuras sao
relativamente poucos (Santos er al,, 2000, 2001 bh).

Na regido Sul do Brasil, existem alguns trabalhos avaliando
conjuntamente espécies de inverno ¢ de verio, em sistemas de
rotagio de culturas (Sancos et al,, 19934, 1995), Com relagio,
asistemas de manejo de solo ¢ rotacio de culturas, com cspécies
de inverno ¢ de verdo, existem os trabalhos conduzidos por

sarrenson & Montoya (1989) ¢ por Ruedell (1995).

Dos trabalhos com sistemas de rotacio de culturas ou de
produgiio de grios, destacam-se os realizados em Passo Fundo,
RS e em Guarapuava, PR envolvendo espécies de inverno (aveia
branca, aveia preta, cevada, colza, ervilhaca, linho, serradela,
trigo e triticale) ¢ de verdo (milho, soja ¢ sorgo) (Zentner er al.,

)



1990: Santos et al., 1995, 1999ab),  Nesses casos, 08 CUSIOS
das culturas de cobertura de solo {ervilhaca, serradela ¢ tremogo)
¢ de adubacio foram amaortizados pela cultura de verdo (milho
¢ sorgo). Como as culturas de milho ¢ de sorgo foram
estabelecidas com ervilhaca, serradela e rremogo ainda em
ciclo vegetativo, que foram dessecados com herbicida de pré
ou pds-emergéneia ¢ sem o uso de adubagdo nitrogenada em
cobertura, os sistemas de rotacao de culturas ou de produgio
de grios tornaram-se ccondomicos (Zentner et al., 1990; Santos
et al., 1999a). Além disso, nao for usado herbicida oral nas

espéeices de cobertura de solo, de inverno.

(s sistemas de produgio em que a cultura de milho participa
vém passando por adequagoes, as quals t¢m contribuido para a
reducio dos riscos de insucessos por estresses bioncos ¢
il_L]j_l__'l:-[iL'l,:l_'{,‘ l*.u;'|:1 COIaeD -][1|;_]'I._'l]'|§_'['ll,;11|l.:' iy I'L‘|1t{i[1]L']lli] d;t LLI]LILI"J.
Dentre as mudancas mais visivels, destaca-se a inrrodugio de
zoneamenro agricola, tanto para a c¢poca normal de culrive
guanto para “safrinha” que estabeleceu a melhor época de se-
meadura para cada municipio, na Regido Sul do Brasil; o de-
senvolvimento de marterial genérico de clevado porencial de
rendimento (hibridos), responsivos i adubagio nitrogenada ou
varicdades de potencial elevado de rendimento de gries, mais
uniformes que as antigas populagoes crioulas. Priricas de mancjo
promaotoras de rendimento, como redugio no espagamento
entrelinhas ¢ maior densidade de plantas combinada com uso
de hibridos de estatura baixa ¢ folhas eretas, também tém
sido adotadas em muitas regioes. Além disso, a adequagdo de
maquinas ¢ implementos para sermeadura, tratos culturais e
colheita vem permitindo modificagoes de alguns conceitos
anggos, com semeadura ¢em espagamento de 0,9 a 1,0 m, em

relacio ao manejo de milho, Essas mudangas, embora ainda

-



nao scjam cmpregadas de forma generalizada, trazem uma
perspectiva positiva de incrementos em rendimento ¢ produ-
gdo para a cultura, principalmente se outras réenicas, como
irrigagio, controle de doengas ¢ aplicagio de insumos em quan-
tidade, ¢poca e localizacio mais adequados, respeitando-se a
variabilidade de cada irea, forem empregadas correramente,

Entre as medidas de controle das doengas de milho, por
exemplo, destacam-se: cultivares resistentes, sementes sadias,
tratamento de semenrce com l'thlg_,ici{{Lis, escolha da {'p:}m
adequada de semeadura, rotagio de culeuras, climinacio de
plantas daninhas ¢ de hospedeiras secundirios, balanco
adequado de fertilidade, populagio de plantas adequadas para
cada hibrido e aplicacio de agroquimicos em drgios adreos.
Muitas dessas medidas, sido vilidas, também, para o conrrole

de pragas na culeura de milho.

Além disso, o programa de manejo integrado utiliza a
combinagio de todos métados de controle de plantas daninlas
(preventivo, cultural, quimico ¢ mecinico) para s¢ obrer
controle eficiente dessas espécies. Nao hd método que seja
eficiente em todas as situagdes ou ambientes em que a cultura
¢ as plantas daninhas cstdo se desenvolvendo, ou seja, cada
situagio precisa ser analisada isoladamente, de acordo com suas
caracteristicas, para que sejam definidas as prdticas a serem

.'ltf:‘.lmtlli:?i.

O manejo integrado de plantas daninhas, proporciona reducio
de custos e proteciao ao ambiente. Entretanto, para obter sucesso
no controle, deve-se conhecer a biologia de planras daninhas
infestantes da drea, os mérodos de conerole e as caracreristicas
da propriedade. O sucesso no controle de plantas daninhas ¢
obtido somente quando se evita qualquer tipo de perda na
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producio, ocasionada por plantas daninhas,

i St ; i o o i (i
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sio importantes para prever a possibilidade destes produtos
atingirem o lencol fredrico ¢ ainda, a sua persisténcia, princi-
palmenre em situagdes em que hd necessidade de reinstalar
culturas. O residuo de alguns herbicidas pode permanecer du-
rante um longo periodo no solo. O atrazine, por exemplo, é
um herbicida que pode apresentar limitagdes para algumas
culturas em anos secos, podendo afetar espécies como feijio ¢
s0ja no ano seguinte, quando semeadas em sucessio a milho.
Dessa torma, os herbicidas, apesar de ser uma importante
ferramenta, podem, em alguns casos, causar fitotoxicidade ¢
conscqiientemente perdas na producio, evidenciande que o

uso deve ser oriterioso,

A roracdo de culturas, fundamentada na diversificagio de
espéeles, tanto de inverno como de verdo, rem concribuido
para aumentar a estabilidade de produgio ¢ o rendimenco das
culturas, dentre elas a do milho. Por sua vez, a rotacio de
culturas viabiliza o plantio direto, que ¢ um dos mérodos mais
eficientes de conservacio de solo. [De maneira geral, a integragio
dessas priticas culturais ird refletir-se, positivamente, na
preservacio do maior patriménio do agricultor, que ¢ o solo,
Todavia, devem-se almejar sistemas de rotagio cficientes ¢
racionais, fundamentados em uma atividade energeticamente
sustentivel, buscando-se maximo rendimento ccondmico e

MENGr risco.

O sistema plando dircto proporciona maior rendimento de
grios de milho do que cultivo minimo e preparos convencionais
de solo com arado de discos ¢ com arado de aivecas (Santos
et oal., 2003, O milho pode ser culrivado, sem diferengas
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significativas no rendimento de graos nos diferentes sistemas
de produgio (trigofsoja e ervilhaca/milhe; crigofsoja ¢ pastagem
de aveia prera + ervilhaca/milho; trigo/soja, avela brancadsoja ¢
ervilhaca/milho; trigafsofa, girassol, aveia brancafsoja ¢
ervilhaca/milho; trigofsoja, trigofsoja, aveia brancalsoja ¢
ervilhaca/milho; trigofsoju, trigofsoja, girassol, aveia branca/
soja e ervilhaca/milho; e trigofsoja, ervilhaca/milho e aveia
branca/soja, apds pastagens perencns de verio) indicados para
a Regiao Sul do Brasil (Santos et al.,, 2005).

Os sistemas de produgio de grios ou sistemas de producio
mistos que apresentaram a melhor conversio de energia, a
melhor rentabilidade ¢ o menor risco aser oferecido ao produtor
seriam aqueles que incluem intervalo de um ano de rotacio,
ranto para as culturas de inverno como para as de verao, por
exemplo: trigofsoja ¢ ervilhaca/milho ou trigo/soja pastagem
de aveia preta + ervilhaca/milho, ou ainda rrigodsoja, avela
branca/soja ¢ ervilhaca/milho (Santos er al., 2005). Tem sido
indicado o cultivo tanto de espéeies de inverno como de verio,
sob sistema plantio direto por ser o mais econdmico.

O objetivo da presente publicacio ¢ apresentar resultados de
pesquisa clentilica desenvolvida para a cultura de milho,
envolvendo sistemas de rotagio ou sistemas de producio de
grios, ou sistemas de produgio mistos (lavoura + pecudria),
sob plantio direto. Sio também abordados aspectos de
ecofisiologia, de fertilidade de solo e do condicionamento fisico
do solo, do controle de plantas daninhas, de moléstias ¢ de
pragas, da silagem de milho, do balanco energético ¢ da andlise
economica e de risco de alguns sistemas de produgio de grios

e de sistemas de producio misto.
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Densidade de Semeadura
e Estresses Durante o
Crescimento e
Desenvolvimento do
Milho

Mauro Cesar Celaro Teixeira,
Beatriz Maru Emygdio

Introducao

O milhe ¢ o wereeiro cereal mais culrivado no mundo. Somente
no Brasil, J.1 sao mas de 1.2 milhées de hecrares. No entanto, a
produtividade média brasileira ¢ baixa quando comparada a
dos Lstados Unidos, maior produtor mundial. A principal razio
para isso, sem divida, ¢ o baixo uso de teenologia para o cultivo
¢ a alta fregiiéneia de estresses durante as fases crivicas de
desenvolvimento das plantas que, em conseqgiiénea, levam ao

[TICIOT I'L!J]I;]Il]l'l.ll.']]l'{} LlL‘ 5['5[1.1?11

A baixa adocio de teenologia ¢ traduzida em uso de sementes
de baixa qualidade. adubagao ¢ corregio do solo niao coerentes
com as indicagdes, “stand” de plantas inadequado, controle

deficiente de pragas ¢ moldstias, ere. Jd a ocarréncia de estresses,
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muitas vezes mevicdvel, devido a existéncia de fatores de difieil
contrele, considerando as condicoes de cultivo, pode, no
entanto, ser minimizada quando sao conhecidos os estidios
criticas de desenvolvimento em que as plantas devem lcar livres
dos fatores que causam estresse e as téenicas de mancjo indicadas
para o cultivo em cada estidio de desenvolvimento.

MNesse r:.:lpftl.l]u, serd abordada a densidade de |‘.u];1r11:15 OU NUMmero
de plantas por unidade de drea de solo, pois ¢ fator de Fficil
controle, podendo ser determinada pelo agricultor durante o

planejamento da lavoura e tem grande efeito na produtividade
de milho. Também, serio discutidos possivels estresses que
ocorrem em cada etapa do desenvolvimento das plancas de

milho na lavoura.

Densidade de semeadura em milho

Ao contririo de outros cereals, como trigo, cevada ou avela,

por exemplo, que possuem grande plasticidade em termos de
densidade de plantas, devido 4 capacidade de compensagio
existente entre os componentes do rendimento, o milho possul
faixa outima de densidade muico estreiea, Ou seja, qualquer erro
na densidade do milho pode comprometer em muito o rendi-
mento de graos. Dessa forma, para milho, além da escolha
adequada da cultivar, a quantidade de sementes urilizada estd
cntre os fatores de mancjo que terdo grande influéncia no
sUCEsso ou no fracasso da lavoura. Explicando melhor, quando
s¢ varia a densidade de plancas, para mais ou para menos em

-'.'.i‘.]'L".liJ':i El[.’ FOOLLCTIOS ‘:’J'EGR, CS1Cs CONseguem Zi[]':t"r'L:!fi {{l't Elll"f.‘ll'l oiT4)
o .
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de componentes do rendimento, compensar aré certo limite a
producio de griis, sem perda signiticativa do rendimentao. lsso
¢ feito, em grande parte, através do aumente ou diminuigio
do nimero de estruturas reprodurivas, representadas princi-
palmente pela variagio do ndmero de espigas por planta, O
aumento efou diminuigao do namero de espigas, importante
fator que confere plasticidade a esses cereats, ¢ resultado da

capacidade de emidir afilthos, caracreristica essa reduzida ou
eliminada ne milho durante as melhores geragdes de
domesticacio ¢ melhoramento & que a espéeie foi submerida,
A populagio de plantas na lavoura ¢ decisio temada pelo
agricultor, bem ances de iniciar a semeadura, portanto ¢ [aton
facilmente controlado na quantidade de sementes utilizada,
COM ;_;r:uulr cleito no desempenho da cultura ¢ também nos
possivels estresses que poderdo ocorrer durante o desenvolvi-

mento das p];mt;u_

Se forem comparades os mareriais gendticos recentemente
lancados com materiais de milho cultivados a décadas, pode-se
constatar que existem grandes variages no manejo empregado,
bem como nas caracteristicas fenotipicas da planta (Almeida er
al., 2000; Duvick & Cassman, 1999). Noti-sc, principalmen-
te, que a estatura de planta, o tamanho ¢ o peso do pendao
diminuiram; melhorou o dngulo da ldimina toliar em relagio
a0 colmo ¢ aumentou a prolificidade ou capacidade da planta
em apresentar muilriplas espigas. Também, € notivel o melhor
sincronismo reprodutivo, ou seja a diminui¢io do intervalo
entre o pendoamento e o espigamento nas cultivares modernas,
resultando em aumento do ndmero de grios por drea ¢ tambdém,
a melhor qualidade de colmo, que propiciou a diminuigao do
acamamento ¢ quebramento de plantas (Duvick & Cassman,
1999). Tudo isso sem mencionar as grandes mudangas ocorridas

O
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Cm caracteristicas nio visiveis ¢fou pouco perceprivers que dizem

respeito @ melhoria de g sorgio/ translocacio de NUETICILes, o
metabolismo de compostos Organicos; resisténeia a moldstias,
tolerincia a estresses bidticos ¢ abidticos, aumento da eficiénciy
forossintética ¢ melhoria da competitividade intracspecifica,
lodas essas alteragaes fenotipicas provocaram mudangas ¢m
indicagdes de manejo para as diferentes cultivages Hoje, cada

cultivar de milho liberada comercialmente, hibrido ou variedade

de polinizacao aberta, deve vir acompanhada de indicacio da
faixa de densidade de semeadura mais adequada para atingir

clevados tetos de rendimenta.

De um modo geral, os hibridos recentemence langados, que
40 precoces, possuem estatura baixa e aleg prolificidade.
Suportam aumento significativo do nimero de plantas por
heetare, quando comparados a materiais majs antigos, com
reflexo normalmence positive no rendimento de graos (Duvick
& Cassman, 1999; Tollenaar & W, 1999; Sangoi et al., 2002
Tollenaar & [.ee. 2002; leixeira er al., 2005). No entanto,
deve-se destacar que existem limitagdes a0 aumento de densi-
dade de plantas. Assim como pode vir a aumentar o rend;-
mento de grios, também pode levar a diminuicio de rendj
mento, dependendo da condicio de ambiente presente du
rante a estagio de cultivo, existindo grande diferenga de repostas
de rendimento de graos entre materiais, como exemplificado
na Fig. 1. Quando se aumenta 3 quantidade de¢ individuos em
uma determinada drea, também AUMENTAMOs a competigio
agua, nutrientes, luz, entre

entre plantas por recursos do meio (
outros), I, dessa forma, pode ser intensificada ou reduzida a
condicio de estresse nas plantas em fungio da escolha da den-
sidade de semeadura. Fm ambiente onde existe cscasser de
recursos pode ser indicado a redugio do nimero de pliancas
por drea,
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As variedades de polinizagdo abera lingadas pela Embrapa ¢
indicadas para o sul do Brasil possuem um ponto de densidade
Grima que leva a produtividade masima, tntertor o de hibridos
simples comerciais (Fig. 11 Lstudos realizadoes na Embrapa
'ill'i;11 COIM Aas cultivares BRS PMlanaleo ¢ BRY Missoes nao
CONsSLaAraram atmaono i |'L'T'Ili_|ilnl.'|'l[il Ciin LlL‘|'|h;.'§.1<lLIL'h ACIMA
de 65,000 P

a esses patamares reduziran o nimero de espigas por planta e

;'I_HI,;'I_.R.-'Il‘I'.'I R ".'cl]'llL‘LiLH_‘I'L'.‘-. |?c.11.aicl:]:]f.-: 'L-illE'.lL'['ll[}l'L'H

o tamanho de espigas significauvamente, com reflesos no
JO05, 20006).
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Fig. 1. Rendimento de grios de milhe de trés hibridos simples
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Crescimento ¢ desenvolvimento de milho: efeito de
esStresse

Primeiramente ¢ necessirio caracterizarmos o que se entende
por estresse. Quando nos referimos ao estresse devemos
considerar ndao somente o ambiente ou o agente causador, mas
também o individuo. Portanto, segundo esses critérios, nio
existem ambicntes estressantes por si 6, pois para cada
ambiente, por mais adverso que parega, € muito provivel que
cncontremos seres vivos habitando esses locais sem manifestarem
sintomas de estresse. Assim, poderiamos dizer que um agente
ou faror potencialmente causador de estresse em determinado(s)
individuo(s), seria aquele que estd em um nivel acima ou abai-
%0 da faixa dtima para esse{s) individuo(s), provocando alteragio
no metabolismo a wl ponto que afete negativamente o desen-
volvimento. Normalmente, quando ¢ aumentada comperi-

gao por fatores do meio, quer pela escasser de determinado
fator ou aumento do ndmero de individuos/dreq (densidade),
¢ aumentada a predisposigiio para estresses. Além da diferenca
de resposea entre espécies aos fatores do meio, ¢ de se csperar
também diferencas entre variedades de milho, como também,
¢m um mesmo individuo, em diferentes fases de seu desenvol-

vimento (Tollenaar & Lee, 2042,

O milho (Zea mays 1..) é cspécie origindria da América Central,
hoje cultivado desde 52° de Latitude Norte (Canadd e norte
da Europa) acé 40° de Latirude Sul (Argentina), Porranto,
embora o milho possua grande capacidade de aclimatacgio, visto
a variacdo de ambientes onde ¢ cultivado, esti sujeito a fatores
adversos que podem levar ao estresse em determinado lacal
ou moemento, com reflexos no desenvolvimento e na
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produtividade de griaos. Dessa forma, sio estabelecidos perfodos
criticos durante o desenvolvimento das plantas quando estas
devem fcar livres de estresses sob pena de reducao significativa

do rendimento de @ Ii0s.

A seguir, sio discutidos os estresses mais provivels em diversas

fases do desenvolvimento de milho.

Semeadira a em .:'rgﬁn cli

Neste subperiodo, principalmente a umidade ¢ a temperatura
do solo, controlam o inicio da germinagio ¢ a taxa de
crescimento ¢ desenvolvimento até a emergéneia, Quando as
condigdes de umidade esciverem adequadas, o aumento da
temperatura acelera o désenvolvimenrto, encurtando o
subperiodo. Dificilmente podem ser alteradas as condices de
ambiente da semente uma vez que esra jd tenha sido semeada.
.I.}U['LE{I].LU-. 45 ':.JI..?':iL'r‘v'E{iI'iJL'ﬁ {.I.'L' ':_:].J{:IL'EI. L 'L'I.L" ].fl]'{}fﬁl.l]'l'l'.ii.{i':lf.']l_' l:'l.{_'
semeadura sio fundamentais para o €xito desta etapa. Para o
milho, no sul do Brasil, quanto mais cedo ocorrer 4 semeadura,
mais frio estard o solo ¢, nessas condicoes, ¢ indicada a semeadura
CIm I]]'[}fllll']f.]i.[:l.ﬂ{].f_" IMEnQI. NEI ﬁCJ'i'lL'.'H{'] L1T: Ta |'{'h:'l., L] 51.']-'.('!' chconira-
bo] l'l'l':ii.."i ['lllf:]ltL' = E'll:'.lri'l-l.ﬁl]'!'l.f_"]'ltﬂ cam menar {—]-l.‘:'.l'flﬂl'li].'}ililfii.ldf
hidrica ¢ a semeadura mais profunda ¢ indicada, As baixas
temperaturas, normalmente observadas no plantio do cedo,
nio chegam a provocar estresse durante a germinagio ¢
emergéncia, apenas prolongam o periodo. J4, a escassez de dgua
no solo, uma vez iniciada a germinagio, pode interromper o
processo de emergéncia, provocando a morre de plinrulas e
reduzindo a densidade de plantas.

Ao contrdrio de espécies de emergéncia epigea como a soja € o
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feijao, no milho, durante a emergéneia, o pontwo de crescimento
€ @ malor parte da semente, que corresponde s reservas, $io
mantidos no interior do solo, facilitando o processo de
rompimento do mesmo. A estrutura que rompe o solo ¢

chamada de co
as primeiras folhas da plincula. Dessa forma, em condicoes

coptilo, servindo de protegiio ¢ caminho para

normais, considerando a observagiio da germinagio, do vigor e
O tratamento de semenres com leﬂgitiuhi e inseticida indicados,
dificilmenee haverd problema de emergénela efou de

estabelecimento inicial para a culoura,

Emergéncia — Perfode Vegetativo

Nesta fase, o nimero de plantas/drea ji estd definido, com
implicagdes no nimero porencial de espigas por drea, pois

normalmente ¢ observada uma espiga por planta quando sio

urilizadas densidades ;1dtquﬂcias. MNesse xuhpm'iudu X

estabelecido o nimero potencial de graos por espiga, que ¢
funcio da definicio do nimero de fileiras por cspiga
(componenwe de alta herdabilidade) e, principalmente, da
definigiio do nimero de évulos por fileira. Portanto, as plantas
de milho devem crescer livres da competigao com plantas
indesejdveis (daninhas), favorecendo assim o aproveitamento
dos recursos do meio {dgua, luz ¢ nutrientes) e a competicio
intra-especifica. Um dos fatores de manejo, normalmente
empregado, que influencia o nimero potencial de dvulos por
espiga ¢ adubagio nitrogenada de cobertura. Esta deve ser
realizada anceriormente ao desenvolvimento da espiga para que
nao ocorra estresse nutricional, que possivelmente ird aferar o

rendimento de grios.

3()



Durante a fase vegetativa, principalmente 2 noite, quando o
“status’ de dgua ¢ malor na planta, ¢ comum agricultores
dizerem que “podem escutar o milho crescer no campo”, tal a
rlll:'i:ﬁ.l':_"f, Ll.lt CT’-L].‘H]]HT:-['-'.] '-“.{L" ['L'L'Jl.dl'..'-'.":- \"Cgl._“["di.ﬁ \"[f]'j'lllic}?{:li_l NCSSE
subperfodo. O) crescimento, expresso pela variagio do tamanho,
l:."f-i-['Ei i-tf‘i?i{'.l'q'_':i'rif.][} L0 a1 I::'I'l._"."i-ifl'.ll.;:'c'.l E'I.{" Lma esfrucura Ci_’“l[',[‘]_[__‘.'l’,}ﬂf;’l
principalmente de celulose, chamada parede celular, presente
na maiotia das oflulas vegetals, A parede celular funciona para
as plantas como o esquelero para os animais, dando sustentagio
aos tecidos ¢ drgaos. A dgua possui papel fundamental para a
expansao desra parede nos recidos jovens ¢ para o conseqiiente
crescimento ¢ alongamento da planta.

A temperatura, acelerando a velocidade das reagoes metabolicas,
influencia a emissio ¢ expansao de folhas. Em semeaduras do
cedo, esta fase normalmente coincide com wmperaturas mais
baixas ¢ nas rardias, com remperaturas mais alcas. Assim, tanto
a drea foliar como o nimero de folhas normalmente aumentam

com o atrase da época de semeadura. Por isso, é importante
que nesta fase o milho cresea em condicoes de ambiente
favordvels nio sé para que o nimero potencial de grios seja
atingido, mas para que seja possivel também haver acimulo
LIL' TUSUT VLS !‘il..l.ﬂll_'.i':..']]LL'H no L'U!I]ll.:l '-'.:l'l.]'L' gl“":“'ltﬂ]'['l Ll H'IlJ:'.l'['i.J'E'lL'.r]r{}
dL-" Cill'll'flL?i.Ll.rltl_U'J Il F‘L']':[UL[US Ll.L' ChldhbUL I.'.ll'{]'"-"{]"f_'ill:.{[}ﬁ }'}{]I.' CATIUSRCS
s ﬂll’&ﬂ.’ﬁ Hth:'H'L"l'.:llj'L']'.lrL'H, ].'.Il'i]'l.l.'_'i.]:'EEIJ.]'l'.l.{_']'.lt'C 'i].ll]'}'tl'.ll'l'.'. ) L’.ITICII‘I]T'.I]ET'I[E}

de g]':‘icm_

() milho ¢ planta mondéica diclina com polinizagio anemdfila,
Al seja, possul inflorescéncia masculina ¢ feminina na mesma
pla‘ml;l, porem €imn locais diferentes, tendo o vento como agente
polinizador. O pendio possui grande quantidade de grios de
polen (2 a 5 milhdes) que se alojam dentro dos estames e sio

normalmente liberados durante 5 a 8 dias, principalmente por
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volta do meio dia, quando a remperatued aumenta ¢ @ umidade

relativa do ar diminui.  Na polinizacio, que nada mais € do

que a transferéncia do polen do pendio para os cstigmas, pela
agdo do vento, as plantas de milho devem estar livres de estresses
hidricos ¢ por temperatura. A dgua ¢ fundamental para o
crescimento dos estigmas {“cabelo do milho™) que acontece
primeiramente nas flores da base e finalizando com as do ipice
da espiga. O aumento de temperatura, que normalmente estd
associado com escassez de dgua, faz com que diminua o periodo
de liberagio de pélen, podendo ocorrer inclusive morte de
penddo ¢ esterilizagio de polen. Além disso, o pdlen que cal
sobre o estigma seco tem dificuldade de eerminar e fecundar o
dvulo. A falta de sincronia entre 2 liberagio do pdlen e a
receptividade dos estigmas prejudica a fertilizacio, diminuindo
o numero de dvulos fecundados, com conseqiiente reducio do
numero de grios por espiga. Fsta ¢ considerada, juntamente
com os primeiros dias do desenvolvimento dos grios, a fase
mais critica para o milho e de maior reflexo no rendimento de
graos,

Desennvolvimento de grios

Nos primeiros dias apds a fertilizacio ocorre ripida
multiplicagio de células no interior do griio para formagio do
embriio ¢ do endosperma.

Durante este periodo sabe-s¢ que estresses de [Cmperatura ¢
hidricos reduzem drasticamente o suprimento de agucares para
o grao, Isso devido a diminuicio da arividade enzimdtica.
principalmente da invertase que promove a quebra da molécula
de sacarose em frutose e glicose na regiiio do pedicelo, podendo
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resultar na redugio do tamanho do endosperma ¢, em casos

CXLICITIOS, 114 IMorie 'L{'l'l L'I]llll'i:;i[‘-'.
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causam maior redugio no peso de grios pela diminuicio da
capacidade de dreno de assimilados para os graos. A medida
que 4 fase de nulltipli{_‘;lgﬂ[} celular diminui e o u:{f;*pﬁsirt:r de
carboidratos ¢ acelerado, o grio comega a encher e os efeitos
de farores adversos do meio sobre o rendimento também
diminuem. MNessa elapa de enchimento de Era0s, propriamente
dita, fatores como a alta temperatura, principalmente noturna,
fazem com que ocorra a diminuigao da atividade de enzimas
localizadas do interior dos amiloplastos, responsdveis pela
deposigio de amido nos grios.

Como nie se pode mudar.o clima da regido de semeadura, o
melhor que se pode fazer, considerando aspecros de manejo, é
planejar para que as fases de maior sensibilidade da planta nio
coincidam com épocas de maior freqiiéncia de ocorréncia de
elementos climiticos adversos, Portanto, deve-se observar
cuidadosamente, para cada reglao ¢ gendtipa, as indicacbes de
época de culrivo, que sio periodicamente revisadas e publicadas
em recomendagoes técnicas para a cultura do milho, disponi-
bilizadas anualmente aos agricultores, Outra mancira indicada
para diminuir o risco potencial de estresses para a cultura é
I:_'E{.'f.ll'-'..'l['l.ﬂf il l[i"l."':'.l'l]]'}t COIT ]']E-Il'}]'i{:l.ﬂﬁ If{l.'." {]‘IFL'.'['E!'[[ES CiCllﬂl.S c CI1l
EIHL‘-["L']]'['L'H LJ'].JUL'H.H dL" .'i'f_']ﬂl'_"ii{].lli'il ]THFEI I:'[lll_", I']]'i[]{:i]_']}fl_l]ﬂf!ﬂ'['f!., dL]—
rante a polinizagio/tertilizagio ¢ inicio do desenvolvimento dos
grios, grande parte da lavoura possa escapar de periodos de

CalICssC,

Em suma, }JL]'L[L‘-HC dizer que o cultivo de milho dEF:lJIE]'t':l
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e alto potencial produtive que apresenti. ara atingir elevados
tetos de rendimento nas lavouras, além de considerar o genoripo
a ser utilizado, ¢ necessdrio o emprego de réenicas de manejo
que diminuam estresses ¢ otimizem o aproveitamento dos
recursos do ambienre. Existe grande variacio entre os ¢enatipos
existentes, sendo que os hibridos simples, recentemente
langados, sio geralmenre precoces, de porte baixo e suportam
densidade de plantas mais clevada com canhos em
produrividade quando comparados a variedades de polinizacio
aberta ¢ hibridos cultivados em décadas passadas. A densidade
de plantas ¢ fator importante para milho pois este ndo possui
arande plasticidade entre os co mponentes do rendimento
quando comparado a outros cereais cultivados, Dessa forma,
existe uma estreita faixa de densidade étima que varia para
cada material e condicio de ambiente presente. Também, a
pré-disposicio a estresses pode variar com o genatipo, estacio
de cultivo ¢ no mesmo marerial, em diferentes estddios de
desenvolvimenro, Dessa forma, para buscar ganhos em
produrtividade ¢ necessirio utilizar a densidade de plantas
adequada ao gendripo ¢ condicio de cultivo, que possibilite a
diminui¢io da compericao intra-especifica por recursos do
ambiente, como rambém conhecer os periodos criticos durante
o desenvolvimento em que as plantas devem escar livres de
fatores que possam causar estresse,
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Rendimento de Graos de
Milho em Sistemas de
Producao, sob Plantio

Direto

Henrique Pereira dos Santos, Renato
Serena Fontaneli, Joao Leonardo Fernandes

*ires

Introducao

O milho ¢ uma cultura de extrema importincia agronomica,
ccondmica ¢ estrarégica nos sistemas de produgio da Regiao
Sul. Existem wvirias razdes para se cultivar milho, em sistemas
de rotagio, principalmente nas condigoes do Sul do Brasil.
Dentre essas razdes, destacam-se: a) adequada rotagio de
eulturas com soja; by tornece a palhada para o sistema plantio
direto; ¢ ¢) ¢ usado em pequenas, médias e grandes
propriedades, na alimentagio de aves, suinos ¢ gado leiteiro,
finalidade a que se destina cerca de 8B0% da produgio de milho
da rtrgiﬁu ou comercializacio (Santos & Reis, 2003; Santos &
Pires, 2004).
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Sistemas de rotacao de culturas

A rotagio de culturas ¢ fundamental como base de sustentacio
do sistema plantio dircto. Nesse aspecto, 1 roracio na safra de
verdo, principalmente entre as culturas de milho e de soja,
representa papel de destaque. Virios trabalhos de pesquisa
salientam as vantagens da rotacio de culturas na ciclagem de
nutrientes por propiciar exportacio diferenciada encre as
culturas, equilibrio bioldgico no controle de moléstias e insetos-
pragas e mais alternativas nos controles culturais ¢ quimicos de

}Jl;i:nm.f: daninhas, como serd tratado. em l:.';1p|’m|n desse livro,
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melhor rendimento de griios dessa leguminosa tem sido obtido
em rotagdo com a cultura de milho. Estudo de varias
combinagdces de rotacio ou de sucessio de culturas para soja,
no estado do Parand, desenvolvido por Gaudéncio et al. (1986),
revelou que milho em rotagio com soja aumentou o rendimento
de grios dessa leguminosa nas duas safras subseqiientes, na quasc
totalidade das seqiiéncias de culruras, quando comparado 3
monocultura. Isso mostra que o cultivo de milho por um ou
duas safras consceutivas, anres de soja, melhora o rendimento
de grios, independentemente das culturas de inverno envolvidas
no programa de rotagio. Em crabalho desenvalvido por Ruedell
(1995), em Cruz A

que em monoculoura, tanto sob sistema p];mriu direto como

ta, RS, soja apds milho produziu mais do

sob preparo convencional de solo.

Em estudos desenvolvidos em Passo Fundo, RS, por Santos &
Reis (1991) e em CGuarapuava, PR, por Santos et al. (1997,
1998), foi constatado o cfeito benéfico da rotacio de milho

pata o rendimento de grios de soja. Nesses dois locais, e em
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vitios experimentos de longa duragio, o cultivo de soja, por

urmn, dois ou trés anos seguidos mterea ado por milho, teve
maior rendimento de grios quando compatado com a
monocultura de milhe, Ademais, a rotacio de culruras

ElPFL‘SE‘ﬂ[R-E{I COIT10 ].WS.i".i»‘.’ﬂ; 'Lii'f controle Llll_‘ E'fll'ﬂgll.‘;.. T D'l[.‘i{] 1'_111

alternancia de culturas nio hospedeiras, Cita-se, como exemplo,
a redugio populacional de ramandud-da-soja ou bicudo
(Sternechus subsignatus), uma das pragas mais destrutivas da
soja, que pode ser obtida por meio de roragio de culturas,
principalmente com milho, uma vez que o Inscro NAo ataca
gramineas.

Palha para o sistema plantio direto

|'I:"| 1'{’!(_.1]]']E['21I;I'ﬁ.l.:' Ll.'ﬁ.ﬁ Cd I'i'l.'.’.'.'['l:_“l.'].ll'i[ i:i'i{ {_1':3 L1 T ."il:'.ll{]', I LErImos
capacidade de infiltragiio ¢ de armazenamento de dgua, somente
¢ possivel pelo acréscimo de marerial orginico e da conseqiiente
atividade macro e microbioldgica decorrente desse faro, Denrre
as culturas que, além de grios, fornecem grande quantidade de
material orginico, destaca-se o milho.

Assim, na produgao de residuos culrturais, faror muito
LIMPOranee no aporte de marerial organico, o milho representa
papel de destaque por sua elevada produgio de titomassa e
pela alia relagio C/N, o que conrribui para maior cobertura
do solo, tanto em quanridade como em rempo de permanéncia
na superficic, Por esse aspecto, o milho rorna-se cultura
fundamental no planejamento de rotagoes de culturas nas
propriedades agricolas que adotam o sistema plantio direto.



Em estudo desenvolvido por Santos et al. (2006), de 1997 4

2002, o plantio direto apresentou maior quantidade de palhada
remanescente na superficie do solo (5,4 (/ha), em comparacio
ao cultive minimo (3,1 t/ha) ¢ a0s sistemas convencionais de
preparo de solo com arado de discos (0,4 t/ha) e com arado de
atvecas (0,5 t/ha). Como conseqléncia, nesse periodo, estimou-
s¢ que a cobertura de solo no plantio direrto (949%) foi maior
do que no cultive minimo (45%) € no preparo convencional
de solo com arado de discos (29) ¢ com arado de aivecas (3%90),
A palha remanescente de milho, sob plantio direto, oscilou de
0,3 t/ha a 7,0 v/ha, enquantoe a de soja, de 5,4 t/ha 2 7,0 Vha
Embora quantidade de residuos culturais de milho e de S0Ja,
coletados logo apds a colheit dessas cspécies, fol semelhante a
de milho permanece por mais tempo prowgendo o solo, o
que, por vezes, dificulta at¢ a semeadura da cultura de inverno,
na seqiiéncia,

Auto-abastecimento da propriedade ou
comercializacio

No Brasil, o milho tem sido cultivado, em geral, para consumo
proprio nas  propricdades rurais, para alimentacio de aves,
suinos e gado leiteiro, ou para comercializacio. Dessa maneira,
a cultura de milho rem substancial importincia socio-
cconomica em todos os estados brasileiros eriadores de animais
de pequeno porte. A criacio de animais de pequeno porre,
além de gerar emprego e renda, somente no estado do Rio
Grande do Sul ocupa aproximadamente de 20 a 30% do total

da drea cultivada com culturas de grios de primaveratverio.
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No Brasil, sio encontrados pelo menos oiro diferentes tipos de
agricultores de milho: a) minitundidrios do Sul, com criagio
;ulirn;;_l SCM lavoura de :mj;a; b_] pequenos [}]'EH_{LHHIL'E- de ,':tl:JjEL do
Sul; ¢) médios e grandes produtores de soja; d) médios e grandes
produtores de leite, frango, suinos ¢ carne bovina do Sudeste ¢
Centro-oeste; ¢ pecuaristas e produtores de culturas perenes
(citrus e caté); F) pequenos produrores do Narte e Nordeste: g)
produtores que dispdem de equipamento para irrigagio, do
Brasil Central; ¢ h) produtores que possuem  cquipamento
para irrigacdo, do Sul (Santos & Pires, 2004}, A cultura de
milho estd presente em vidrias cadeias produtivas, pols a mon-
tante estio a producio e a distribui¢do de insumos, mdquinas,
equipamentaos agricolas ¢ servigos, ¢ a jusante, as induserias
relacionadas ao seror animal, além de induserias como as de

silos, secadores ¢ equipamentos de transporte, enrre oueras,

Jﬁhll.""r'l'l {“ﬂﬁ[h 1 11500 L]L’ "r'flﬁf'd:ll'{l'.:ﬁ i’.'l.': ]'['l.j.“]'l'l ]f"{‘.lﬂ.":i E':'I'[’:'{]llT{:ll'l'_"H Ll[.'-'
Sul do Brasil, ]1;1ri,it,'lllm'rm:nr{‘ ;3-:]11¢:lt.~i CIm regime de economia
Familiar, ¢ uma realidade do mercado. Sementes crioulas,
cruzamentos caseiros e culovares locals e regionais, c:rigin:ul;‘tﬁ
de coletas em propriedades, podem ser encontrados em toda a
regido. As variedades melhoradas possibilitam, entdo, fornecer
d CHballs ]_'.lf'i'fli{lll'l.".']'{_'l'i SCOMmMortes LlL' hﬂi!’iﬂ CUSTO O, d':..' [llLF'L]U gul'u],

mais produrivas que as variedades tradicionais ou locais.

Cobertura de solo e adubacao verde

No Sul do Brasil, chicharo (Latbyrus sativus 1), ervilha (P
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sativim Subesp, Arvense), crvilhaca {Vicia satfva L. ¢ Vicia vitosa
Roch), serradela {Orithopus sativus Brot), wemogo (Lupinus
sp.) € trevo (Lrifadinn: spp.) W sido indicados para coberrura
de solo e para adubagio verde (Derpsch & Calegari, 1992;
Santos et al,, 1987, 1993). Em trabalho desenvolvido no
Instituto Agrondémico do Parand (IAPAR), em Londrina, PR,
sugere que o valor das leguminosas como adubo verde pade
ser mais bem avaliado quando se considera sua contribuicio
como fonte de nicrogénio, pois o uso destas mostrou eficiéneia
mator do que o emprego de 80 keg/ha de nitrogénio na produgio
de milho (Muzilli, 1978) (Tabela 1), Nas comparagoes entre
CH!':'{-E{'.iL'.E {.I.E: JE:._:”L“'HJI.IIU'HH."E 'I.iL-f Jl.Il"r"L"l'['lIZ":l, T'I:IEU .E-[:'J":'ln-l. ﬂl]f:'l_'i"l."ﬂ{iﬂﬁ
diterengas entre as médias de rendimento de graos de milho,
quando este foi antecedido por trevo ¢ lremogo (Santos et al,,
1987a), por crvilhaca, serradela o tremoco (Muzilli, 1978),
por ervilhaca e serradela (Santos et al., 19874, Sanros & Pottker,
1990} ou por ervilhaca e tremogo (Santos er al, 1987¢). Em
experimentos de campo, Wm-se conseguido rendimentos de
grios de milho entre 3,6 ¢ 9,8 t/ha, no Estado do Rio Grande
do Sul (Santos & Portker, 1990; Parcker & Roman, 1994) e
de 6,9 ¢ 7,6 t/ha, no Estado do PParand (Santos & Pereira,
1994), sem adubacio nitrogenada de cobertura. Resulrados
obtidos pela Embrapa ltigo ¢ pela Fundacio Agrdria de Pesquisa
Agrondmica (FAPA), em Croarapuava, 'R, considerando-se
dados de cinco anos, dos quais sc comparou o rendimento de
orios de milho apos crvilhaca ou apds remoco, mostraram
que o milho culiivado sobre resteva de ervilhaca rendeu mais
do que em relagdo ao estabelecido apos rremogo (Santos &
Pereira, 1994) (Fig. 1). Provavelmente, nesse periodo de estudo,
0 tremogo produziu menor quantidade de matéria seca do que
[0S ANEriores.,
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Tabela 1. Efeitos de adubagio verde com leguminoesas de inverno
sobre o rendimento de grios de milho e sucessio, em drea de campo

de inicio de cultivo na regiao de Curicitv {média de dois anos),

Rendimento de grios de milho (t/ha)

Sistema Sem adubacio PK Com adubagio PK
Sem N (1,0) 2,1
Com N (80 kg/ha) (1,01 4,1
Ervilhaca 2.8 4.5
Serradela o M 4,5
Tremoco 2.4 %)

Fonee: Mumlli, 1978, P lasforo ¢ K; pordssio,
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Fig. 1. Efeitos de leguminosas de inverno no rendimento de grios de
milho (t/ha), em Guarapuava, PR, de 1984 a 1988.
Fonte: Santos & Pereira, 1994,
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Efeito de sistemas de rotacio de culturas no
rendimento de grios de milho

O milho pode ser alternado em sistemas de producio, nos
quais estdo incluidas espécies de diferentes Familjas COIMD
cruciferas, gramineas ¢ leguminosas. Encre elas ¢ comum 1
avela preta, o azevém znual, a ervilhaca e o nabo forrageiro
(Santos er al., 1990, 1993}, FEsses arranjos culturais visam
reduzir a falta de cobertura no outono, proteger a superficic
do solo, controlar plantas daninhas e doencas «, Incorporar ou

reciclar nitrogénio ao sistema por me1o da hixacio bioldeica,
C . i

Ao se escolher a espécic de cobertura de solo no inverng e
servir como adubacio verde, & IMPOTtante visar a0 retorno
cconomico da prépria cultura, como producao de sementes
ou pastejo, ¢ também ao fornecimento de NITOgENIo pard 3
cultura subseqiicnte {Didoner & Santos, 1996). Normalmenre,
indica-s¢ uma culrura de inverno com relagio C/N acima de
25, quando s¢ deseja semear S0Ja no verdo, ¢ uma espécie com
relagio C/N abaixo de 25, quando se pretende semear a cultura
de milho no verio (Heinzmann, 1985). A alta relacio C/N
pode imobilizar nitrogénio, causando deficiéneia desse nutriente
na cultura subseqiiente, enquanto que em caso de espécies com
baixa relagio C/N o nitrogénio ¢ liberado mais rapidamente.
Le acordo com Derpsch er al. (1985), maiores rendimentos
de graos de milho foram obridos apos tremogo branco, ervilhaca
peluda ¢ nabo-forrageiro, e os menores rendimentos de grios,
apos centeio, aveia preta ¢ pirassol. Deve-se ainda observar,
por exemplo, a coincidéncia entre a liberagao de nitrogénio,
pela cultura usada como cobertura de solo e 4 adubacio verde

e sua reulizagio pela cultura milho (Teixeira et al., 1994),
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Resultados CXPCTImentns ohoidos na l'i]l]l':']';li‘.l}il Irige, em Passo
Fundo, RS, indicam que sistemas de produgio que incluem
culturas de cobertura ¢ de adubagio verde, no inverno, s¢ bem
plancjados, podem substituir parcial ou toralmente a adubagio
nitrogenada, sem perda no rendimento de grios da culura de
milho. Enquanto as leguminosas de inverno (como por
exemplo: ervilhaca) adicionam nitrogénio ao sistema, as
gramineas de inverno (como por exemplo: aveia prera)
simplesmente reciclam e utilizam o nitrogénio ji existente,
podende levar ao esgoramento desse nurriente do solo, A
estimartiva da quantidade fornecida ao milho por cada sistema,
feita com base na absorcio de nitrogénio, no caso de
]n::gllt‘nim}ﬁ;aﬁ lervilhaca, chichare), em comparagio com aveia
preta, pode atingiv 100 kg/ha (Porcker & Roman, 1994), Os
‘da‘dﬂﬁ ['L"Ji.t[i.lll.l.[]':i. E:I.T'.Il"-_"['i.ﬂl:']'f'l!_'.]'l[':_', IMOsLrAIn. ':_']a'_l.l'f-_lI]IL'Il'l'L'. 'f.]lll._'
milho cultivado apds aveia prera sofreu deficiéncia de
nitrogénio, ainda mais acentuada do que milho cultivado apds
pousio, o que demonstra que hd perda de nitrogénio nesse tipo
de sistema, em parte, pela imobilizagio de nitrogénio, ao passo
que com uso de leguminosas hd ganho expressive de nitrogénio
no sistema, pela fixagao bacteriana (Fig, 2. De acordo com
Heinzmann (1985), a aveia preta precedendo milho, apesar de
acumular cerca de 140 kg/ha de nitrogénio na mardria seca,
parece nio suprir as necessidades de nitrogénio do milho, fato
demonstrado pelo teor de nitrogénio total dos grios. No
trabalho desenvolvido por Aita ec al. (1994), na Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), em Santa Maria, RS, chicharo,
crvilhaca e tremogo proporcionaram rendimento de grios de

hante ao tratamento que recebeu nitrogénio

milho seme
mineral {120 ]{{_; de N/ha) e RLlpL‘ri{}r 205 [FAlAMentos com aveld

}:'l't.‘[il [¥1 ].]'l'..'lll!'ii(} ]I.!I"p"lll']'lé'll.
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Fig. 2. Efeitos de espécies de inverno e de doses de nitrogénio no
rendimento de grios de milho (t/ha), em Passo Fundo, RS, 1992.
Fonte: Pottker & Roman, 1994,

Atualmente, em grande parte das dreas sob plantio direto
estabelecidas no Rio Grande do Sul usa-se aveia preta como
cobertura de inverno ou azevém originado de ressemeadura
natural, em razio de vidrias vantagens: preco de semente,
presenga de palhada, ciclo adequado, facilidade de manejo etc.
Ademais, o equilibrio entre adigao e retirada de nitrogénio
torna-se deficitdrio em sistemas em que se usa aveia preta
(Heinzmann, 1985), pois hd imobilizagio de nitrogénio quando
se cultiva milho em seqiiéncia. Resultados obtidos em virios
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que a substituig¢do de aveia preta por ervilhaca ou por chicharo
promoveu acréscimo de nitrogenio ao sistema (Aita et al., 1994
Poccker & Roman, 1994).

Além disso, quando semeia-se milho apés aveia preta
aumenta-se o custo de producio, pelo controle de pragas, se
nao vejamos, para manejo adequado de aveia preta, por vezes,
torna-se necessdria a aplicagio de inseticida por ocasido da
dessecagio (herbicida total), a fim de evitar o ataque de
lagarta do trigo (Preudaletia sequax) em milho. Depois os
tratos culturais, na culeura de milho, ficam praticamente os
mesmos, ou seja, ha necessidade de herbicida residual ou de
pés-emergéncia, para controle de possiveis plantas daninhas

que vegetardo na drea cultivada,

No manejo de algumas leguminosas (ervilhaca e serradela),
na Embrapa Trigo (Santos & Péretker, 1990; Santos & Pereira,
1994), aplicou-se a cultura de milho somente herbicida re-
sidual ou de pds-emergéncia (Fig. 3). Nesse caso, o milho
fora semeado com a ervilhaca ainda em ciclo vegerartivo (fig.
4 ¢ 5) e trata-se de dreas relativamente ausentes de plantas
daninhas de inverno, no estabelecimento dessa cultura. Nesse
caso, evitaram-se gastos com aplicagdo de herbicida roral,
com inseticida e com adubagio nitrogenada de cobertura.
[sso, por si sO, torna as ]eguminnsaa mais vantajosas do que
outras espécies ndo leguminosas que antecedem a cultura de
milho. Nesse estudo, nio houve diterenga significariva entre
os sistemas de rotagao de culruras para milho.
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Fig. 3. Efeitos de leguminosas de inverno no rendimento de graos de

milho (t/ha), em Passo Fundo, RS, de 1984 a 1988.

Fonte: Sanros & [Morcker, 19490,

Fig. 4. Milho semeado com a ervilhaca ainda em ciclo vegetatuvo, na
Embrapa Trigo, na década de 80.
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Fig. 5. Milho semeado apds ervilhaca, na Embrapa Trigo, na década

de 80,

e il - T |

Efeito de sistemas de produciao no rendimento de
graos de milho

Na avaliacio de sistemas de producio envolvendo a cultura de
milho de 1987/88 a 1989/90, verificou-se diferengas signifi-
cativas do tipo de restevas de inverno no rendimento de graos
(Santos & Lhamby, 2001). O milho cultivado nos sistemas I
e IV apresentou rendimento de grios, na média das safras
agricolas de 1987/88 a 1989/90, mais elevado que nos sistema
[ e III (Tabela 2). Como em todos os sistemas estudados, a
cultura de milho foi antecedida por ervilhaca, a diferenga no
rendimento de grios pode estar relacionada com a segunda
espécie que antecedeu o milho. Nesse caso, os sistemas de pro-
dugio que apresentaram menor rendimento de graos, tinham
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a cultura de aveia preta (sistemas [ ¢ III). Além disso, nesse
periodo de estudo, toram usadas, na seqiiéncia, duas culturas
de cobertura no inverno (aveia preta e ervilhaca) antecedendo
milho, em relagio aos sistemas I e IV. Por sua vez, a palhada
remanescente de linho, que foi a terceira espécie nos sistemas
(I e IV) que mais produziu, mostraram contribui¢io positiva
no balango de N ao sistema, ou seja, de acordo com Abrio &
Canal (1982), o linho produzindo 1 t/ha de grios, pode
adicionar ao sistema 92 kg de N/ha. Desta maneira, pode ter
havido um efeito diferenciado de todas as espécies que
compuseram os sistemas de produgio, no desenvolvimento ¢
acimulo de N, pela ervilhaca que antecedeu a cultura de milho.

Tabela 2. Rendimento de grios de milho cultivado em diferentes
sistemas de rotagio culturas, de 1987/88 a 1989/90. Passo Fundo,
RS.

Sistema de Ano

Rotagio 1987/88 ~ 1988/89 1989/90  Média
Il et e i o R L ek .«
Sistema | 4,262 7.824 8.684 6.923 b
Sistermna 11 4,709 8.767 9.164 7.547 a
Sisterna I11 4.629 7.620 8.422 6.890 b
Sistema [V 5.026 8.900 9.292 ToT AN
Nigeiash ol £657.C V8278 B " REDTA’ 7274
C. Y. (90) 19 10 8 -

E tratamentos 0,4ns - 1,8ns 1,1ns 8,9*

Sistema It trigofsoja, aveia pretafsoja ¢ ervilhaca/milho; Sistema II: trigo/saja,
aveia brancafsoja, linho/soja e ervilhaca/milho; Sistema I1I: trigo/soja, trigo/soja,
avela preta/soja e ervilhaca/milho; e Sistema IV trigo/soja, trigo/soja, aveia branca/
soja, linhofsoja ¢ ervilhaca/milho.

Meédias seguidas da mesma letra, mindscula na vertical e maidscula, na horizontal,
nio apresentam diferengas significativas, ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo
teste cde Duncan. Ns: nio significativo; ¢ *: nivel de significincia de 5 %,
Fonte: Santos & Lhamby 2001.
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Ainda no trabalho de Santos & Lhamby (2001), a avaliagio da
quantidade de palhada remascente dos dltimos trés anos de
conducao do estudo, pode ser observado na Tabela 3. Nesse
petiodo mencionado acima, além da aveia preta produzir menor
quantidade de palhada remanescente que a ervilhaca,
incorporou menos N ao sistema (71 de kg N/ha, em 1993, e
70 de kg N/ha, em 1995), em relagio a ervilhaca (160 de kg
N/ha, em 1993, e 175 de kg N/ha, em 1995). Em ensaio em
local proximo e dados de 1989, o linho apresentou como quan-
tidade de palhada remanescente 1,2 t/ha (Roman, 1990). Deve
ser levado em consideragio que nas culturas de cobertura nio
foi aplicada adubagio de manutengio. Provavzlmente esta
diferenca pode estar relacionada com a cultura de linho que
recebeu, além da adubagao de manurtengio, uma adubagio
nitrogenada de cobertura.

abela 3. Quantidade de residuo cultural de inverno remanscente,

de 1993 3 1995, Passo Fundo, RS.

Ano
Espécie de inverno 1993 1994 1995
- — t/ha
Aveia branca 3,56 4,62 4,07
Aveia preta 4,17 4,10 4,16
Ervilhaca 4,28 3 4r] 3,46

Fonte: Santos & Lhamby, 2001,

Por outro lado ¢ ainda no mesmo estudo (Santos & Lhamby,
2001), como a cultura de milho foi antecedida por uma
leguminosa, em todos os sistemas de podugio, optou-se por
nio efetuar adubacgio nitrogenada de cobertura. No caso dos
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sistemas que continham aveia preta dois invernos antes, esta
pode ter consumido parte do nitrogénio disponivel no sistema,
acarretando, com isso, diferencas entre os rendimentos de grios
de milho. Parte desse nitrogénio foi usado pelos microorganis-
mos, na decomposigao dos residuos vegerais da aveia preta,
como fonte de energia e também para a biossintese (Aita et al.,
1994). No trabalho desenvolvido por Aita et al. (1994), as
leguminosas adicionaram ao sistema de 78 a 132 kg N/ha,
enquanto que a aveia preta s6 recicla de 42 a 43 kg/ha. De
acordo com Pottker & Roman (1994), o balanco de nitrogénio
em espécies que anteceram a cultura de milho mostraram perdas
de 14,9 a 22,7 kg de N/t de maréria seca para aveia preta ¢
ganhos de 7,3 a 16,2 kg de N/t de matéria seca para a ervilhaca.

Qutra hipétese dessa diferenga entre os rendimentos de grios
de milho, no periodo de 1987/88 a 1989/90, pode estar
relacionada a cultura de soja. De acordo com Rodrigues et al.
(1998), a soja, quando em situagdo de rendimento elevado,
extral mais que incorpora N ao sistema. De acordo com esses
mesmos autores, a soja, para produzir 2.800 kg/ha, deixa no
sistema um balango negativo de até 50 kg/ha de N. Isso significa
que, durante o seu ciclo, a soja pode reduzir o contetido de
nitrogénio no solo. De 1991/92 a 1992/93, nio houve
diferengas significativas de grios de milho. Nesse periodo, nio
havia aveia preta como cultura de cobertura de solo.

No estudo conduzido por Fontaneli et al. (2000}, com sistemas
de produgao mistos (lavoura + pecudria), com pastagens anuais
de inverno, nio foi verificado diferenga significativa entre as
médias para rendimento de graos de milho. Embora nio
significativo, deve-se destacar que houve tendéncia (5 anos dos
G estudados) de maior rendimento, em média 800 ke/ha do
sistema | (soja/milho), relativo ao sistema II (soja/soja/milho)

W
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(Fig. 6). Nesse periodo de estudos, o milho foi estabelecido
em dois sistemas de produgio, ou s¢ja, trigofsoja e pastagem
de aveia preta + ervilhaca/milho (sistema I) e trigo/soja,
pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca/milho (sistema II). Deve ser levado em
consideracio que, no verao de 1990, ocorreu acentuado déficit
de precipitagio pluvial, nos meses de fevereiro (somente 30
mm) e marco (somente 37 mm), o que levou a frustagio
generalizada da safra de verdo. Porém, a partir de 1991, houve
recuperacio do rendimento de grios de milho de todos os
sistemas. Em 1991, a cultura de milho produziu 9.080 kg/ha.
Esse foi o valor mais elevado, em comparacio aos demais anos
estudados.
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Fig. 6. Efeito de cultura de inverno em sistemas de produgio de

grios com pastagens anuais de inverno, no rendimento de graos
de milho (t/ha), em Passo Fundo, RS, de 1990 a 1995.

Fonte: Fontaneli et al., 2000.

73



Em estudo conduzido na Embrapa Trigo, sobre sistemas de
produgio mistos (lavoura + pecudria), com pastagens anuais
de inverno e de verdo, iniciado 1995, nio foi encontrada
diferenca significativa para o tipo de cultura antecessora entre
as médias de rendimento de graos de milho (Santos et al,,
2003a) (Fig. 7). O rendimento médjo de grios de milho, no
periodo de 8 anos, para o sistema I (trigo/soja ¢ pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milho), foi de 6,43 t/ha, e, para o sitema
IT (trigo/soja e pastagem de aveia preta + azevém + ervilhaca/

milho) de 6,69 t/ha.
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Fig. 7. Efeito de cultura de inverno em sistemas de produgio de
graos com pastagens anuais de inverno e de verdo, no rendimento de

graos de milho (t/ha), em Passo Fundo, RS, de 1995 a 2002,
Fonrte: Santos et al., 20034,

A cada ano e na média conjunta dos anos (1995/96 a 2002/
03), nao houve diferenca entre as médias para rendimento de
graos de milho. No sistema I, nos anos de 1995, 1996 o 1998,

74



o milho foi semeado apés da época indicada, em virtude da
inclusio de azevém como pastagem de inverno, porém, 1sso
ndo dererminou diferenga no rendimento de grios dessa
gramined.

No estudo desenvolvido por Santos et al. (2006), sobre sistemas
de produgio mistos (lavoura + pecudria), com pastagens anuais
de inverno e perenes, de 1996/97 a 2001/02 foi observado
diferencas para rendimento de graos de milho (Tabela 4). Na
andlise anual dos dados, houve diferenca para rendimento de
graos de milho, somente safra agricola de 1997/98. Nesse caso,
o rendimento de grios de milho foi mais elevado quando
cultivado apds ervilhaca, nos sistemas 1II (pastagens perenes
inverno), [V (pastagens perenes de verdo) e V (alfafa para feno).
Entretanto, este Gltimo nao diferiu em rendimento de graos
do milho cultivado apés ervilhaca, no sistema I (somente
producio de grios). Porém, na andlise conjunta dos dados, o
milho cultivado apds pastagens perenes de verdo apresentou
rendimento de grios maior do que o milho cultivado apés os
demais tratamentos.

Nesse caso, ainda no estudo de Santos et al. (2006), o resultado
das andlises anual ¢ conjunta do rendimento de grios de milho,
de 2003/04 a 2005/06, pode ser observado na Tabela 5. Na
andlise anual dos dados, houve diferenga significativa entre
rendimentos de grios de milho, somente na safra agricola de
2004/05. Observa-se que, o rendimento de grios de milho foi
superior quando cultivado apés ervilhaca, nos sistemas |
(somente produciao de grios), I (pastagens anuais), III ¢ IV
(pastagens perenes), em comparagio ao milho cultivado apés
alfafa. Na andlise conjunta dos dados, rendimento de graos de
milho, quando cultivado apés pastagens perenes de verdo, foi
superior aos demais tratamentos.

73



T *[E 13 SO U0

"04C P EIUEINIUE 2p [2AIU =

‘oAlEIUETs o = 0 UEUN Ap 31sn opd ‘apepiiqeqosd 3p apg op [21u OF *SRARESY LS FESURISIp Weuasasde opu “[EPH122A BU PR3] LI 3P SEPIMEss P
wyeye sode “eloseouriq eraae 3 oy esegias ‘wlospolin : y ewsaisi 2 logran

3p sauasad wiadeised sode “elosmoueiq eiaar # OUJIL FEIELLAtS “Thos (08103 < 4 | ewaisig foulsaw ap saussed waSrsed sode “el0s praumaq B10AE 2 oy roey[Lals ‘elos
JOELI 7] TIIE1E felos EouEn] Elaae  OU TSRt + m12a0d e1zae ap fenue unSesed ‘lospoliin ;] ew=sig {05 EIELY Elaar O I e[t “wlos foSin | TR T

00 sug9l  sulgZ SUGR'0 U GH0 L 8IF  SULFO o |

= L€ 2°g S| 6Tl BT POl (95) 'A'D
I L £¥S9 © £oC'g 8099 GO L PG6L  BRTS EIP2IA
AHOE =565 = AR B D90 £ G017 FoicR. gepom e A BURIIS — eaeyis sode oyipy
BLOL  RIWL O CI9G 0617 FP0.LL ®E898  C/gy Al Bws1g — w28yt sede oypipy
q 0¥’  08%'9  87/® L1669 G6TL “©RTLR - TCTC [I1 ¥w=sig — eoeypiata sode oy
q 1S0°L  SE[D - 78701 9609 Sle'L 29649  899°C [I BwdsIg — eaeyias + exaad wiaae sode oyjipy
qQOkFI'.  8RLOD 9768 [€£°9 8T6°L 2qO0¥T L WITS [ Ew21sig — eseypiata sode oy
EIP2N TOJI00T  10/0007 D0/6661  G6/8661 S6/L661 26/9661 Oy oo nmw:much_ Jp SEUWEIY

(By/33) oyjiur op soid ap oiuswipuay

S fopun,] o5se]
‘osu] edeiquy *z0/100Z € £6/9661 2P ‘Oyjiu >p soBId Sp oludwWIpUal ou ‘olanp onueld qos ‘oplas op sausIad 3 oUISAUI
ap sauatad ‘ouraaun ap srenue suafeised woo soprd 2p oESnpord op sewaisis wo ‘OUIIAUT 3P SEIMIND 3P 0N ‘F EPqEL

76



Q00T I 12 SOIUES (IO,
. 1OAITEDYIUBIS OBU = SU “UBDUN(] 3P 21531
ofad ‘apepijigqeqord ap ¢ ap [ealu o ‘seanediuSis sedudiaiip welussarde OBU ‘[EDNIAA BU “BII3| BWISIW IP SepINGds SEIPOA]

‘ejeg[e sode ‘elos/eduriq BlaAE 3 oW
feoEyjiala ‘Elosjodi ;4 ewasiS 2 loetaa ap sauatad suaBesed sode “elosfeouelq eroae 3 oyjrueseyial ‘elosjodin 1A ewumnsig
sottaaul ap sauarad susSeised sode ‘elospesuerq eraae 2 oyprureseyaa ‘elosjodin 1] rwaisis ‘elosfeouelq viaae 3 oy
Jese[iaa + eyaad eoae ap [enue wadeised ‘elosjodin i) swaisg ‘elos/Eouriq loar 2 oy esey[las ‘elosfolin [ ewsig

UG 2P EMUENIUSIS Ip [2AlU =

++E6 L SUCT ] LG5 F SUTHT SOIUWIEIRI]
: €1 81 01 (%) 'AD
cCl’9 PFC9 056'¢ (Wi EIPP N

2 BOEC 509 qz19T i g A BUWISIC — edRY[Iala sode oypiy
B RCR9 474 W EGISH [199°8 Al Bw21sIG — exey[iata sode oypipy
qTer o LLF9 ELLCT COLL [1] Bwi?sig — edEY[IaLo sode oYy
q €629 FLE9 EGRL'F 91¢’8 [] Bw23sig — BRY[IaL> + e1o1d eoae sode oypipy
96009 I8%'9  ECOI'Y 0EY £ [ BLURSIG — ESEY[IATA sodE OYJIIy
BIPAN  90/S00T_ SO/F00T _ H0/€00T oy wod ogdnpoid
(e1]/33) OY[IU 3P SOEIS 2P 0IUWIPUIY 3p so[2poll ap smusuoduion)

‘G ‘opuny] ossgq ‘oBu] edeiquiy ‘90/S00T

E £(0/C00T 2P ‘OY[iuI ap soB1S ap ojuawipual ou ‘o3211p onueld qos ‘oeiaa ap saualad 2 oulaAul op saualad
‘0UI2AUT 2P sTENUE su28e1sed wrod soels ap oednpoid ap SEWIRISIS WS “OUIAAUT 2P SEIMND 2p 0312]7 *C E[aqE]

77



No sistema I (trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja)
havia somente espécies produtoras de grios desde 1993, en-
quanto no sistema II havia culturas produtoras de grios alter-
nadas com pastagem anual de inverno (trigo/soja, pastagem de
avela preta + ervilhaca/milho e aveia branca/soja). Portanto, os
resultados de rendimento de grios de milho, nos dois periodos
estudados, concordam, em parte, com dados fi reqiicntemente
encontrados na literatura, sobre melhoria das condicées eddficas
do solo apds pastagens perenes, pelo actimulo de nutrientes na
superficie do solo e, principalmente, de matéria orginica

(Carpenedo & Mielniczuk, 1990; Rheinheimer et al., 1998).

A cobertura de solo, pelos residuos vegetais oriundos da rotacio
de culruras, mantém o solo mais imido, mesmo em periodo
de estiagem (Kochhann & Selles, 1991). De acordo com
Ruedell (1995), o milho sob plantio direto (5.881 kg/ha)
rendeu mais grios do que apds preparo convencional de solo
(4.872 kg/ha). Essa diferenga no rendimento de grios de milho
sob plantio direto e no cultivo minimo, pode ser explicada,
em parte, pelo ndo revolvimento de solo e pela manutencio de
residuos vegetais na superficie. Assim, nos sistemas conserva-
cionistas, a umidade do solo, remanescente de precipitacées
pluviais anteriores ao perfodo de estiagem, é mantida, em parte,
pela cobertura vegetal de solo.

Munawar et al. (1990) observaram que o milho apresentou
maior rendimento de grios quando cultivado sob plantio direto
(4.410 e 5.260 kg/ha), sob preparo convencional de solo com
grade de dentes (4.030 ¢ 4.580 kg/ha) e sob preparo
convencional de solo com trés passadas de grade de disco (3.640
¢ 4.540 kg/ha) do que quando sob preparo convencional de
solo com arado de aivecas (2.260 ¢ 3.960 ke/ha). Esses autores
destacaram que o rendimento de erios de milho foi maior
quanto mais cedo a cobertura vegetal do solo foi eliminada.
De acordo com Santos & Reis (2003), nesse caso, pode ter
havido algum efeito alelopdtico da resteva de centeio, em de-
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composicio sobre a cultura de milho, subseqiiente, como con-
seqliéncia da decomposicio de residuos vegerais do centeio ou
da competi¢io por nitrogénio.

Na Embrapa Trigo tem sido desenvolvido trabalho sobre sistemas
de manejo de solo e de rotagio de culturas, envolvendo a cultura
de milho, a partir de 1986, por Santos & Lhamby (2002) e por
Santos et al. (2003b). Na avaliaciao de 1987/88 a 1991/92, o ren-
dimento médio de graos de milho cultivado sob plantio direro e
cultivo minimo foi mais elevado do que sob preparos convencio-
nais de solo com arado de discos e com arado de aivecas (Tabela
6). Nio foram observadas diferencas significativas no rendimento
de grios de milho em decorréncia da rotagio de culturas (Tabela
7). Porém, de 1997/98 a 2000/01, o milho cultivado sob plantio
direto foi superior ao obtido sob cultivo minimo ¢ preparos con-
vencionais com arado de discos e com arado de aivecas (Tabela 8).
O sistema II (trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja) fooi
superior ao sistema | (trigo/soja e ervilhaca/milho) para rendimento

de graos de milho (Tabela 9).

Ainda de acordo com Santos et al. (2003b), no perfodo de 1997/
98 a 2000/01, o maior rendimento de graos de milho sob plantio
direto, pode ser explicado pelo peso de 1.000 grios, que foi maior
nesse sistema de mancjo de solo do que sob cultivo minimo e sob
preparo convencional de solo com arado de discos e com arado de
aivecas (Tabela 10). Por outro lado, isso nio foi verdadeiro nos
sistemas de roragio de culturas contendo milho.

A diferenca do rendimento de graos de milho entre sistemas de
manejo de solo pode ser atribuida, em grande parte, ao préprio
preparo de solo, que ocorre somente no inverno de cada ano (Santos
et al., 2003b), pois, quando hd revolvimento de solo, a decompo-
sicio de residuos culturais processa-se mais rapidamente. A capa-
cidade de infiltragio de dgua e a conservagio da umidade, por sua
vez, estd relacionada 4 quantidade de palha remanescente e a co-
bertura de solo, conforme anteriormente relatado.
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Tabela 7. Efcito de sistemas de rotacio de culturas no rendimento
{kgs"h:t]l de grios de milho. Passo Fundo, RS.

Ano Sistema [ Sistema 11 Média
1987/88 6.353Ab 5.783Bb G068
1988/89 7.332Ba 7.840A4 7.586
198990 7.368Aa 7.592Aa 7.480
1991/92 4.669AC 4 742Ac 4.705
Média (430 (.489 -

Médias sepuidas da mesma letra, mindscula na vertical ¢ maniscula na horizontal,
nio apresentam diferengas significativas, ao nivel de 5 % de probabilidade, pelo
teste de Duncan,

Sistemna I trigofsoja ¢ ervilhaca/milho; ¢ sistema II: trigo/soja, aveia preta (de
1987 a 1989) ou aveia branca (1990 e 1991)/soja ¢ ervilhaca/milho.

Fonte: Santos & Lhamby (2002).

Tabela 8. Efeito de sistemas de manejo de solo no rendimento de grios
de milho hibrido C 901, de 1997/98 a 2000/01. Passo Fundo, RS.

Manejo de solo

Ano D PCD PCA M Meédia
1997/98 7517 Ac 6.019Bc 6.225Bb 7.092Ab 6.713
1998/99 G9.019Ab G6.861 Ba 7.201 Ba 8718 Aa 7.950
1999/00 7.536 Ac 6.746Bb 6.639Bb 7.012Bb 6.983
2000/01 9.886Aa 7.350Ba 7.384Ba 9.196 Aa 8.454
Média 8.490 6. 744 6.862 8.005 728

PD: plantio direto.

PCLY: preparo convencional de solo com arado de discos, no inverno, e semeadura
dircta, no verio.

PCA: preparo convencional de solo com arado de aivecas, no inverno, ¢ semeadura
direta, no verdo.

M cultive minime, no inverno, e semeadura direta, no verio .

Médias sepuidas de mesma letra, mindscula na vertical ¢ maidscula na horizontal,
nio apresentam diferencas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
de Dunecan.

Fonte: Santos et al., 2003h.
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Tabela 9. Efeito de culturas antecessoras de inverno no rendimento de

grdos de milho hibride C 901, de 1997/98 a 2000/01. Passo Fundo, RS.

Sistema de rotacio

Ano Sistemna 1 Sistema 1l Média
kg/ha

199798 6.657 A b G.770 A ¢ 6.713

1998/99 7.829 A a 8.071 Ab 7.950

1999/00 6.842 A b 7124 A c 6.983

ZODORONSTEE © ERE 3._1?6 Ba E,TEE’:_A_H_ o _E_#iﬁ_ﬂi_

Média 7.376 7.675 7.525

Sistema I: trigo/soja e ervilhaca/milho.

Sistema II: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja.

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na vertical € maidscula na horizontal,
niio apresentam diferengas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
de Duncan.

Fonte: Santos et al., 2003b.

Tabela 10. Efeito de sistemas de manejo de solo no peso de 1.000 grios
de milho hibride C 901, de 1997/98 a 2000/01. Passo Fundo, RS.

Manejo de solo
Ano PD PCD PCA PM Média

1997/98 332 Ab 319 Aa 52?}.&3 318 Ab 324 b
1998/99 339 Ab 316 Bab 318 Bab 334 Aa 327 b
1995000 512 Ac 306 Ab 304 Ab 304 Ab U C
2000/01 354 Aa 325 Ba 319 Ba 347 Aa 336a

— e e e e e s S S DI N S — S — — — — — i — — i — i —

PD): plantio direto,

PCLY: preparo convencional de solo com arado de discos, no inverno, ¢ semeadura
direta, no verio.

PCA: preparo convencional de solo com arado de aivecas, no inverno, ¢ semeadura
direta, no verio.

PM: cultive minimo, no inverna, ¢ semeadura direta, no verio .

Médias seguidas de mesma letra, mintscula na vertical e maiiscula na horizontal,
nio apresentam diferengas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste
de Dhuncan.

Fonte; Santos et al., 2003h.
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Assim, de 1997 a 2000, durante o inverno, o plantio direto
apresentou maior quantidade de palhada remanescente na
superficie do solo (6,39 t/ha), em comparagio ao cultivo
minimo (3,60 t/ha) ¢ aos sistemas convencionals de preparo
de solo com arado de discos (0,42 t/ha) e com arado de aivecas
(0,46 t/ha). Para as culturas componentes dos sistemas de
rotagio de culturas inserindo milho, isso nio ficou bem
definido. Como conseqiiéncia, nesse periodo, a cobertura de
solo foi maior no plantio direto (93,7 %) do que no cultivo
minimo (49,0 %) e no preparo convencional de solo com arado
de discos (2,8 %) e com arado de aivecas (3,4 %).
Provavelmente, a quantidade de palhada remanescente na
superficie e a cobertura de solo, nos sistemas conservacionistas
(plantio direto e cultivo minimo) facilitaram a infiltragio ¢ o
armazenamento de dgua no solo, remanescente de precipitagbes
anteriores ao periodo de estiagem.

O milho ¢ uma cultura que pode ser estabelecida em ampla
faixa da Regido Sul do Brasil, em virtude da adaptagio as
condicoes climdticas. Nessa regido, em gcral, 0 regime térmico
atende s exigéncias da cultura, sendo a deficiéncia hidrica,
provocada por periodos de estiagem, o fator mais limitante
para obtengio de elevado rendimento de graos.

Sumarizando o conteddo abordado neste capitulo, conclui-se
que o rendimento de grios de milho foi mais elevado quando
cultivado sob sistema plantio direto, em comparagio ao
cultivado sob preparo minimo e sob preparos convencionais
de solo com arado de discos e com arado de aivecas. Observa-
se que os sistemas trigo/soja e ervilhaca/milho; trigo/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; trigofsoja, aveia
branca/soja e ervilhaca/milho; trigo/soja, girassol, aveia branca/
soja e ervilhaca/milho; trigo/soja, trigofsoja,aveia branca/soja
¢ ervilhaca/milho; trigofsoja, trigo/soja, girassol, aveia branca/
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soja e ervilhaca/milho; ¢ trigofsoja, ervilhaca/milho ¢ aveia
brancalsoja, apds pastagens perenes de verdo, apresentaram
maior rendimento de graos de milho.
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Escolha da Cultivar de
Milho

Beatriz Marti Emygdio, Mauro Cesar
Celaro Teixeira, Sérgio Delmar dos Anjos e

Silva

) sucesso do |]|;1t1tin de* milho depende, em gr;mf_{u parte, de
planejamento prévio. Além da escolha da drea, da cultura
antecessora, das condicoes de mancjo e da época de semeadura,
A escolha da cultivar correta ¢ decisiva para a obtengio de
bom desempenho.

Comparando tipos de cultivares de milho

Existem basicamente quatro tipos de cultivares de milho:
hibridos simples (HS), hibridos triplos (HT), hibridos duplos
(HD) e variedades de polinizagio aberta (V).

O potencial produtivo dos diferentes tipos de hibridos de milho
vém sendo estudado e comparado desde a década de 30 (Doxtator

& Johnson, 1936; Anderson, 1938). Grande parte dos trabalhos
realizados tém revelado a tendéncia de superioridade média
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dos hibridos simples sobre os hibridos triplos e hibridos duplos
(Stringfield 1950; Eberharde & Russel 1969; Weatherspoon,
1970: Malhi et al., 1993).

Guillen-Portal et al. (2003) compararam o potencial de rendi-
mento de graos e a estabilidade de HS ¢ HD de milho em 12
ambientes. A média de rendimento de grios dos HS foi superior &
média dos HD em todos os ambientes, embora nio estatistica-
mente significativa em alguns deles. Por outro lado, os HD se
mostraram mais estdvels que os HS por apresentar uma menor
variagao de rendimento de graos nos diversos ambientes.

A superioridade média de HS sobre HT e HD, no entanto, niao se
verifica de forma linear. Em algumas circunstancias, hibridos triplos
e/ou duplos podem produzir mais que hibridos simples ou nio
diferir destes estatisticamente (Saleh et al., 2002). Intimeros fatores
contribuem para que o desempenho dos diferentes tipos de hibri-
dos seja varidvel. Além do nidmero de linhagens envolvidas no
cruzamento, que define o tipo de hibrido, outros aspectos como
qualidade ¢ adaptabilidade do germoplasma, potencial produtivo
inerente a cada combinagio hibrida, bem como nivel teenolégico
e prdticas de manejo adotadas, contribuem para a definicio do
melhor ou pior desempenho dos diferentes tipos de hibridos quanto
ao potencial de rendimento de graos (Emyedio & Ignaczak, 2005).

Silva et al. (2003), avaliaram o desempenho COmMparativo de um
HS, um HD e uma variedade (V) sob quatro niveis de manejo
(baixo, médio, alto e potencial). Os trés tipos de cultivares de
milho nao diferiram entre si para rendimento de graos sob baixo e
meédio nivel de manejo. No entanto, para os niveis alto e potencial,
o HS superou o HD e a variedade. De forma muito semelhante,
Sangoi et al. (2004) avaliou a influéncia do tipo de cultivar de
milho sobre a rentabilidade de diferentes sistemas de produgio,
quanto ao nivel de manejo. Para os niveis de médio e baixo manejo
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o HS ndo diferiu do HD. O HS passa a diferir do HD & medida
que se eleva o nivel de mancjo. A diferenga entre os niveis de
manejo, usada por ambos os autores, reside no aumento da
populagio de plantas e da quantidade de adubo aplicado na base ¢
em cobertura, 3 medida que se eleva o nivel de manejo. Hd, no
entanto, que chamar atengio para o fato de que nos niveis de
baixo e médio manejo, os trés tipos de cultivares de milho (HS,
HD e V) foram comparadas sob a mesma populagao de plantas. Jd
para os niveis de manejo alto e potencial, as culrivares foram
submetidas A populagbes de plantas diferentes, chegando a uma
diferenca de 40 mil plantastha entre variedades ¢ HS, no nivel
potencial.

O nivel de flexibilidade para compensagio do rendimento de grios
em milho é muito baixo, de modo que qualquer diferenga no
niimero de plantas/ha pode afetar significativamente o rendimento
de graos. Nio ¢ diffcil imaginar que um HS com uma populagio
de 100 mil plantas’ha tem uma probabilidade imensamente maior
de produzir mais que uma variedade com 60 mil plantas/ha,
condicio esta usada por Sangoi et el. (2004), para comparar hibri-
dos simples e variedades. Ndo ¢ possivel fazer inferéncias vdlidas,
quando as conclusdes decorrem da comparagio entre tratamentos
que foram submetidos a condigoes diferenciadas. Além disso, cada
cultivar responde de forma diferenciada as condigbes climdticas,
aos sistemas de manejo, a prdtica de redugio de espagamento ¢
aumento de populagio de plantas, de modo que um experimento
que avalia uma ou algumas cultivares, de um determinado tipo
(HS, HT, HD, V) e ciclo, dificilmente vai representar toda a gama

de cultivares disponiveis no mercado.

Objetivando comparar diferentes tipos de hibridos, Emygdio et
al. (2007), avaliaram desempenho comparativo de hibridos
comerciais de milho, de ciclo precoce, em 21 ambientes no RS,
nas safras 2003/04, 2004/05 e 2005/06. Os hibridos duplos e
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triplos, produziram em média, 12% e 8% menos que os simples,
tespectivamente. A diferenga média entre triplos e duplos foi de
5% (Tabela 1). Segundo os autores, a safra 2004/05 foi marcada
por forte estresse ambiental ocasionado por estiagem, com reflexos
direto na reducio do rendimento de erdos (Tabela 1). Esses
resultados, de certa forma, contrariaram o pressuposto de que a
menor uniformidade dos hibridos duplos, conferida pelo maior
nimero de genéipos envolvidos na sua composicio, confere a
estes maior estabilidade de producio e maior chance de sucesso
em condigbes sub 6timas de cultivo, a exemplo da safra 2004/
2005. Nesse periodo de cultivo, justamente, os hibridos duplos
apresentaram os piores desempenhos em relagio aos demais tipos
de hibridos. Esses resultados sio extremamente IMportantes para
os sistemas de recomendagdo e indicagiio de cultivares de milho,
tendo em vista que a maior plasticidade e estabilidade, aliadas ao
baixo custo da semente, atribuidas aos hibridos duplos, ttm sido
usadas como o principal argumento para recomendar esse tipo de
cultivar para produtores que adotam pouca tecnologia efou para
dreas consideradas marginais, situagio que nem sempre se verifica.

Uma possivel explicagio, que poderia justificar a estabilidade e
o bom desempenho demonstrado pelos hibridos simples,
mesmo em condigdes sub-étimas de cultivo, reside no fato de
que grande parte das empresas de melhoramento de milho,
tém dado maior énfase para o desenvolvimento de hibridos
simples. Esse fato, considerado numa perspectiva histérica, e
aliado & maturidade técnica das empresas, & INCOrPOragao, aos
programas de melhoramento genérico, de novas técnicas de
biologia molecular associadas a processos seletivos para
tolerdncia a fatores bidticos e abidticos, certamente, deve ter
contribuido para o desenvolvimento de hibridos simples com
alto potencial de rendimento, plasticidade ¢ estabilidade de
producio (Emygdio et al., 2007).
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Quando, no entanto, os autores compararam os desempenhos
individuais de gendtipos dentro de cada grupo de hibrido, ve-
rificaram que as relagdes de superioridade entre os tipos de
hibridos se inverteu. Alguns hibridos duplos produziram mais
que hibridos simples. Os melhores hibridos duplos, produziram
149, 10% e 18% mais que os piores hibridos simples, respec-
tivamente, nas safras 2002/03, 2003/04 e 2004/05 (Tabela 2).

Os resultados da Tabela 2 contrariam os resultados mostrados
na labela 1, obtidos quando hibridos simples, triplos e duplos
foram comparados em grupo (média do conjunto de hibridos
de cada grupo), demonstrando a grande variabilidade existente,
quanto a capacidade produtiva, dentre e entre tipos de hibridos,
disponiveis para cultivo no RS. Os resultados mostram
claramente a existéncia de HS de muito baixo potencial
produtivo sendo comercializado no RS, bem como a existéneia
de HD de excelente potencial produtivo.

Pacheco et al. (2006), comparando tipos de hibridos de milho,
de ciclo precoce, nas regives sudeste e centro oeste, encontraram
resultados muito semelhantes. O melhor hibrido duplo, para
rendimento de grios, superou o pior triplo e o pior sim ples
em trés tipos de ambientes, o que demonstra, que a variagio
de potencial produtivo entre tipos de hibridos de milho, nio ¢
uma peculiaridade de cultivares comercializadas no RS.

Os hibridos simples sio os mais cultivados, estio disponiveis em
maior nimero e, em tese, sio reconhecidos por apresentar potencial
produtivo superior aos hibridos triplos ¢ duplos. A urilizagio de
hibridos simples nos sistemas de produgiio com alto investimento
em manejo, tem sido preconizada por Sangoi et al. (2004), como
economicamente vantajosa, quando comparada com a urilizacio
de hibridos duplos e variedades de polinizacio aberta. No entanto,
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com base nos resultados obtidos ¢ possivel identificar hibridos
duplos, disponiveis para cultivo, com potencial produtivo supe-
rior & determinados hibridos simples e triplos, de modo que ¢
preciso ter cautela no momento de definir a cultivar mais adequada
para cada situagao. Quando, somado ao aspecto “potencial de ren-
dimento”, ¢ considerado o custo da semente dos diferentes tipos
de hibridos, maior atengio deve ser dada ao processo de escolha da
cultivar, pois em algumas circunstincias, optar por um hibrido
duplo, de alto potencial de rendimento, pode ser mais vantajoso.
O custo médio de um hibrido duplo ¢ 46% inferior ao custo de
um hibrido simples (considerando os precos médios praticados
aos materiais da Eml:lrapa, ciis]_mnfvaiﬂ no mercado, na safra 2005/
06) (Pacheco et al., 2006). O processo de escolha da cultivar a ser
plantada deve considerar, preponderantemente, o potencial de ren-
dimento de grios de cada hibrido, independentemente do tipo de

hibrido.

Além dos hibridos, estio disponiveis, no mercado de sementes,
cultivares de milho do tipo varietal, de polinizagio aberta.
Inicialmente predominavam as variedades crioulas, também
denominadas variedades locais, mas que foram substituidas,
ao longo dos tltimos 30 anos, pelos hibridos simples e triplos,
principalmente.

A adocio destes hibridos, pelos produtores, deu-se de forma
quase linear. O plantio de hibridos simples e triplos ndo ¢ uma
peculiaridade de produtores de alta tecnologia, mas de todos
aqueles que cultivam milho. Por outro lado, a adogdo da
tecnologia disponivel para a cultura, e requerida pelos hibrides
simples e triplos, nio foi adotada na mesma intensidade.
Estima-se que grande parte dos produtores de milho (mais de
50%), especialmente aqueles ligados ao segmenro da agricultura
familiar, adotam pouca ou nenhuma tecnologia.
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Este cendrio contribui para as baixas produtividade observadas
no setor, Jd que os pmdu tores ditos de “baixa tn::-.'_'nnl-:}gi;a." nao
conseguem, sob estas condigdes, expressar o potencial produtivo
dos hibridos simples e triplos que indiscriminadamente
cultivam.

A nova geragio de cultivares de milho do tipo varietal, as
chamadas “variedades melhoradas”, desenvolvidas predominan-
temente por instituigoes publicas de pesquisa, apresentam
potencial produtivo muito superior ao das tradicionais
variedades crioulas ou locais. Esta superioridade pode ser
atribuida, em parte, ao processo de melhoramento usado no
desenvolvimento destas cultivares, como por exemplo a selegio
para estresses abidticos (tolerincia a seca, ao aluminio, ao baixo
uso de insumos) e, em parte, 4 prépria constitui¢io genética
destas novas variedades, em sua maioria, desenvolvidas a partir
de linhagens, o que contribui para o aumento do potencial
produtivo e maior estabilidade das mesmas.

Em algumas circunstincias, como por exemplo em condigoes
de baixo nivel de fertilidade e com populagio de plantas
reduzida (30 — 50 mil plantasfha), variedades de polinizagio
aberta podem apresentar rendimento de grios muito
semelhante ao de hibridos simples ou nio diferir
estatisticamente destes (Sangoi et al., 2004; Silva et al., 2003).

Existem ainda, pelo menos trés fatores que colocam as culrivares
de milho do tipo varietal como uma excelente opgao de cultivo
para agricultores de pequena propriedade, geralmente desca-
pitalizados e/ou de baixa tecnologia, que sio: 1) o baixo custo
da semente, até 5 vezes menor que o custo da semente de uma
cultivar hibrida; 2) a possibilidade de produgio de semente
propria, pois, ao contririo dos hibridos, as variedades de milho
nio perdem o potencial produtive quando semeadas na safra
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seguinte ¢ 3) a maior plasticidade das variedades, sob condi-
oes de estresse, quando comparadas aos hibridos simples e
triplos.

Estao disponiveis, no mercado brasileiro de sementes, 275
cultivares de milho, das quais, 165 apresentam indicacao para
cultivo na safrinha. Cultivares de ciclo precoce representam
66% da oferta. Hibridos simples ¢ triplos (somados os
modificados) também estio disponiveis em maior nimero,
totalizando 44% e 24%, respectivamente, das cultivares
disponiveis (Cruz & Pereira Filho, 2006).

Com base nos resultados apresentados ¢ discutidos ¢ ficil
perceber a complexidade do processo de escolha do tipo de
cultivar de milho. A identificagio da cultivar mais adequada
para o estabelecimento da lavoura deve ser criteripsa. Deve
considerar o objetivo do plantio, o sistema de produgio e o
manejo que serao aplicados na propriedade, bem como o
grau de investimento disponivel para o estabelecimento da
lavoura.

Combinando ciclo com época de semeadura

O ciclo de uma cultivar de milho ¢ definido em fungio da
soma térmica, ou seja, da quantidade de unidades de calor
necessdria para que a cultivar atinja o florescimento. Cada cul-
tivar apresenta uma necessidade especifica e constante de
unidades de calor, sem a qual nao completa o ciclo. Francelli
& Dourado-Neto (2000) caracterizaram, para cada grupo de
maturagio, a soma térmica necessdria para o atingimento do
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sub-periodo emergéncia-pendoamento (Tabela 3). No entanto,
a classificagio do ciclo das cultivares de milho, disponiveis no
mercado, nio é padronizada. Segundo a classificacio do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
para fins do Zoneamento Agricola de Riscos Climdricos, as
cultivares sdo classificadas em superprecoces (SP), semiprecoces
(Sp), precoces (P), de ciclo médio (M) e de ciclo tardio (T)
(Brasil, 2007b). Anualmente a Embrapa Milho e Sorgo pub-
lica uma relagio de rodas as cultivares disponiveis no mercado
f_{{: Sementes € as Eul[i‘-’ﬂrﬁ.’i S0 Eiﬂﬂﬁiﬂﬁ-}ldﬂﬁ CIT1 hip{.‘rpr{_‘cuﬂ:ﬁ
(HP), superprecoces (SP), precoces (P) e normais (N) (Cruz &
Pereira Filho, 2006). Jd as indicagbes técnicas para o cultivo de
milho e de sorgo no RS dassificam as cultivares em apenas 3
grupos, superprecoces, precoces ¢ normais (Reunido..., 2000).
Sabe-se, no entanto, que a classificagio das cultivares nos
respectivos grupos de maturacio ¢ de exclusiva responsabilidade
das empresas obtentoras. Cultivares de ciclo precoce e super-
precoce sio as mais demandadas. Nesse sentido, classificar
cultivares nestes grupos de maturagiao pode ser uma estratégia
de markering interessante.

Na Tabela 3 observa-se a grande incoeréncia existente entre a
classificagio das cultivares nos grupos de maturagio e respectivas
exigéncias térmicas para o florescimento, segundo informagoes
das empresas obtentoras (Cruz 8 Pereira Filho, 20006), ¢ a
comparacio destas com os valores de referéncia (Francelli &
Dourado-Neto, 2000). As cultivares classiticadas como hiper-
precoces nio acrescentam qualquer vanragem sobre as
superprecoces quanto a soma térmica minima exigida para
alcancar o florescimento. Grande parte das cultivares de cielo
semiprecoce deveriam ser classificadas, de acordo com a soma
térmica apresentada, como de ciclo normal.
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Cumpre observar, entretanto, que segundo as exigéncias do
MAPA para fins de registro de cultivares e inclusio de cultivares
no zoneamento agricola, a informagio sobre soma térmica
(nimero de graus-dia) ndo ¢ obrigatéria. O obtentor, respon-
sdvel pela cultivar, deve informar além do ciclo, o nimero de
dias do periodo emergéncia-florescimento (Brasil, 2007h).

Tabela 3. Variacio no niimero de graus-dia das cultivares de milho,
disponiveis no mercado brasileiro de sementes, na safra 2006/07,
dentro de cada grupo de maturagao (ciclo}, segundo informagoes das
empresas obrentoras.

Soma térmica (graus-dia)

Ciclo Valor encontrado Valor de referéncia®
Hiperprecoce entre 790 e 800 Inferior a 780
Superprecoce entre 702 e 843 entre 780 e 830
Precoce entre 727 e 925 entre 831 e 890
Semiprecoce entre 762 e 978 »

Normal entre 860 e 900 superior a 890

Fonte: Cruz & Pereira Filha, 2006.
* Walores de referéncias estabelecidos por Francelli & Dourado-Neto (2000); -

':lll:l.'i.'l- nao C{!']'JS-Ed'L‘-ﬁ'I.I:I.D P{'l:}'i AUTOIES.

Existem ainda outros dois aspectos importantes a serem consi-
derados no processo de escolha do ciclo de uma cultivar, que
sao: a velocidade de secagem ou perda de umidade de cada
cultivar ¢ a época de semeadura. Cultivares que apresentam o
mesmo ciclo podem atingir o ponto de colheita em momentos
diferentes, em funcio da velocidade com que cada uma perde
umidade (velocidade de secagem ou “dry-down”). Esta
caracteristica, que define o ponto de colheita, acaba tendo mais
importincia para o produtor que a precocidade para atingir o
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periodo de florescimento, que ¢ o critério mais usado para
definir e/ou classificar as cultivares quanto ao ciclo.

Como as diversas fases do desenvolvimento do milho e o
fechamento do ciclo sio dependentes do actimulo didrio de
temperatura, o ciclo de uma dada cultivar pode ser prolongado
ou encurtado em razdo da época de semeadura e da regido de
cultivo.

Quando a semeadura ¢é realizada em épocas com ocorréncia de
altas temperaturas, como janeiro e inicio de fevereiro, ocorre
um rdpido acimulo de unidades de calor, reduzindo o ciclo e,
consequentemente a produtividade. Nessas circunstincias, deve-
se optar pela semeadura de cultivares de ciclo precoce. Cultivares
de ciclo hiperprecoce ou superprecoce tendem a ser mais afetadas
nessas condigoes, sendo mais apropriadas para as semeaduras a
partir de meados de fevereiro, perfodo em que j4 se verifica
redugio das temperaturas médias, provocando um prolonga-
mento do ciclo, situagio em que cultivares hiperprecoces e
superprecoces permitem reduzir o risco de geadas no final do
ciclo,

A escolha do ciclo mais adequado para cada situacio rambém
passa pela andlise do sistema de produgio adotado na proprie-
dade e pela expectativa de colheita. Se existe a expectativa de
estabelecer uma outra cultura, apos a colheita do milho, no
mesmo perfodo primavera-verio, deve-se priorizar a semea-
dura de cultivares de milho de ciclo superprecoce ou precoce e
que apresentem uma rdpida raxa de perda de umidade apés a
maturagdo fisiolégica. Se, no entanto, o produtor optar por
semear o milho como unica cultura de verdo ou, pretende
armazenar o milho na lavoura (situagdio comum na pequena
propriedade) nio hd razio para optar por uma cultivar de
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ciclo superprecoce. [Nessas circunstincias, cultivares precoces
ou normais com alto potencial de rendimento de graos, sanidade
e excelente empalhamento devem ser priorizadas. Cultivares
de ciclo hiperprecoce e superprecoce geralmente nio sio as
mais produrivas e tendem a apresentar problemas de
empalhamento.

O sistema de indicacio de cultivares de milho

Visando proteger o agricultor da venda indiscriminada de sementes
de cultivares que nao tenham sido testadas ou validadas nas condi-
¢oes edato-climdticas de exploragio agricola do Brasil, foi instituido
o Registro Nacional de Cultivares. Para que uma cultivar possa ser
produzida, comercializada e utilizada no Brasil precisa estar
cadastrada no Registro Nacional de Cultivares (Brasil, 2007a). Este,
se constitul num cadastro de informagoes a respeito das indicagoes
de cultivo, fornecidas pelo obtentor, para cada cultivar. O Registro
Nacional de Cultivares atribui ao obtentor a responsabilidade da
avaliacao ¢ indicagao de cultivo de cada cultivar, bem como a
caracterizagio de cada uma quanto s caracteristica agronémicas.
Para que o produtor de milho tenha acesso ao crédito de custeio
agricola ¢ ao seguro rural (PROAGRO) deve escolher cultivares
de milho que constem na relagio de cultivares do Zoneamento
Agricola de Risco Climdtico para a regido em que serd cultivada e
para a safra em questao. O zoneamento agricola ¢ revisado
anualmente ¢ publicado a cada safra, pelo Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento, através de portarias, no Didrio Oficial
da Unido. As portarias sio publicadas por estado e por cultura e
trazem a relagio das cultivares indicadas para cultivo em cada estado,
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de acordo com as informagées disponibilizadas pelos obtentores.
Para que uma cultivar possa ser incluida no zoneamento agricola
precisa estar cadastrada no Registro Nacional de Cultivares. A
relacio de cultivares de milho do zoneamento agricola para cada
estado, bem como a classificaciio destas quanto ao ciclo e demais
recomendagoes de cultivo (populagio de plantas/ha, nivel de
tecnologia, nivel de fertilidade, porencial de rendimento, etc.) pode
ser consultada na internet, na pigina do MAPA, na parte de servigos/
zoneamento agricola (www.agricultura.gov.br). (Brasil, 2007b).

A diversidade de sistemas de produgdo e de manejo em que o
milho ¢é cultivado no Brasil, ¢ o fato de que as cultivares
apresentam forte interagio com o ambiente de adapragio,
mostram a importincia e a necessidade da regionalizagio da
indicacio de cultivares. Cada cultivar deve ser indicada segundo
uma matriz de posicionamento, definida de acordo com as
condicoes climdticas, épocas de semeadura e sistemas de pro-
dugio. Esta tem sido uma estratégia adotada por grande parte
das empresas que atuam na drea de melhoramento de milho.

Objetivando subsidiar produtores ¢ extensionistas com infor-
macoes a respeito do desempenho de cultivares de milho, as
empresas estaduais de pesquisa coordenam redes de ensaios que
avaliam, anualmente, o comportamento de cultivares de milho,
disponiveis no mercado, em diferentes ambientes ¢ condigoes
edafo-climdticas. No RS, a rede de ensaios ¢ coordenada pela
(Fundagao Estadual de Pesquisa Agropecudria) Fepagro. Os
resultados dos ensaios sdo divulgados anualmente na reunido
técnica anual de milho, e publicados no livro das Indicagoes
Técnicas para o Cultivo de Milho ¢ de Sorgo do RS. Nessa
publicacio sio disponibilizadas informacgdes sobre o
desempenho de cada cultivar quanto ao rendimento de graos,
por municipio (onde os ensaios sio conduzidos), além do ren-
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dimento médio de graos obtidos nas trés tltimas safras. Com
base nessas informagoes ¢ possivel idenrificar dentre as cultivares
disponiveis no mercado aquela que melhor se adapta 4 regido
em que serd cultivada.

Considerando a dificuldade de reunir em uma mesma cultivar
todas as caracteristicas desejdveis, recomenda-se o plantio de duas
ou mais cultivares, que combinem um balanco de caracteristicas,
de modo a promover a redugio de riscos em nivel de propriedade.
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Efeito de Sistemas de
Producao de Graos de
Milho na Fertilidade do
Solo, sob Plantio Direto

Henrique Pereira dos Santos, Renato
Serena Fontaneli, Silvio Tulio Spera

Introdugao

Para que os sistemas agricolas se mantenham estdveis e conti-
nuamente produtivos, ¢ necessirio conservar as condigoes fisicas
do solo, adicionar os nutrientes conforme as necessidades das
culturas e controlar a erosio por mérodos efetivos que nio
tornem oneroso o processo produtivo (Albuquerque et al.,
1995). A adequada cobertura do solo por residuos vegetais
pode reduzir as perdas do solo por erosio, manter o contetido
de martéria orginica e contribuir para aumentar a produtivida-
de das culturas. Para manter o solo coberto com palhada,
recomenda-se o uso de sistemas de manejo conservacionista,
como o plantio direto, pois este também apresenta outras
vantagens em relagio ao manejo mediante preparo convencional
de solo, como economia de tempo, de combustivel e de
necessidade de mao-de-obra.
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O sistema plantio direto, tende a propiciar mdxima conservacio
de nutrientes em um agroecossistema (Wisniewski & Holtz.
1997). O nio revolvimento do solo ¢ a manutengio da palhada
reduzem as perdas de nutrientes. A decomposicio da palhada
na superficie do solo, é uma varidvel importante ¢ fundamental
no conhecimento da dindmica nos sistemas conservacionista
(plantio direto ¢ cultivo minimo). Dependendo do sistema de
manejo usado, pode se preservar em niveis adequados a
disponibilidade de teores de nutrientes e de niveis de matéria
orginica.

Um dos modos de avaliar a fertilidade do solo e o rendimento
de grios das espécies envolvidas é a conducio de experimentos
de sistemas de produgio (Bayer & Mielniczuk, 1997; De Maria
et al., 1999; Silveira & Stone, 2001; Santos et al., 2003: Spera
et al., 2004a). No Brasil, hd relativamente poucos trabalhos de
longa duragio, sobre avaliagio da fertilidade do solo em sistemas
de produgio de grios ou em sistemas de manejo de solo e de
rotacao de culturas.

Os trabalhos em sistemas de producio de graos desenvolvidos
por Bayer & Bertol (1999), por De Maria et al. (1 999), por
Silveira & Stone (2001), por Amado et al. (2001) e por Santos
et al. (2001) enfocando a qualidade de solo sob plantio direto
tém evidenciado aciimulos de martéria organica, de carbono,
de Ca, de Mg, de P e de K, na camada superficial, em relagio
as camadas mais profundas. Nesses estudos, foram também
obtidas informagées sobre a acidificacio do solo ¢ o
comportamento do pH ¢ do Al téxico para as plantas.

O actimulo de matéria orginica ¢ de carbono e conseqiicnte-
mente, o nitrogénio orginico, na camada superficial do solo,
observado sob sistema plantio direto, deve ser comparado
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sempre que possivel, com a situagio original do solo, por
f.‘:-:{,'n'lplc}, COIm a mata Sllbl:l'npic:l] ol campo nﬂl’iwh nas
condicoes edafoclimdricas do Sul do Brasil (Silva et al., 2006).
Desta maneira, torna-se possivel inferir o comportamento dos
solos quanto  capacidade de armazenar ou perder C, dentro
de uma mesma condigio (Corazza et al.,, 1999; Marcolan &
Anghinoni, 2006}, que por sua vez, estio relacionados com a
emissao de gases referente ao efeito estufa.

O nitrogénio ¢ um dos nutrientes requeridos em maior quan-
ridade pelas plantas e, especialmentre pelas gramineas, com
freqiiéncia suprindo em quantidade insuficiente pelo solo.
Assim, a utilizacdo de outras fontes de N faz-se necessdria, pata
atender 2 demanda de culturas altamente exigentes nesse
nutriente, como o milho. Segundo Amado & Mielniczuk
(2002), as principais alternativas disponfveis para aumentar o
suprimento de N sio a utilizagio de fertilizantes minerais ¢ a
fixacdo biolégica simbiética de N pelas leguminosas. A seguir
sao relatados alguns trabalhos de sistemas de rotagao de culturas
ou sistemas de produgio de grios, envolvendo a cultura de
milho, destacando-se os aspectos de fertilidade de solo.

Efeito da rotacao de culturas na fertilidade quimica
do solo

As rotacoes de culturas sio consideradas promotoras de efeitos
positivos na fertilidade do solo, por aumentarem a ciclagem de
nutrientes, principalmente nitrogénio.

De Maria et al. (1999), estudando por onze anos, sistemas de
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rotagio de culturas para milho ¢ soja, em Latossolo Vermelho
distroférrico, no municipio de Campinas, SP, ndo observaram
diferengas significativas entre o nivel de nutrientes, exceto para
o teor de P extraivel. Em, 1986, os niveis desse nutriente, na
monocultura de aveia preta/milho (27 mg/kg) e a aveia preta/
soja e aveia preta/milho (26 mg/kg) diminuiu na camada 0-5
cm, em relagio & monocultura aveia pretalsoja (36 mg/ke) e 2
aveia preta/soja e aveia preta/milho (33 mg/kg). Por outro lado,
o nivel de maréria orginica, em 1986 ¢ em 1995, nas quarro
camadas estudadas diminuiu em todos os tratamentos, sendo
maior na monocultura de milho (31 e 44 para 23 e 34 glkg) e
de soja (32 ¢ 43 para 23 ¢ 34 g/kg) do que nas rotacdes aveia
preta/milho e aveia preta/soja (28 e 40 para 20 e 34 g/kg) ¢
aveia preta/soja e aveia preta/milho (31 ¢ 38 para 21 e 34 gf
kg). Isso, entretanto, nio influenciou no rendimento de milho
ou de soja. Com relagio aos sistemas de manejo de solo, os
autores, verificaram maior actimulo, sob plantio direto, de
matéria organica, de P extraivel, de Ca, de Mg e de K trociveis,
na camada 0-5 cm do que sob cultivo minimo e sob preparo
convencional de solo com arado de aivecas.

Franchini et al. (2000), verificaram, apés sete anos de cultivo,
sob plantio direto, em ensaios nos municipios de Campo
Mourao e Londrina, PR, ambos em Latossolo Vermelho
distroférrico, diferengas entre sistemas de rotagio de culturas
quanto as propriedades relativas 4 fertilidade quimica do solo.
O sistema tremogo/milho promoveu diminui¢ao do pH (4,8)
e 0s teores de Ca (52 mmol./dm?) e de Mg trocdveis do solo
(20 mmol./dm*) e aumento no Al trocdvel (1,8 mmol/dm?)
e no N total do solo (19 elkg), em relacdo as rotacoes sistema
trigo/soja (5,2; 77 mmol/dm? 26 mmol/dm? 0,8 mmol./
dm’; e 18 glkg, respectivamente. Os autores, conclufram que
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as perdas de Ca trocdvel podem ser superiores as do Ca aplicado
como calcdrio, principalmente em sistemas onde as leguminosas
sio utilizadas como culturas de cobertura de solo e adubagao
verde. Nio foram verificados diferencas significativas entre os
sistemas quanto aos niveis de carbono organico e de K trocdvel
no solo.

Silveira & Stone (2001), estudaram por seis anos, em um
Latossolo Vermelho distroférrico, do municipio de Santo
Antdnio de Goids, GO, sistemas de manejo de solo e de rotagio
de culturas que incluem o milho. Néo foram observadas
diferencas significativas entre os sistemas de rotagao de culturas
para o nivel de matéria orginica ¢ os teores de P extrafvel e K
trocdvel do solo, na camada 0-10 cm. Porém, na camada 10-
20 cm, os sistemas de rotacio/sucessio milho/feijao (79 mg/
kel e miIlmfﬂ:i}ﬁcjfmi]11m’ﬂ:ijiﬂfarm:-f.ffcijﬁu (83 mg/kg)
apresentaram teor de K trocdvel maior do que os demais
sistemas estudados sem esta graminea. Nessa camada, o teor de
K trocdvel foi menor em sistemas que incluiram soja. Isto foi
devido provavelmente, as diferengas na exportagio de K pelos

grios, considerando as diferentes rotagbes ¢ rendimentos
obtidos, e as diferentes doses de K O aplicadas. Das culturas
estudadas, a soja e o feijao apresentaram os maiores valores de
exportagio de K por tonelada de grios produzida.

O preparo convencional de solo com grade aradora e manejo com
plantio direto, nas camadas 0-10 e 10-20 cm apresentaram menores
valores de pH que o preparo convencional de solo com arado de
aivecas. O solo sob plantio direto também apresentou nessas
camadas maior teor de Al trocdvel e, na camada 10-20 cm, menor
teor de Ca + Mg trocdvels, em comparagio ao preparo convencional
de solo com arado de aivecas. De acordo com os autores, essas
alteracoes deveram-se 4 profundidade de mobilizagio do solo e
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a incorporagio de calcirio. A nao incorporagao do calcdrio em
plantio direto, apds twés anos de experimentagio, retardou o efeito
de corregio de acidez nas camadas mais profundas do solo, enquanto
que, no preparo convencional com arado de aivecas, com calcidrio
incorporado, a corregio da acidez das camadas mais profundas
OcoITe em curto empo.

Ainda, no estudo de Silveira & Stone (2001), o nivel de matéria
orginica nao foi afetado pelos sistemas de manejo de solo mesmo
quando se promoveu revolvimento do solo. A distribuicao do
P extraivel ¢ do K trocdvel no perfil do solo variou de acordo
com a profundidade em que foi mobilizado pelos diferentes
sistemas de manejo, especialmente no caso do I no qual a
menor mobilizagio causou maior concentracio na camada su-
perficial. O preparo convencional do solo com grade aradora
propiciou maior actimulo de P na camada superficial, em
comparagio ao preparo convencional de solo com arado de
aivecas e nio diferiu do plantio direto, uma vez que o revolvi-
mento do solo com grade aradora é superficial (0-5 cm).

Ciotta et al. (2002), trabalhando com sistemas de manejo de solo
¢ de rotacio de culturas, em Latossolo Bruno aluminico férrico,
no municipio de Guarapuava, PR, verificaram apds doze anos,
acidificagao na camada 0-5 cm, sob plantio direto - PD (pH: 4,7),
em comparagao com preparo convencional de solo com arado de
discos — PCD (pH: 5,0). A acidificagio do solo sob plantio direto,
provavelmente estaria relacionada ao aumento da concentracio
eletrolitica, evidenciando pela maior condutividade elétrica, ¢ 4
aplicagdo de fertilizantes de reacio dcida, que, por nao serem
incorporados, concentraram-se na superficie do solo gerando efeito
dcido pela nitrificacao do aménio (Blevins et al., 1983) ¢ pela
dissolucio dos fosfatos de cdlcio soliveis em condicio de maior
acidez (Ernani et al., 2001). Por outro lado, os teores de Ca,
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de Mg e de K trociveis, sob PD (Ca: 36 e Mg: 12 mmol/dm”
e K: 74 mg/kg) foram maiores, em relagio ao PCD (Ca: 12 ¢
Mg: 5 mmol./dm’ e K: 29 mg/ke), na camada superficial. O
maior acimulo de bases trocdveis na camada superficial no
solo sob PD resultou da ciclagem dos nutrientes contidos nos
resfduos vegetais mantidos sobre o solo e da aplicagio de
fertilizantes potdssicos e fosfatos soliveis a este por conter Ca
em sua composicio. Porém, o acimulo de P no solo foi maior
at¢ 10 cm de profundidade sob PD (16,0 mg/kg), em relagao
ao solo sob PCD (3,5 mg/kg).

A auséncia de incorporagio do fertilizante ao solo no PD di-
minui o contato solo-fertilizante e, conseqlientemente, a in-
tensidade das reacoes de adsorcio do fosfato (Kochhann &
Selles, 1991). Acredira-se que esse fator seja responsdvel, em
grande parte, pelo maior reor de P disponivel no solo sob PD,
principalmente no caso de solo argiloso ¢ de mineralogia pre-
dominantemente oxidica.

Ainda no estudo de Ciotra et al. (2002), o solo sob PD apresentou
maior nivel de carbono orginico na camada até 6 cm, em
comparagao ao PCD. Na profundidade de 0-2 cm, concentragio
de carbono orginico no PD foi 35% superior &4 do PCD, ¢ os
niveis diminuiram gradativamente a partir da superficie, de 46 g/
ke, na camada 0-2 c¢m, para 17 g/kg, na camada 30-40 cm. Esse
acentuado gradiente de concentragio nio ocorreu no PCD, onde
o carbono orginico estava distribuido uniformemente na camada
0-20 cm {média 34 g/kg), diminuindo somente a partir da camada
abaixo de 20 cm. A manutengio de maiores niveis de carbono
orginico no solo sob PD resulta da auséncia de mobilizagao do
solo, onde os resfduos vegetais permanecem sobre a superficie,
ocasionando uma lenta decomposicio e acumulacio (De Maria et

al., 1999; Bayer et al., 2000ab).
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No periodo de 1978 a 2000, foram avaliadas 39 safras por
Ernani et al. (2001), das quais 18 de soja, quatro de milho,
sete de trigo, sete de cevada e trés de aveia branca. O milho,
no periodo, rendeu em média 22% a mais no PD, em
comparagao PCD.

Em estudo conduzido por cinco anos, envolvendo a cultura de
milho, sob plantio direto, em Latossolo Bruno dlico, no
municipio de Guarapuava, PR, por Santos & Siqueira (1996},
foi observado que a rotagio de culturas provocou alteragoes
nos teores de Ca + Mg e K trocdveis ¢ P extraivel. Nos sistemas
de rotacio de culturas, foi verificado menores valores, na camada
0-5 ¢m, para pH e para Ca + Mg trocdveis, em relagiio a camada
15-20 e¢m, enquanto que para os teores de Al trocdvel ocorreu
o contrdrio. Por outro lado, os sistemas de rotagio de culturas,
elevaram os niveis de matéria orgiinica e os teores de P extrafvel
e K trocdvel, principalmente na camada 0-5 cm. O sistema [
(monocultura de cevada/soja) apresentou nivel de matéria
orgincia (66,8 g/ha), menor do que os dos demais sistemas de
rotagio de culturas (Sistema II: 69,4 g/ha; Sistema I1: 69,9 g/
ha; e Sistema IV: 69,3 g/ha), na profundidade de 0-5 cm. A
substituicio de cevada por ervilhaca (sistema II: cevada/soja e
ervilhaca/milho), por linho (III: cevada/soja, linho/soja e
ervilhaca/milho) e por aveia branca, por ervilhaca e por linho
(sitema IV: cevada/soja, linho/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/
milho) foi suficiente para determinar um acréscimo significativo
no nivel de matéria orginica na superficie do solo (0-5 cm).

Em se se tratando de sistema plantio direto, o aumento de
martéria organica ocorreu em virtude da auséncia de incorpora-
¢ao dos residuos vegetais. O fdsforo ¢ um nutriente de baixa
mobilidade e solubilidade, principalmente em solos dcidos, com
teor elevado de argila, de ferro e de aluminio. Isso permite o
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actimulo desse nutriente em solo sob plantio direto, nas camadas
superficiais, onde ¢ depositado pela adubagio ou pela decomposi-
cio dos residuos vegetais. A maior eficiéncia de uso de I extraivel
pelas culturas deve-se, em parte, & maior disponibilidade de dgua
na superficie, onde se encontram os nutrientes, e, em parte, a dis-
ponibilidade de formas orginicas desse fésforo (Hernani et al,
1999). A mineralizagio dessas formas de P permite uma dispo-
nibilidade continua do elemento s plantas, evitando a fixagao do
mesmo no solo (Kochhann & Selles, 1991).

O comportamento do K em solos sob sistema plantio dircto
nio é muito distinto do de fésforo. Como no plantio direto, o
fertilizante A base de K ¢ depositado na superficie ou na linha
de semeadura, e, como os residuos vegetais sio mantidos na
superficie, esse elemento pode acumular-se nas camadas
superficiais. Isso, por sua vez, nio chega a constituir uma
limitacio, pois é nessa regido que se concentra o maior volume
de raizes e de dgua no solo (Kochhann & Selles, 1991).

Santos & Tomm (1996) apresentaram estudo de cinco anos,
envolvendo a cultura de milho sob plantio direto, em Latossolo
Bruno aluminoférrico, no municipio de Guarapuava, 'R, na
qual constataram, que a rotagio de culturas influenciou o nivel
de maréria orginica e de nutrientes do solo. Os sistemas de
rotacio de culturas elevaram o nivel de matéria orginica ¢ os
teores de P extraivel e de K trocdvel, principalmente na camada
de solo 0-5 cm. O sistema I {(monocultura de trigo/soja: 17,9
mg/kg) apresentou maior teor de P extraivel, na camada 0-5
em do que os dos sistemas de rotagio de culturas (II: trigo/
soja e ervilhaca/milho: 11,5 mg/kg; 111: trigo/soja, linho/soja e
ervilhaca/milho: 15,8 mglkg; e IV trigo/soja, aveia branca/
soja, cevadalsoja e tremogo/milho: 12,1 mg/kg). Os valores
mais elevados para P extraivel observados na monocultura trigo/
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soja, deveram-se, provavelmente, & maior quantidade de I’,O,
aplicada no sistema I, em comparagio aos demais sistemas, e
que eventualmente néo foi removida pelas culturas.

Nos resultados obtidos no ano de 1994, no mesmo experi-
mento, nio foi observado diferencas significativa entre os sistemas
de rotagdo de culturas para pH, matéria orginica e K trocivel do
solo (Santos & Tomm 1999). A hipdrese para explicar a auséncia
na variacio do pH, pode ser relacionada a aplicagao de 11,7 t/ha
de caledrio cinco anos antes da avaliacio final do experimento. De
abril de 1984 até maio de 1989, houve perda do efeito residual da
calagem e consegiientemente reacidificagio do solo, em virtude
da mineralizacio da matéria orginica e da adubagio de culturas
com fertilizantes nitrogenados. Deve ser considerado que, desde o
primeiro periodo de avaliagio (Santos & Tomm, 1996), o valor
de Ca + Mg trocdveis do solo (67 a 100 mmol/dm’), jd era
considerado elevado para o crescimento ¢ desenvolvimento das
culturas da regiao (Sociedade, 2004). Para os teores de Al trocdvel
e de Ca + Mg trocdveis, nas camadas 0-5 e 5-10 cm, respectiva-
mente, ocorreu diferenca significativa entre os sistemas estudados,
Porém, a diferenca observada entre o teor de Al trocdvel dos siste-
mas estudados, nessa avaliagio nio é agronomicamente relevante,
O sistema II (trigo/soja e aveia branca/soja — 124 mmol./dm’)
apresentou menores teores de Ca + Mg trociveis do que os dos
sistemas 1 (trigo/soja — 133 mmol./dm?), III (trigo/soja, ervilhaca/
milho e aveia branca/soja — 137 mmol./dm’) e IV (trigo/soja,
aveia branca/soja cevada/soja, e ervilhaca/milho - 141 mmol./dm?).
No periodo de 1990 a 1993, houve diferenca significativa para
os teores I extraivel, apenas na profundidade 0-5 cm entre os
sistemas de rotagio de culturas. O sistema I apresentou maior
valor de P extraivel do que os sistemas II, IIl e IV (Fig. 1). Esse
efeito pode ser reflexo da aplicagio de adubos fosfatados duas
vezes por ano. O acimulo de P extraivel préximo a superficie
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do solo decorre das aplicagdes anuais de fertilizantes fosfatados,
de pequenas liberagio de P durante a decomposigio dos residuos
vegetais ¢ da menor fixagio de P, em razio do menor contato
desse elemento com os constituintes inorginicos de solo, uma
vez que ndo hd incorporagio de residuos vegerais através do
revolvimento de solo, no sistema plantio direro.
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P extraivel (mgfkg)
~

: -5 cn 510} cm 10-15 cm 1520 cm
E1s51 121 B.1 4,3 3.4
@as e 7.l 3.5 2.6
&asin 7l .5 4.2 3.4
Es v 751 6,7 4,5 3

S 1: trigofsoja, 5 11 rigofsoja ¢ avein branca/soja, 5 L wigofsopa, ervilhaca/milho
e avera brancafsoja e 5 1V: erigofsoja, aveia brancalsoja, cevadalsoja ¢ ervilhaca/milho,

Fig. 1. Valores de P extraivel, em diferentes camadas e sistemas de
rotagio de culturas para trigo, sob plantio direto, em Guarapuava,

PR.
Fonte: Santos & Tomm (1999).

No estudo conduzido por Santos et al. (1995), por sete anos, em
Latossolo Vermelho Distréfico tipico, no municipio de Passo
Fundo, RS, nio foi observado alteragoes consistentes nos sistemas
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de rotagao e de manejo de solo envolvendo a cultura de milho,
quanto aos valores de pH, Al, Ca + Mg ¢ K trocdveis, na camada
0-5 cm, apds aplicagio de calcdrio. Neste estudo, o calcdrio foi
u}:lic;ldu (2,0 t/ha) UALTO AN0s APos O 1N1C1o do experimento, sendo
que nas parcelas sob plantio direto, foi aplicado em superticie e
sob preparo convencional de solo com arado de discos, o calcirio
foi incorporado até 20 ecm. A aplicagio de corretivo nas parcelas
sob plantio direto foi eficiente para manutengio do pH, evitando-
se a reacidificacio superficial do solo, principalmente em funcio
do uso de fertilizantes nitrogenados. A nio incorporacio do caledrio,
sob plantio direto, ndo afetou o rendimento de graos de milho, O
nivel de matéria orginica e o de P extraivel foi consistentemente
maior em manejo sob plantio direto (seqiiéncia I: 38 glkge 23,7
me/ke; seqiiéncia I1: 38 g/kge 19,5 mefke: e seqiiéncia I11: 37 ¢f
kge 20,1 mg'kg) do que sob preparo convencional de solo com
arado de discos (seqiiéncia I: 35 g/kge 21,7 mg/kg; seqiiéncia II:
35 glkge 18,7 mglkg; ¢ seqiiéncia III: 35 glkge 16,4 mg/kg),
respectivamente, matéria orginica e P extraivel, na camada (-5
cm, para as trés seqilencias de culturas estudadas (cevada/soja,
ervilhaca/milho e aveia branca/soja; ervilhaca/milho, aveia branca/
soja e cevadafsoja; e avela branca/soja, cevada/soja e ervilhaca/
milho). Esse resultado indica que hd beneficio do sistema plantio
direto na manutencio dos niveis de matéria orginica e,
provavelmente, da capacidade de suprimento de nitrogénio do
solo, que ¢ o nutriente mais limirante ao rendimento das culturas
anuais.

Tomm et al. (2007}, estudando por nove anos em um Latossolo
Vermelho Distréfico tipico, no municipio de Passo Fundo, RS,
com sistemas de manejo de solo e rotacao de cultras envolvendo
a cultura de milho, obtiveram diferencas significativas para alpuns
elementos quimicos. Porém, nio houve diferenca significativa para
os valores de Al, de Ca + Mg trocdveis e nivel de matéria orginica
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entre os sistemas de rotacao de culturas. Isso indica que as espécies
componentes dos sistemas de rotagio ndo promoveram alteragoes
na concentragio de nutrientes presentes no solo. Todavia, o sistema
[ (monocultura trigofsoja), apresentou na profundidade 0-5 em,
maior teor de P extraivel em relagio ao sistema III (trigo/soja,
ervilhaca/milho e avela branca/soja) (Fig. 2), €, na mesma camada,
o reor de K trocdvel foi maior no sistema II (trigo/soja e ervilhaca/
milho) do que no sistema I (Fig. 3). Essa diferenca entre os sistemas
de rotagio de culturas pode ser explicada, em parte, pelo fato de a
ervilhaca ter sido estabelecida como cultura de cobertura de solo,
sem a aplicagio de adubagiao de manutengio. Por outro lado,
em todos os sistemas de rotagio de culturas, os valores de pH
aumentaram da camada 0-5 cm até a 15-20 cm. Para os teores
de P extraivel e de K trocdvel verificou-se o inverso.
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B : ::E.
'ﬁ L M ::
- i I
g i E::
= s N
<o H
e M B
(-5 cm S-10em 10-1% em
Esi 3.3 284 18,3 1 3.8
@Es 28 o Ly p 12.5
15101 23,2 24,1 17,0 11,1
B Floreses 38 =1 2.8 2.8
Sistema 1 erigofsoja, Sistema 11z crigo/soja ¢ ervilhaca/milho ¢ Sistema Iz trigofsoja,
ervillbaca/milho ¢ aveia branca/soja.

Fig. 2. Valores de P extrafvel, em sistemas de rotagao de culturas, sob

plantio direto.
Fonte: Tomm et al., 2007.
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Fig. 3. Valores de K trocdvel, em sistemas de rotacio de cultura, sob

plantio direto.
Fonte: Tomm et al., 2007.

Ainda no estudo de Tomm et al. (2007), os valores de pH de
todos os tratamentos, apds nove anos de cultivos, em todas as
camadas e em todos sistemas de manejo de solo, apresentaram
valores menores do que os verificados em 1993 (Santos & Tomm,
2003). Isso evidencia, portanto, o efeito residual das 7,0 t/ha de
calcdrio aplicadas em 1985 (pH: 4,8). Nas camadas 0-5 e 5-10
cm, os valores de pH foram maiores, nos sistemas preparo
convencional de solo com arado de discos (PCD) e preparo com
arado de aivecas (PCA), em comparagio ao plantio direto (PD) e
ao cultivo minimo (CM) (Fig. 4). O decréscimo do pH no PD e
no CM, pode estar relacionado a decomposigio do material orgi-

120




nico, com provivel liberagio de dcidos orginicos ou ao efeito
acidificante decorrente da urilizagio continua de adubos
nitrogenados soltiveis de fontes amoniacais. Porém, 1550 ndo afetou
o rendimento de grios em espécies cultivadas sob sistemas conser-
vacionistas (aveia branca, milho, soja ¢ trigo) que foram maiores
do que no manejo mediante preparos convencionais de solo. O
valor de pH em PD aumentou da camada 0-5 cm para a camada
15-20 em. Isso indica que houve acidificagio na camada superfi-
cial do solo. O valor de Al trocdvel, em todos os sistemas de manejo
de solo e em todas as profundidades, foi maior apés nove anos do
que em 1993 (Santos & Tomm, 2003). O aumento no teor de Al
¢ conseqiiéncia da acidificagio e da retirada de bases, uma vez que,
os teores de Ca + Mg trocdveis foram menores que os observados
nas camadas estudadas, apds nove anos de cultivo (Santos & Tomm,

2003).
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Fig. 4. Valores de pH, em diferentes camadas e sistemas de manejo
de solo.
Fonte: Tomm et al., 2007),
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Em adicio, no trabalho de Tomm et al. (2007), os niveis de
matéria orginica, em algumas camadas ¢ em sistemas de manejo
de solo, foram superiores ao registrado hd nove anos atrds (Santos
& Tomm, 2003). No PD foi observado acimulo de matéria
organica do solo nas camadas 4 superticie do solo, indicado que
esse manejo de solo pode contribuir para o aumento no nivel de
matéria orginica e, consegiientemente, da fertilidade do solo. Na
camada 0-5 cm, o PD apresentou o nivel de matéria arganica
maior do que o CM, o PCD e o PCA (Fig. 5). O nivel de matéria
organica do solo em PD se manteve relativamente préximo da
floresta subtropical, considerado a referéncia da condigio original
do solo. Esse resultado sugere que o PD contribui para a
manutengao da martéria c:rgﬁ_nic:a na supurffcic e, ap:’m vArios anos,
provavelmente para o aumento da capacidade de suprimento de
N no solo. Houve diferengas significativas no nivel de matéria
organica entre as profundidades em PD, em PCA e em CM,
decrescendo da camada 0-5 cm para a camada 15-20 em. O teor
de P extraivel, em algumas camadas e nos sistemas de manejo de
solo foi mais elevado que o avaliado em 1993 (Santos & Tomm,
2003). Provavelmente isso se deve i aplicacio superficial desse
nutriente, da baixa mobilidade do mesmo e do nido revolvimento
das camadas cultivadas. INas camadas 0-5 ¢ 5-10 cm, o teor de P
extraivel em PD e CM foi superior que os de PCD, de PCA ¢ da
floresta subtropical (Fig. 6). O menor teor de P extraivel encontrado
sob floresta subtropical reflete a sua baixa disponibilidade natural
em latossolos (Streck et al, 2002). Os sistemas de manejo de solo
estudados diferiram quanto ao teor de P extraivel dentro das
profundidades, diminuindo da camada 0-5 em para a camada 15-
20 cm, caracterizando gradicntﬁ decrescente. Esse comportamento
foi mais evidente em PD e em CM do que em PCD e em PCA,
determinando diferengas de 2,7 a 3,4 vezes superiores no teor de P
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extraido da camada 0-5 cm, em relagio 4 camada 15-20 cm. O
wor de K trocivel observado nas duas camadas mais profundas e
em todos os sistemas de manejo de solo manteve-se acima do teor
encontrado na avaliagio de 1993 (Santos & Tomm, 2003). O
teor de K trocivel decrescen da camada 0-5 ¢m para a camada 15-
20 cm (Fig. 7). Essa tendéncia foi mais evidente em PD e em CM
do que em em PCD e em PCA, ou seja, 1,72 a 1,92 vezes nos
primeiros sistemas o teor de K trocdvel foram superior, na camada
0-5 c¢m, em comparagio a camada 15-20 cm.

Nos sistemas de manejo de solo estudados por Tomm et al. (2003),
o nivel de carbono do solo apresentou diferenga significativa entre
os sistemas de manejo de solo. Os sistemas conservacionistas (')
e CM) foram superiores aos sistemas de preparo convencional de
solo (PCD e PCA) para o nivel de carbono no solo, nas camadas
0-5 ¢ 5-10 cm (Fig. 8). Por sua vez, o PD apresentou nivel de
carbono maior do que o CM, nas referidas camadas. Isso denota a
importincia desse sistema no incremento paulatino dos niveis de
materia orginica nas camadas superficiais. Nos manejo mediante
preparo convencional de solo houve uma distribuigao relativamente
uniforme dos residuos vegerais na camada ardvel do solo (0-20
cm), enquanto que nos sistemas conservacionistas, o ndo revolvi-
mento do solo resultou numa acumulacio dos residuos vegerais
na superficie do solo e numa elevada taxa de decomposicio da
matéria orginica. Além disso, no P o nivel de carbono no solo
foi maior na camada 0-5 cm, em relagio 4 camada 15-20 cm. No
sistema PCA ocorreu inverso até a camada 10-15 ¢m, diminuindo
entao na camada 15-20 cm. Isso pode ser explicado, em parte,
porque sob PD ocorre acimulo de residuos vegetais sobre a
superficie do solo, da auséncia de incorporagio fisica e da

diminuicio da taxa de mineralizagio.
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Efeito de sistemas de producio de grios na
fertilidade quimica do solo

No trabalho conduzido por Amado et al. (2001), por oito anos,
incluindo a cultura de milho, em um Argissolo Vermelho Distréfico
arénico do municipio de Santa Maria, RS, foram observados
diferengas significativas entre os sistemas de producio de grios.
Do quarto ao oitavo ano, os sistemas de produgio de graos
promoveram uma recuperagio dos estoques de carbono orginico
e de N total, sendo essa recuparagio maior na rotagio milho +
mucuna. No oitavo ano, o solo no sistema milho + mucuna
apresentou 5,42 Mglha de carbono ¢ 1,27 Mg/ha de N a mais
que o solo no sistema pousio/milho, na camada 0-20 em. Os
MESMOos autores, estimaram que o sistema tradicional pousio/milho
apresentou uma liberagio de 4,32 Mg/ha de CO,, em relagio ao
campo natural, enquanto, no sistema milho + n;:'u:.;uua} ocorreu
um seqilestro de 1,55 Mglha de CO,. Os mesmos autores,
concluem que, a utilizacio da mucuna na semeadura direta em
milho foi a estratégia mais eficiente em promover aumento nos
estoques de carbono orginico ¢ N total do solo.

No Brasil, sio escassos os trabalhos, dedicados a avaliar aspectos
agronémicos relacionados i sistemas de produgao de grios ou i
sistemas de produgio mistos (lavoura + pecudria). Além disso,
existem relativamente poucas informagées publicadas sobre
avaliagoes de espécies produtoras de grios apds pastagens perenes
tipicas de estagao fria ou de estagio quente, por exemplo, em siste-
mas de produgio integrando lavoura e pecudria. Por sua vez, as
leguminosas (alfafa, cornichio, ervilhaca, tevo branco e trevo
vermelho) usadas como pastagens tém sido preconizadas como
melhoradoras de caracteristicas de fertilidade quimica e fisica de
solo, com efeito agronomicamente positivos nas culturas produto-
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ras de graos sucedentes (Carpenedo & Mielniczuk, 1990;
Rheinheimer et al., 1998, Spera et al., 2004a; Santos et al., 2003).

A integracio lavoura - pecudria, por meio de sistemas de produgio
de graos e pastagens, constitui-se uma alternativa para recuperagao
de solo, além de ]Jl':::npm'ci-:m:lr maior diversidade de pr{}duq.iﬂ =
por conseguinte, maior oportunidade de obtengio de reforcos
econdmicos ao longo do tempo (Macedo, 2001). Espera-se que,
ao serem empregadas, melhorem as propriedades quimicas, fisicas
e biolégicas do solo e diminua a ocorréncia de pragas, de moléstias
e de plantas daninhas (Fontaneli et al., 2000; Spera et al., 2004b;
Santos et al., 2003). Ademais, existern até a0 momento poucos
trabalhos de longa duragio sobre o efeito da integragio lavoura-
pecudria no rendimento de grios de espécies de inverno ou de
verdo apds pastagens anuais de inverno (Fontaneli et al., 2000).

Santos et al. (2003), wabalhando por oito anos, em Latossolo
Vermelho Distréfico tipico, sob plantio direto, no municipio de
Passo Fundo, RS, verificaram que os valores de pl, de Al, de Ca 4
Mg e de K trocdveis, e de P extraivel ¢ o nivel de materia orginica
do solo foram influenciados pelos sistemas de produgio mistos
(lavoura + pecudria) (Tabela 1). Entretanto, o valor médio de pH
do solo, para todas as camadas e sistemas de produgao, foi menor
que o verificado apés dois anos de cultivo (Santos et al., 2001). O
sistema V (trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho, apds alfafa
para feno) no sistema plantio direto, estudo de Santos et al. (2003)
apresentou valor superior de pH na camada 0-5 cm do que os dos
sisternas 111 (trigo/soja, aveia branca/soja ¢ ervilhaca/milho, apés
pastagens perenes de estagio fria) e IV (trigo/soja, aveia branca/
soja e ervilhaca/milho, apds pastagens perenes de estagiio quente) .
Nos quatro sistemas de producio, foi aplicado calcdrio hd mais de
oito anos e, no sistema V, em abril de 1994, Em todos os sistemas,
houve perda gradual do efeito residual da calagem, em relagio ao
inicio do estabelecimento do experimento, principalmente no
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sistema V. Neste caso, os valores de pH aumentaram gradariva-
mente com o aumento da profundidade do solo (0-5 para 10-15
cmy). O valor de Al trocivel, em todas as camadas, em 2000, foi
mais elevado do que apds dois anos (Santos et al., 2001). Somente
no sistema [V diminuiu significativamente, o teor de Al trocdvel,
da camada (-5 cm para 15-20 cm. Os teores de Ca e Mg trocavets,
em todas as camadas, sdo considerados elevados para o crescimento
e desenvolvimento de culturas tradicionais da regido (Sociedade,
20004). Contudo, esses teores estiveram abaixo do observado na
camada (-5 cm, nos dois anos anteriores (Santos et al., 2001). O
sistema V apresentou teores maiores de Ca + Mg trocdveis nas
camadas 0-5, 5-10 e 15-20 cm, em comparagio aos sistemas |
(trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho), II (trigo/soja, aveia
branca/soja e pastagem de aveia + ervilhaca/milho) e III. Isso ¢
devido a aplicagio de calcdrio, em 1994, no sistema V. Somente
no sistema 1V, os teores de Ca + Mg trocdveis aumentaram da
camada 0-5 cm para 15-20 ecm.

Tabela 1. Valores médios de pH em dgua, de aluminio trocdvel, de cdlcio
+ magnésio trocdveis, de matéria organica, de fésforo extraivel ¢ de
potdssio trocdvel avaliados apos as culturas de veriao de 2000, em quatro
camadas de solo e para diferentes sistemas de producio mistos.

Sistema de Protundidade {cm)

produgio 0-5 5-10 10-15 15-20
pH — dgua (1:1)

I 5,92 Cab 5,71 BCa 6,21 Aa (,09 Aba

I1 5,54 Bab 5,89 ABa 6,18 Aa 6,03 Aa

111 5,39 Bb 533 Ba 6,12 Aa 5,93 Aa

IV 5,43 Bb 5,63 Ba 0,13 Aa 6,28 Aa

V 5 74 Ca 6,01 BCa (6,39 Aa 6,33 Aba

Continua...
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Tabela 1. Conrinuacio.

Sistema de

Profundidade (cm)

produgio 0-3 3-10 10-15 15-20
Aluminio, trocdvel I:m]m:rll__f dm”)
[ 1,78 Aab 1,36 Aa 0,36 Aa 0,52 Aa
I1 1,51 Aab ' (.83 Aa 0,40 Aa 0,92 Aa
I11 2,65 Aa 1,63 Aa 0,20 Ba 0,36 Ba
IV 2,43 Aab 1,99 ABa 0,40 Ba 0,33 Ba
W 0,83 Ab 0,68 Aa 0,04 Aa 1,15 Aa
Cilcio + magnésio (mmol /dm?)
| 62 Bb 70 ABb 78 Aab 77 Abb
11 56 Bb 71 Ab 75 Ab 74 Ab
I11 62 Bb 70 ABb 80 Aab 76 Ab
IV 64 Bb 73 ABab 78 Aab 84 Aab
v 79 Ba 88 ADBa 95 Aa 94 Aa
Matéria orginica (g/ kg;:l
[ 33,0 Aa 28,8 Ba 254 Bca 23,9Ca
I1 33,5 A9 20,7 Ba 23,8 Ba 24,0 Ba
I11 36,7 Aa 30,2 Ba 24.9 Ca 24,8 Ca
IV 55.2 Aa 30,3 Ba 25,0 Ca 24,8 Ca
v 34,5 Aa 29,6 Ba 26,7 Ca 26,6 Ca
Fosforo (mg/kg)
1 18,4 Aab 12,3 Ba 5.7 Ca 3.5.0a
11 21,3 Aab 11,5 Ba 5.4 Ca Fao
ITI 15,1 Ab 8,8 Ba 4.9 Bea . 4E
IV 14,8 Ab 9,8 Ba 4,3 Ca 2,9 Ca
V 24,6 Aa 13,0 Bs 4,5 Ca A
Continua...
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Tabela 1. Continuagao.

Sistema de Profundidade (em)
produgio 0-5 5-10 10-15 15-20
Potdssio (mg/kg)

I 194 Ab 116 Bb 74 Cb 51 Chb

11 174 Ab 109 Bb 74 BChb 535 Cab
[11 157 Ab 98 Bb 58 Cb 50 Chb

IV 158 Ab 86 Bb 53 BCh 42 Cb

V 275 Aa 178 Ba 130 Beca 85 Ca

Medias ﬁ:uguid:is da mesma letra maidscula, na hoerizontal, € mindscula, na verdcal,
nao apresentam diferengas significativas, a 3%, pelo teste de Scheffé. I: trigo/
s0)a, avela brancalsoja e ervilhaca/milho; II: trigo/soja, avela branca/soja ¢ pastagem
de aveia preta + ervilhaca/milho; IIL: trigofsoja, aveia branca/soja e ervilhaca/
milho apdés pastagem perene de inverno; IV: trigofsoja, aveia branca/soja ¢
ervilhaca/milho apés pastagem perene de verfio; e V: trigofseja, aveia brancalsoja
e ervilhaca/milho apds alfafa,

Fonte: Sancos et al., 2003).

‘arte da resposta positiva das culturas a calagem pode ocorrer
pelo aumento de absorgdo de N pelas plantas (Edmeades et al.,
1981). A acidificacio do solo tende a reduzir a absorcio de N,
que, por sua vez, limira o crescimento de plantas. Porém, isso
nao foi verificado entre os sistemas de producio estudados
(Santos et al., 2003), devido ao aciimulo de maréria orginica
na superficie em fungio do sistema plantio direto.

Ainda no estudo de Santos et al. (2003), o nivel de martéria
organica do solo, em todas as camadas e sistemas de produgio,
foi igual ou superior ao nivel registrado nos dois anos anteriores
(Santos et al., 2001). Na maioria dos estudos sob plantio direto,
tem sido observado acimulo de maréria orginica nas camadas
da superficie do solo. Por sua vez, esse actimulo de matéria
orgdnica no sistema plantio direto aumenta a forca idnica da
solugio de solo na camada superficial (Salet, 1994). Isso explica,
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em parte, a baixa ocorréncia de toxidez de aluminio, em razio
da menor atividade 16nica do aluminio (Saler, 1994). Nessa
avaliagio, nao houve diferengas significativas para o nivel de
matéria orginica do solo entre os sistemas de produgao
estudados (Tabela 1). Todavia, o nivel de martéria orginica na
maioria dos sistemas de produ¢do diminufu da camada super-
ficial para a camada mais profunda. O teor de P extraivel do
solo na maioria dos sistemas (I, II e V) aumentou, nas camadas
0-5 ecm, em relagio ao teor medido, em 1998 (Santos et al.,
2001). Houve diferengas significativas entre os sistemas de pro-
dugdo para o teor de P extraivel do solo, apenas na camada 0-
5 ecm. Como tem sido observado, o planriu direto provoca
alteragbes nas propiedades quimicas do solo, as quais, por sua
vez, refletem-se na fertilidade e na eficiéncia de uso de nutrien-
tes pelas espécies (Paiva et al., 1996). O teor de P extraivel do
solo, nessa camada, foi maior no sistema V do que nos sistemas
Il e IV. Além disso, em todos os sistemas, o valor de P extraivel
na camada 0-5 c¢cm foi 5,1 a 7,7 vezes maior do que o teor
registrado na camada 15-20 cm. O teor de K trocdvel verificado
em todos os sistemas de produgio e nas camadas 0-5 a 10-15
cm manteve-se acima do encontrado na avaliacio de 1998
(Santos et al., 2001). O teor de K trocivel, nas camadas 0-5, a
10-15 cm, foi mais elevado no sistema V, em COmMpAaragio a0s
demais tratamentos. Essas diferengas em favor da culwura de
alfata podem estar relacionadas com o maior teor de K rrocdvel
propiciado pela adubag¢ao de manurengio ou pelo residuo cul-
tural dessa leguminosa.

No estudo conduzido por Santos et al. (2004), em Latossolo
Vermelho tipico, no minicipio de Coxilha, RS, foi observado
que o pH do solo, nas trés camadas estudadas e em todos siste-
mas de produgio misto (lavoura + pecudria) envolvendo a
cultura de milho, decresceu apds sete anos de cultivo. A
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acidficacdo foi maior camada 0-5 cm. Em todos 0s sistemas de
produgio houve perda gradual do efeito residual da calagem
efetuada, em relacio ao inicio do experimento. Em todos os
sistemas estudados, seria recomenddvel a aplicagio de calcdrio
ap6s onze anos, para possibilitar o cultivo eficiente de
leguminosas (Sociedade, 2004). Entretanto, a acidificagio na
camada superficial do solo nio afetou o rendimento médio de
graos das espécies em cultivo, de 1995 a 2001. A dissolugao
dos fertilizantes fosfatados e a nitrificagio dos nitrogenados
amoniacais ou amidicos podem ter contribuido para a
acidificacio da camada superficial de solo, principalmente se
for considerado o longe perfodo de cultivo sem aplicagio de
caledrio e as altas quantidades de fertilizantes aplicadas (Ernani
et al.. 2001). Entre os sistemas de produgio estudados, houve
diferencas significativas para o valor de pH do solo somente na
camada 5-10 c¢m, na qual o sistema II (trigo/soja e pastagem
de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho) apresentou pH maior
do que o sistema III (trigo/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/pastagem de milheto). O que se diferencia entre os
sisternas sao as culturas de milho, no caso do sistema Il e a de
milheto, no sistema III. E possivel que a colheita de matcria
verde do milheto pelos animais, em trés ou quatro vezes ao
ano., tenha contribufdo mais para redugio de pH, do que a
retirada de grios de milho, pois nessc dltimo ocorre maior
deposigao de palhada na superficie do solo. O pH de todos
sistemas estudados aumentou da camada 0-5 em para a camada
10-15 cm.

Em adicio no estudo de Santos et al. (2004), o valor de Al
trocdvel. em duas camadas ¢ em todos sistemas estudados, foi
mais elevado que o verificado na época da intalagio do
experimento. O aumento no teor de Al trocdvel é
provavelmente devido 4 acidificagdo ocorrida entre 1995 ¢ 2001

152




(Tabela 1). Nas camadas 5-10 e 10-15 cm, o sistema I (trigo/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho) apresentou
maior valor de Al trocdvel de solo que o sistema II. A diferenga
entre esses sistemnas reside na presenga (sistema II) ou auséncia
da cultura de azevém (sistema I). Na maioria dos sistemas
estudados, foi verificado diferenca no valor de Al trocdvel entre
as profundidades de amostragem do solo. Os teores de Ca +
Mg trocdveis, nas duas primeiras camadas foram menores que
os observados na época de instalagao do experimento. Entre os
sistemas de produgio mistos, ndo houve diferenga quanto aos
teores de Ca + Mg trocdveis do solo, em todas as meundidadts
de amostragem, uma vez que, quatro anos antes da instalagio
do experimento, houve uma distribuicao uniforme de calcdrio,
na drea experimental.

Nos sistemas de produgdo. mistos estudados por Santos et al.
(2004), o nivel de matéria organica de solo, em todas as camadas,
em 2001, foi igual ou superior ao registrado na época da instalagio
do experimento. Ainda, nos sistemas estudados, em todas as camadas
de amostragem, nao houve diferenga significativa entre o nivel de
maréria orginica (Tabela 1). A explicagio para isso pode estar
relacionada ao residuo vegetal que sempre esteve presente em todos
os sistemas estudados em niveis adequados, mesmo naquelas parcelas
que foram pastejadas. Foi verificado, em todos os sistemas de
produgio mistos, acimulos de matéria organica nas camadas
superficiais do solo, indicando que esse modo de manejo de solo
pode contribuir para o aumento do nivel de martéria orginica e,
conseqlientemente, da fertilidade quimica do solo. Em todos os
sistemas estudados o nivel de matéria orginica diminuiu da camada
superficial para camadas mais profundas, sendo de 1,5 a 2,2 vezes
maiores na camada 0-5 em que na camada 15-20 cm.

De acordo com Santos et al. (2004), o teor de P extraivel, em
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trés das quatro camadas ¢ em todos os sistemas de produgio
misto, em 2001, foi mais elevado que o teor avaliado na ¢poca
da instalacio do experimento. O sistema III apresentou valores
de P extraivel, na camada 5-10 cm (Tabela 1) superiores aos
sistemas I1, V (trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca/pastagem de milhero) e VI (trigo/soja, aveia
branca/soja e pastagem de aveia prera + ervilhaca + azevém/
pastagem de milheto). Provavelmente, o milheto que foi
pastejado por trés ou quatro vezes, nos sistemas 11 e IV, sofreu
menor retirada de P do que o milho, nos sistemas I ¢ 1I. No
caso dos sistemas V e VI que também inclufam milheto, a
retirada de P pode ter sido ampliada com o cultivo adicional
de soja, no verio. Os valores de I’ extraivel, em todos os sistemas
estudados, na camada 0-5 ¢m, foram de 4,2 a 6,8 vezes malores
que os teores na camada 15-20 cm. O teor de K trocdvel em
todas as camadas de solo e em rodos os sistemas de produgio
mistos manteve-se¢ acima do teor encontrado na época da
instalacio do experimento. Nao houve diferenga significativa
no teor de K trocdvel entre os diferentes sistemas estudados. A
exemplo do verificado com P extraivel, também houve acimulo
de K trocdvel na camada superficial. Os teores de K trocdvel
na camada 0-5 c¢cm, foram de 3,2 a 5,9 vezes maiores que o
observado na camada 15-20 cm.

Santos et al. (2006), trabalhando em Latossolo Vermelho tipico,
no municipio de Passo Fundo, RS, verificaram apds sete anos
de cultivo, que os sistemas de produgio mistos (lavoura +
pecudria) envolvendo a cultura de milho, nio influenciaram
nos valores de pH, de Al e de Ca + Mg trociveis. Todavia, o
sistema IV (trigo/soja, aveia branca/soja ¢ aveia branca/soja -
27,0 a/ke) foi superior aos sistemas I (trigo/soja, pastagem de
aveia preta/soja ¢ pastagem de aveia preta/soja — 25,4 glkg) e
[1 (trigo/soja e pastagem de aveia prera + ervilhaca/milho ~
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24,8 g/kg) para o nivel de matéria orginica, na camada 10-20
cm. Uma explicacio razodvel para essa diferenga poderia ser
atribuida ao maior volume de rafzes de aveia remasnecente no
solo apés colheita (Calegari et al., 1992). O sistema IV (28,6
mg/ke) apresentou maior teor de P extraivel do que os siste-
mas II (20,5 mglkg) e III (trigo/soja, pastagem de aveia preta
+ ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho —
18,9 mglkg), na camada 0-5 cm. Também, na camada 0-5
cm, o K trocdvel foi mais elevado no sistema IV (193 mg/kg),
em comparacdo aos sistemas I (129 mg/kg), II (144 mg/kg) e
IT1 (142 mg/ke). Esse efeito pode ser reflexo do conséreio aveia
preta + ervilhaca, que foi pastejada por duas efou trés vezes por
ano, durante o perfﬂdn de avaliacao nos sistemas 11 e 111, con-
sequentemente houve maior remocao desses elementos do que
no sistema [V, destinado somente para produgio de graos, con-
siderando-se que a dose de féstoro e de potdssio aplicado foi a
mesma em todos os tratamentos.

Ainda no trabalho de Santos et al. (2006), houve reacidificacio
do solo, possivelmente devido a mineralizagio de matéria
orginica ¢ da adubacio de culturas com fertilizantes amoniacais
¢ da acidificagdo provocada pela precipitagio pluvial. Isso pode
ser atribuido 4 aplicagio de fertilizantes amoniacais, duas vezes
por ano e a mineralizacio de residuos vegetais na superficie do
solo (Salet, 1994). Nas culturas de inverno ¢ nas pastagens foi
aplicado nitrogénio na adubagao de manutencio e de cober-
tura ou apds primeiro pastejo, bem como na cultura de milho,
no verdo. Os niveis de matéria orginica do solo e os teores de
Ca + Mg trocdveis, de P e de K, na profundidade 0-5 cm,
verificados de 1,1 a 1,2, de 1,3 a 1,4, de 4,2a 4,6 e de 2,6 a
3,3 vezes maiores que a concentragio verificada na profundi-
dade 10-20 cm, respectivamente.
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Sumarizando o conteiido abordado neste capitulo, conclui-se
que o nivel de matéria orginica, de I’ extraivel e de K trocdvel
do solo, na maioria dos sistemas estudados, declinou
gradativamente com o aumento da profundidade, da camada
superficial (0-5 ecm) para a camada mais profunda (15-20 cm),
evidenciando acimulo superficial. Os sistemas de producio
contendo leguminosas foram os mais eficientes no actiimulo de
matéria organica na camada superficial. As maiores
concentragoes de Ca, de Mg, de K, de P e de maréria orginica
(carbono orginico), atuam na minimizagao do efeito negativo
da acidificagio do solo no sistema plantio direto. A nio
incorporacio de caledrio no sistema sistema plantio direto nio
afetou o rendimento de graos de aveia branca, de cevada, de
trigo, de milho, e de soja. A urilizagao de sistemas
conservacionistas de produgio de graos de milho (plantio direto
¢ cultivo minimo) ¢ uma eficiente alternativa ao sistema
tradicional (pousio/milho) para acumular matéria orginica no
solo e contribuir para o seqiiestro do CO, atmostérico em solos
agricolas, contribuindo para a qualidade ambiental.
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Introdugao

A degradagio das propriedades fisicas do solo ¢ um dos
principais processos responsdveis pela perda da qualidade
estrutural € aumento da erosio hidrica. Algumas prdticas de
manejo de solo e de culturas provocam alteragoes nas referidas
propriedades, principalmente na estrutura, podendo tais
alteracdes serem permanentes ou tempordrias (Bertol et al,
2001). Alteracdes de propriedades fisicas do solo podem
manifestar-se de vdrias maneiras, influenciando o desenvolvi-
mento das plantas. Assim, o solo submetido ao cultivo tende a
perder a estrutura original, pelo fracionamento dos agregados
em unidades menores, com conseqgiiente redugao do volume
de macroporos e aumento no volume de microporos e
aumentando a densidade do solo.
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O sistema de preparo de solo convencional, em geral, consite em
intenso revolvimento do solo na camada superficial, o que pode
favorecer a aceleragio da decomposi¢io da martéria orginica,
ocasionando considerdvel efeito prejudicial na qualidade estrutural
do solo (Bertol et al., 2001). A presenca de camadas compactadas
em subsuperficie, nesses sistemas de manejo, reflete uma degradagio
estrutural, com aumento da densidade ¢ redu¢io do ramanho
médio dos agregados, do volume e do didmetro dos macroporos,
da taxa final de inflitracio de dgua e do desenvolvimento radical
das plantas (Silva & Mielniczuk, 1997).

Com a adogio do sistema plantio direto, para produgio anual de
grdos, principalmente em solos de textura argilosa, tem sido
reportado muira ocorréncia de  degradacao estrutural de solo, de
acordo com dados de pesquisa que demonstram elevacio da
densidade de solo ¢ aumento de resisténcia 3 penetracio do solo
(Torres & Saraiva, 1999). Atualmente muitos produtores, usudrios
de plantio direto, tornaram a lavrar o solo sob alegagio de que a
compactagio de solo tem sido a principal causa de redugio de
rendimento de grios. S4 (2000) destaca que a compactagio inibe
o desenvolvimento de raizes, o que causa menor desenvolvimento
de plantas e resulta em redugio nos rendimentos de grios. Porém,
Kochhann et al. (1999), sustentam que a suposigio de que a
continuidade do sistema plantio direto por virios anos implicaria
problemas de degradacao estrutural na camada superficial nem
sempre ¢ comprovada.

Tem sido observado efeito positivo de cobertura vegetal sobre as
propriedades fisicas do solo (Anjos et al., 1994; Albuquerque et
al., 1995; Andreola er al., 2000). Os estudos desenvolvidos por
Da Ros et al. (1997), por Albuquerque et al. (2001) e por Silveira
& Stone (2001), em sistemas de rotagio de culturas sob plantio
direto, incluindo espécies com sistema radical agressivo e com
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diferentes quantidades de fitomassa, sugerem que as propriedades
fisicas ¢ quimicas de solo podem ser alteradas. Entretanto, sob
plantio direto, o solo apresenta, freqilentemente, na camada
superficial, apos algum tempo, de cultivo maiores valores para
densidade de solo ¢ para microporosidade ¢ menores valores para
macroporosidade (Albuquerque et al., 2001; Stone & Silveira,
2001). De acordo com Reeves (1995), com o passar dos anos, nas
camadas inferiores a densidade de solo sob cultivo pode diminuir,
em razio do aumento do nivel de matéria orginica na camada

superficial.

Muitos autores tém apresentado definicdes para a qualidade
do solo, dentre essas destaca-se a definicio de Doran & Parkin
(1994), segundo os quais a qualidade do solo ¢ definida como
a capacidade do solo manter uma produtividade sustentivel,
melhorando o ambiente, a planta, o animal ¢ 0 homem. Karlen
& Srtort (1994), destacaram uma série de atriburos de solo
para avaliar sua qualidade em relacio 4 erosao hidrica, tais como:
niveis de matéria organica, densidade do solo, porosidade,
resisténcia i penetracio e permeabilidade do solo 4 dgua.

Por outro lado, existem estudos que relataram que o rendimento
de graos de milho ndo foi afetado pela compactagio do subsolo ¢
da superficie, indicando que, em algumas situacdes, a maior
densidade do solo pode nio ser prejudicial ao rendimento de graos
de culturas (Albuquerque et al., 1995). Os mesmos aurtores
observaram que o milho cultivado sob plantio direto rendeu 83%
a mais do que sob preparo convencional de solo com arado de
discos ¢ mais grades de discos. A seguir sio relatados alguns
resultados de estudos sobre sistemas de rotacio de culturas ou de
sistemas de produgio de grios, ou ainda sistemas de manejo de
solo e de rotagdo de culturas, envolvendo a cultura de milho,
quanto aos aspectos fisicos e estruturais do solo.
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Efeito de sistemas de rotagao de culturas nos
atributos fisicos do solo

Sistermnas de rotacio de culturas podem promover melhoria nos
atributos fisicos de solo mancjados sob sistema plantio direto.
Lal et al. (1994) apés 28 anos, avaliando experimento em solo
Wooster silt loam (Typic Fragiudalf), nos EUA, encontraram
diferencas significativas entre os sistemas de manejo de solo e
rotacio de culturas para densidade do solo. A monocultura de
milho (1,18 Mg/m”) apresentou menor densidade do que
milho/soja (1,24 Mg/m?) ¢ milho/aveia branca/pastagem perene
(1,28 Mg/m?), na camada 0-15 cm. Por outro lado, o plantio
direto apresentou menor densidade do solo (1,18 Mg/m?) em
comparacio ao cultivo minimo (1,25 Mg/m®) ¢ ao preparo
convencional de solo (1,27 Mg/m?). A menor densidade do
solo, sob sistema plantio direto foi atribuida 4 lenta decompo-
sicio dos residuos vegetais mantidos, em superficie e em fungao
“do aumento do nivel de matéria orginica (Reeves, 1995).

Em trabalho conduzido por seis anos, envolvendo a cultura de
milho, em Latossolo Vermelho Distréfico tipico argiloso, no
municipio de Cruz Ala, RS, Albuquerque et al. (1995), veri-
ficaram que a densidade do solo na camada de 1,0-8,6 cm foi
maior ¢ a porosidade total foi menor na monocultura trigo/
soja (1,21 e 1,28 Mg/m’; e 0,542 e 0,517 m*/m’, respectiva-
mente) do que nos sistemas de rotagio de culturas: trigo/soja,
aveia preta/soja ¢ aveia preta + ervilhaca/milho (1,14 ¢ 1,25
Mg/m?; ¢ 0,571 e 0,529 m*/m’, respectivamente); e trigo/soja,
aveia preta/soja e aveia preta/soja, (1,14 ¢ 1,25 Mg/m?; e 0,569
¢ 0,531 m*/m?, respectivamente), independentemente do
sistema de manejo de solo adotado. Esse fato foi atribuido a
presenca de aveia preta, que devido ao sistema radical agressivo,
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contribuiu para a reestruturacio do solo. Porém, ndo foi en-
contrada diferenca entre preparo convencional de solo ¢ plantio
direto para os valores de densidade do solo, porosidade toral,
macroporosidade e microporosidade. Porém, os mesmos autores
relataram que o rendimento de graos de milho nao foi atetado
pela compactagao no subsolo e na superficie do solo, indicando
que, em algumas situagdes, a maior densidade do solo ndo é
prejudicial para o rendimento de grios das culturas. Os mesmos
autores observaram que o milho cultivado sob plantio direto
rendeu 83% a mais do que sob preparo convencional de solo
com arado de discos e mais grade de discos.

Em trabalho desenvolvido sobre Latossolo Vermelho distroférrico,
no municipio de Santo Anténio de Goids, GO, Stone & Silveira
(2001), verificaram que, em sistema plantio direto, ocorreu na
camada 0-10 c¢m valores de densidade do solo (1,39 Mg/m’) e de
microporosidade (0,372 m*/m’) maiores que em preparo
convencional de solo com arado de discos (1,31 Mg/m®e 0,336
m*/m”), que em preparo somente com arado de discos (1,28 Mg/
m’ e 0,348 m*/m’) e que em preparo somente com grade (1,24
Mg/m?®e 0,364 m’/m?), respectivamente. Quanto aos valores de
porosidade total (0,469, 0,505, 0,517 ¢ 0,532 m*/m’, respectiva-
mente) e de macroporosidade verificaram-se o inverso (0,098,
0,168, 0,169 e 0,168 m*/m’, respectivamente). Por outro lado,
maior densidade do solo foi observada nas sucessbes trigofsoja (1,33
Mg/m?) e nas rotagoes soja/ trigo/soja/feijao/arroz/feijao (1,32 Mg/
m”) e arroz/feijao (1,31 Mg/m®) enquanto que a menor densidade
do solo foi obtida na rotagio milho/feijao/milho/feijao/arroz/feijao
(1,27 Mg/m?), na camada 0-10 cm. As rotagoes milho/feijao (1,29
Mg/m?) ¢ arroz consorciado com calopogdnioffeijao (1,28 Mg/
m?), situaram-se numa posi¢io intermedidrio para os valores de
densidade de solo.
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Quanto 2 microporosidade, os maiores valores foram constados
nas sucessdes trigofsoja (0,368 m*/m’), nas rotagdes soja/trigo/
soja/feijofarroz/feijao (0,366 m'/m’) ¢ arroz/ feijao (0,355) m*/
m’ e na sucessio milho/feijio (0,361 m*/m’), e quanto os menores
valores foram obtidos na sucessio arroz consorciado com
calopogdnio/feijao (0,331 m*/m’). A rotagao milho/feijao/milho/
feijaofarroz/feijao (0,351 m*/m?), situou-se numa posigao
intermedidria para os valor de microporosidade. O efeito dos
sistemas de rotacio de culturas sobre as propriedades fisicas do
solo, ao longo dos anos, foram mais variados do que os sistemas de
manejo de solo. O sistema que incluiu soja e trigo propiciou, na
camada 0-10 cm de profundidade, maior valor de densidade do
solo que os sistemas contendo milho e feijao ou arroz consorciado
com calopogdnio e feijio.

No ensaio conduzido por Beutler et al. (2001) em Latossolo
Vermelho distréfico tipico textura muito argilosa, em Sete Laogas,
MG, observaram apds sete anos, ao longo do perfil do solo, que os
maiores valores de resisténcia 4 penetragio ocorreram no plantio
direto. Porém, os valores de densidade do solo variaram de 0,83 a
1,19 Mg/m? entre os sistemas de manejo de solo. Estes resultados
foram menores que 1,40 Mg/m?, valor critico considerado restritivo
a0 crescimento radical em solo argiloso, segundo Arshad et al.
(1996). Apesar do sistema plantio direto ter apresentado valor, em
média, mais elevado de densidade do solo, este aspecto foi superado
pelo maior aporte de matéria orginica pelo ndo revolvimento do
solo, propiciando agio mais efetiva da atividade bioldgica do solo.

A maioria dos trabalhos aponta para uma compactagio na camada
superficial em plantio direto, em experimento de curta duragio.
Henklain (1997), observou apés 20 anos, de manejo menor den-
sidade do solo e maior volume total de poros e macroporosidade
sob plantio direto. Porém, milho cultivado apds preparo
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convencional de solo com arado de discos (7.642 kgfha) e sob
plantio direto (6.313 kga’ha] em sistemas de rotacio de culturas
(milho/feljao) apresentaram rendimento de graos mais elevados,
em comparagio aos mesmos sistemas de manejo de solo sob
monocultura de milho (5.112 e 5.114 kg/ha), respectivamente.

Costa et al. (2003), avaliaram distintos sistemas de manejo de solo
¢ de rotacio de culturas, em Latossolo Bruno aluminaférrico, no
municipio de Guarapuava, PR, ¢ ndo encontraram, apés 21 anos
de cultivo, diferengas para densidade do solo, macroporosidade,
microporosidade e resisténcia 2 penetragio entre preparo
convencional de solo e sistema plantio direto. Porém, o rendi-
mento de grios de milho (4 safras) foi 22% superior sob plantio
direto (8.250 kglha) do que sob preparo convencional de solo
(6.750 kglha), o que, possivelmente, reflete a melhoria na qualidade
fisica do solo. Esses resultados sao importantes, visto que foram
obtidos num experimento de longa duragio, com as operagdes de
preparo do solo, traros culturais e controles fitossanitirios realizados
com implementos e manejos de lavouras comerciais.

No estudo conduzido por Secco et al. (2005) em diferentes siste-
mas de manejo de solo e sucessoes de culturas, em Latossolo
Vermelho Distrifico tipico textura argilosa, no municipio de Cruz
Alta, RS, verificou-se, apds cinco anos, que a densidade do solo,
nas trés profundidades avaliadas (0-7, 7-14 e 14-21 cm) foram
maior nos tratamentos com menor mobilizagao de solo (plantio
direto e plantio direto com escarificagdo a cada trés anos), en-
quanto que a porosidade total ¢ a macroporosidade apresentaram
comportamento inverso. Porém, os rendimentos de grios de soja
e de milho ndo diferiram significativamente entre os sistemnas de
manejo utilizados, demonstrando que diferengas no estado
estrutural (densidade e espago poroso do solo) ndo compro-
meteram o rendimento de grios dessas culturas.
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Marcolan 8 Anghinoni (2006), em Argissolo Vermelho distrofico
tipico, no municipio de Eldorado do Sul, RS, observaram, apés
dez anos, que as diferengas nos atributos fisicos do solo decorrentes
dos sistemas de manejo nao foram suficientes para influenciar no
rendimento de graos de milho. De acordo com os mesmos autores,
o manejo do solo sob plantio direto por um periodo de quatro
anos apos o revolvimento foi suficiente para o retorno dos atributos
fisicos do solo 4 condigio original, uma vez que eles nao se
diferenciaram do plantio direto de oito e 12 anos.

Deve ser considerado que poucos sdo os estudos sobre
experimentos de longa duragao em sistemas de manejo de solo
e de rotagao de culturas. Além disso, a maioria dos artigos
publicados sio incompletos, ou seja, nio consideram o efeito
do ano agricola, o que requer que todas as espécies contempladas
nos sistemas de manejo de solo ou de rotagi@o estejam
obrigatoriamente presentes, tanto na safra de inverno como na
de verdao a cada ano (Santos & Reis, 2003).

A seguir sao relatados alguns trabalhos envolvendo a cultura de
milho ainda em sistemas de manejo de solo e rotagio de culturas e
depois em sistemas de produgio. No estudo conduzido por Spera
eral. (2003), por dezesseis anos, em Latossolo Vermelho Distrofico
tipico, no municipio de Passo Fundo, RS, nio observaram
diferengas siginificativas para densidade do solo, porosidade total,
microporosidade ¢ macroporosidade entre os sistemas de rotagio
de culturas envolvendo a cultura de milho. Por outro lado, os
sistemas de rotagio de culturas mostraram maiores valores de
densidade de solo ou menor porosidade total ¢ macroporosidade
que os de floresta subtropical (FST), nas camadas (-5 e 10-15 em.
Os sistemas trigofsoja e ervilhaca milho e trigo/soja, ervilhaca/
milho e aveia branca/soja apresentaram microporosidade maiores
do que os da FST, na camada 10-15 cm. Nesse caso, a estrutura do
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solo sofreu degradacio pelo uso agricola, em comparagio a FST.
Por sua vez, houve diferenca significativa para densidade de solo,
porosidade total e macroporosidade entre as duas profundidades
estudadas quando se comparou sistemas de rotagio de culturas
com FST. A densidade de solo foi menor na camada 0-5 ecm do
que camada 10-15 cm, enquanto que a porosidade total e
macroporosidade verifica-se o inverso.

Spera et al. (2003), trabalhando com sistemas de manejos de
solo incluindo a cultura de milho, obtiveram diferengas
significativas para alguns atributos fisicos de solo. Os sistemas
de mancjo de solo influenciaram os atriburos fisicos do solo
em comparacio a condigdo original. As médias de densidade
de solo, para todas as camadas e sistemas de manejo de solo,
apresentaram menores valores do que os verificados na camada
0-5 cm, apds dois anos-de cultivo (Spera et al., 2005). Nessa
avaliacio, houve diferenca significativa de densidade de solo,
entre os sistemas de manejo do solo. O preparo convencional
de solo com arado de discos (PCD) mostrou maior densidade
de solo que o do preparo convencional de solo com arado de
aivecas (PCA), na camada 0-5 cm (Fig. 1). Nesse caso, com a
maior mobilizacio de solo, no PCA, houve aumento do volume
de poros, principalmente de macroporos, € conseqilientemente
diminuicio da densidade de solo, ou seja, o PCA,
provavelmente, promoveu maior destruigio de agregados. A
floresta subtropical (FST), que ainda perserva a condigao
estrutural original do solo, apresentou menor densidade de
solo, em relacdo a todos os sistemas de manejo de solo, nas
duas camadas. No presente trabalho, o valor da densidade de
solo foi semelhante em todos os sistemas de manejo de solo.
Porém, a densidade de solo aumentou da camada 0-5 cm para
a camada 10-15 cm, em todos os sistemas de manejo de solo.
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Nesse estudo, a maior densidade de solo verificada na camada
10-15 e¢cm pode ser atribuida 4 presenca residual de camada
compactada resultante de operagoes de preparo de solo com
aragdo € gradagem anteriores ao inicio do experimento,
denominada “pé-de-grade”.
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Fig. 1. Valores de densidade do solo, em sistemas de manejo de solo,

avaliados em 2002,
Fonte: Spera et al. (2003).

As médias de porosidade total, em todos os sistemas de manejo
de solo mostraram maiores valores do que o observado na
camada 0-5 cm, apds dois anos de cultivos (Spera et al., 2005).
Nessa avaliacido, o plantio direto (PD) apresentou maior
porosidade total, em comparagio 4 do PCD ¢ 4 do PCA, na
camada 0-5 cm (Fig. 2). A menor porosidade total do solo sob
PCD e sob PCA, em relagao sob PD nessa camada pode indicar
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presenca de compactagio subsuperficial nos modos de preparo
convencional de solo. Por sua vez, a FST apresentou maior

porosidade total, em relagio a todos os sistemas de manejo de
solo, nas duas camadas estudadas, permitindo comparar quanto
o solo fora afetado pelo uso, em relagio a condigdo original. A
porosidade total foi maior na camada 0-5 cm do que na camada
10-15 cm, provavelmente em razio da deposigio do residuos
vegetais podendo ter elevado o nivel de matéria organica em
superficie. A microporosidade, na maioria dos sistemas de
manejo de solo e na camada 0-5 cm, foi maior do que o

verificado nos dois anos anteriores (Spera et al., 2005).
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Fig. 2. Valores de porosidade total, em sistemas de manejo de solo,

avaliados em 2002,
Fonte: Spera et al. (2003).
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Houve diferenga significativa entre as médias de microporosidade
de alguns sistemas de manejo de solo. O PD apresentou maior
valor para microporosidade maior do que o do PCD ¢ PCA, na
camada (-5 em (Fig. 3). Nessa mesma camada, o CM foi maior
que o PCD, quanto ao valor de microporosidade. A FST mostrou
maior valor de microporosidade, em comparaciao ao PCD e ao
PCA, na camada 0-5 cm. O PD e o CM apresentaram maior
valor de microporosidade na camada 0-5 cm do que na camada
10-15 em, enquanto no PCA apresentou o contrdrio. Isso pode
ser decorrente do efeito do revolvimento do solo com arados, que
derermina uma reorganizagio estrutural do solo diferente da
situagio em que ndo ocorre revolvimento (S4, 2000).
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Fig. 3. Valores de microporosidade, em sistemas de manejo de solo,
avaliados em 2002,
Fonte: Spera et al. (2003).
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Ainda no estudo de Spera et al. (2003), o valor da macroporosida-
de, para alguns sistemas de manejo de solo e na camada (-5 cm,
aumentou apés dois anos de cultivo (Spera et al,, 2005). A FST
apresentou maior macroporosidade do que os sistemas de manejo
de solo, em ambas as camadas estudadas (Fig. 4). Como esperado,
a FST, em razio das condi¢des naturais favordveis a agregagao de
solo, possui volume de macroporos maior do que a dos sistemas
de manejo de solo estudados. Além disso, o PD mostrou macro-
porosidade maior do que a do PCD e a do PCA, na camada 10-15
em. Por outro lado a macroporosidade diminuiu da camada 0-5
cm para a camada 10-15 em.

Macroporosidade {m*fm*}

-5 em LE-1%5 em
@ 013 0,07
@ PCD 0,14 005
@ PCA 0,16 005
B CM 0,13 (0,06
B Floresta 023 0,18

'D: plantio direta, PCI: preparo convencional de solo com arado de discos,
A prepino convencional de solo com arado de aivecas ¢ CM: cultivo minimo.

Fig. 4. Valores de macroporosidade, em sistemas de manejo de solo,

avaliados em 2002,
Fonte: Spera et al. (2003).
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Os resultados sobre atributos fisicos relatados por Spera et al
(2003), tem repercutido, também, no rendimento de grios de
milho. Conforme foi relatado no capitulo 2, por Santos &
Lhamby (2002) e por Santos et al. (2003), milho cultivado
sob plantio direto tem apresentado maior rendimento de grios,
em relagao ao cultivado sob cultivo minimo e sob preparo
convencional de solo com arado de discos e com arado de
aivecas. Porém, no primeiro estudo, nao houve diferenca
siginificativa entre os sitemas de rotagio de culturas para
rendimento de graos de milho. Jd no segundo estudo, o sistema
I1 (trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja) foi superior
ao sistema I (trigo/soja) para rendimento de grios de milho.

Efeito de sistemas de producao de graos nos
atributos fisicos do solo

Sistemas de producio de graos ou mistos, integrando lavoura e
pecudria, quando conduzidos sob plantio direto, também
promovem alteragoes nos atributos quimicos e fisicos do solo,
gerando condigoes favordveis ao desenvolvimento de espécies
cultivadas (Santos & Reis, 2003). A adogiio do sistema plantio
direto tem sido reportada como promotora de diminuicio da
erosao hidrica e aumento da taxa de infiltragio de dgua no
solo, do aumento do didmetro dos agregados, da maior
atividade microbiana ¢ do incremento da produtividade de
culturas (Campos et al., 19935). Nesse contexto, o uso de
sistemas de manejo de solo que determinem menor intensidade
de mobilizagdao de solo do que o preparo convencional e
proporcionem actimulo de residuos de culturas na superficie
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do solo, em dreas anteriormente degradadas pelo preparo
inadequado de solo, estd possibilitando a recuperagio de
atributos fisicos do solo (Da Ros et al., 1997).

Santos et al, (2006), estudaram Latossolo Vermelho distéfico
tipico, no minicipio de Passo Fundo, RS, verificaram apos sete
anos de cultivo, que os sistemas de produgio mistos (lavoura +
pecudria) envolvendo a cultura de milho, ndo influenciaram nos
valores de densidade de solo, agregados estdveis em dgua com
difimetro superior a 4,76 mm ¢ didmetro médio geométrico de
agregados estdveis em dgua, exceto para comparagido entre as
densidades do solo nos sistemas III ¢ IV, na profundidade 20-30
cm. Essa diferenca pode ser considerada sem relevincia, pois nio
hd evidéncias de como os sistemas de produgio III (trigo/soja,
pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja ¢ pastagem de aveia preta
+ ervilhaca/milho) e IV (trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/
soja) poderiam influenciar esse atributo apenas nessa profundidade.
A inexisténcia de efeitos dos sistermas de produgio sobre os atributos
fisicos do solo pode, em parte, ser creditada & semelhanga do
conjunto de espécies vegetais que compuseram os sistemas de
produgdo. Embora os sistemas II (trigofsoja ¢ pastagem de aveia
preta + ervilhaca/milho) e IIT (trigo/soja, pastagem de aveia preta
+ ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho)
tenham envolvido a cultura de milho, que ¢ uma espécie de elevado
potencial de produgio de fitomassa, também envolverem a cultura
de ervilhaca, que ¢ reconhecida, pela baixa relagao C/N, como
aceleradora da taxa de mineralizagio de matéria orginica. Ao longo
dos anos e na média conjunta dos anos (1990/91 a 1995/96, nao
houveram diferencas significativas entre as médias para rendimento
de grios de milho (Fontaneli et al., 2000). O rendimento médio
de grios de milho foi de 6.370 kg/ha.

Ainda no trabalho de Santos et al. (2006), a densidade do solo
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foi maior na camada superficial em todos os sistemas estudados
em fungio da compactagao do solo. Nesse estudo, a densidade do
solo, fol mator na camada 0-5 ecm (1,50-1,53 Mg/m”) diminuindo
gradativamente até a 20-30 cm (1,34-1,38 Mg/m?). Isso indica
compactagdo subsuperficial pelo pisoteio de bovinos. Porém, a
percentagem de agregados estdveis em dgua maiores de 4,76 mm
e o didmetro médio geomérrico de agregados de solo foram maiores
na camada superficial indicando melhor agregacio pela martéria
orginica do solo. O sistema [V, embora tenha sido destinado
exclusivamente 4 producio de graos, nao mostrou diferenca
significativa, para densidade do solo, em comparagio aos sistemas
I (trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia preta/
soja), II e IlI, que foram submetidos a pastoreio durante as seis
estagoes frias. Como a densidade do solo ¢ atributo fisico usado
para a avaliagio do estado estrutural do solo, nas condiges em
que foi conduzido o presente estudo ndo se observaram indicios
de que a integragio lavoura-pecudria, presente nos sistemas I, 11 e
[IL, tenha contribuido para a compactacio de solo. Entretanto, as
pastagens anuais de inverno nao favoreceram a reducio da
compactagao.

No estudo conduzido por Spera et al. (2006a), em Latossolo
Vermelho Distréfico tipico argiloso, no municipio de Passo Fundo,
foram verificados que os sistemas de produgio mistos (lavoura +
pecudria) afetaram os atributos fisicos do solo, na camada 10-15
em. Os valores de densidade do solo, nos sistemas 1 (trigo/soja,
ervilhaca/milho e aveia branca/soja), I1 (trigofsoja, pastagem de
avela preta + ervilhaca/milho e aveia branca/soja) e III (trigo/soja,
ervilhaca/milho e aveia branca/soja, apds pastagens perenes de
inverno), na camada 10-15 cm foram menores do que os verificados
nos dois anos anteriores ao cultivo (Spera et al., 2005). Pelo
observado nesses sistemas, houve diminuigio da compacragio do
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solo, devido a reestruturacao advinda do manejo continuo sob
plantio direto. Para a camada 0-2 cm, ndo houve diferenga
significativa para densidade do solo entre os sistemas estudados.
Porém, o sistema V (trigofsoja, ervilhaca/milho ¢ aveia branca/
soja, apos alfafa para feno — 1,18 Mg/m®) apresentou menor
densidade do solo, na camada 10-15 cm, em comparagao aos
sistemas [ (1,40 Mg/m?). Provavelmente a mobilizagio nessa
camada, no sistema V, em 1994, para incorparacio de calcdrio,
deve ter reduzido a densidade de solo. O sistema [, que se destinou
exclusivamente & produgio de grios, ndo mostrou diferenga
significativa entre as médias para densidade de solo, em relagao
com os sistemas I (1,45 Mg/m?®), III (1,42 Mg/m’) e IV (trigo/
soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca e aveia branca/soja, apos
pastagens perenes de verdo - 1,41 Mg/m?), denominado sistemas
mistos, ou seja, constituidos de parcelas que foram pastoreadas
durante o inverno e o verao. Por sua vez, a densidade do solo, nos
sistemas | e I1 foi maior na camada 0-2 cm do que na camada 10-
|5.cm

Nos sistemas de producio mistos estudados por Spera et al.
(2006a), os valores de porosidade total, nos sistemas [T, III e IV
(trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia brancalsoja, apos pastagem
perene de verdo), na camada 10-15 e¢m se apresentaram menores
do que o verificado na mesma camada, nos dois anos anteriores
(Spera et al., 2005). Para os sistemas I ¢ V ocorreu o inverso. Na
camada 0-2 cm, os sistemas estudados, nio diferiram, para
porosidade total. Porém, o sistema V (0,473 m*/m’) mostrou maior
porosidade total do que os sistemas | (0,440 m*/m?) e II (0,410
m*/m?), na camada 10-15 cm. Além disso, o sistema III (0,451
Mg/m’) foi superior ao sistema lI, nessa mesma camada. Por sua
vez, em todos os sistemas estudados, a porosidade total diminuiu
da camada 0-2 ¢m para a camada 10-15 em.
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Ainda no trabalho conduzido por Spera et al. (2006a), os valores
de microporosidade, nos sistemas I, 111 e IV, na camada 10-15
¢m apresentaram maiores valores do que o verificado na mesma
camada, dois anos antes (Spera et al., 2005). Nessa avaliacio,
houve aumento da microporosidade, o que ¢ favordvel para a
continuagiao do manejo de solo sob plantio direto, desde que,
seja acompanhada de acréscimo na macroporosidade. Para os
sistemas Il e V ocorreu o inverso. Para a camada 0-2 cm, nio
houve diferenga significativa para microporosidade entre os sis-
temas estudados. Porém, o sistema V mostrou maior valor para
microporosidade que os sistemas I, 11 e IV, na camada 10-15
cm. O aumento da macroporosidade torna esses sistemas
interessantes do ponto de vista de conservacio de solo. Houve
difrengas significativas de macroporosidade nos sistemas IV e
V, na camada 10-15 ¢m. O sistema [V (0,075 m*/m?) apresen-
tou valor de macroporosidade mais elevada do que o sistema V
(0,040 m*/m°). Houve diferenca significativa na macroporosi-
dade entre as profundidades de amostragem do solo nos dois
primeiros sistemas de produgio estudados. A macroporosida-
de nos sistemas I ¢ IT diminuiu da camada 0-2 em para a camada
10-15 cm. Nesse estudo, a densidade do solo aumentou da
camada 0-2 cm para a camada 10-15 ¢m, em conseqiiéncia,
para porosidade toral, micro e macroporosidade ocorreu o
inverso, uma vez que esses atributos sio dependentes e
Inversamente proporcionais entre si.

Spera et al. (2006b) em Latossolo Vermelho Distréfico tipico
argiloso, no municipio de Coxilha, RS, observaram diferencas
significativas para densidade do solo, microporosidade, ma-
croporosidade e resisténcia a penetragio entre alguns sistemas
de produgio mistos (lavoura + pecudria). Na avaliacio entre os
sistemas de produgio de grios com pastagens anuais de inverno
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e de verao, foram constatadas diferencas significativas somente
entre os sistemas Il (trigo/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca + azevém/miho — 1,23 Mg/m°) e V (trigo/soja, aveia
branca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de
miheto — 1,30 Mg/m?), na camada 0-5 ecm. O sistema V apre-
sentou densidade do solo maior que a do sistema II. Consi-
derando-se que a densidade do solo tem sido um dos pardme-
tros usados para avaliagiao do estado estrutural de solo, as con-
digoes verificadas nos sistemas estudados permitem afirmar que
nao houve indicios de severa compacragio de solo, apesar de os
valores observados na superficie situarem-se préximos dos
valores considerados por Resende (1995), como criticos para
latossolos argilosos (> 1,40 Mg/m”). No presente estudo, 12
unidades animais foram mantidas em pastoreio durante o dia
¢ em condig¢bes de solo relativamente seco, consumindo toda a
forragem ofertada em um ou dois dias. O solo sob floresta
subtropical apresentou baixo valor para densidade de solo (0,91
e 1,07 Mg/m’), em ambas as camadas (0-5 e 10-15 cm), res-
pectivamente. Esses valores sio menores que os dos demais
sistemas de prm]u{_;.ﬁu, pols nesses sistemas, o solo foi submetido
a operacdes de revolvimento em época anterior, ao intenso
trinsito de mdquinas e implementos agricolas, e ao pisoteio
animal, determinande aumento da densidade do selo, em
relagio a floresta subrropical, que apresenta o solo na condigiio
fisico-quimica original. Houve diferenca significativa na densi-
dade de solo entre as profundidades de amostragem nos siste-
mas de produgio I e II e a Floresta subtropical, nos quais os
maiores valores foram observados na camada 10-15 cm.

Ainda, no estudo conduzido por Spera et al. (2006b), nao se
verilicou diferenca significativa quanto 4 porosidade total, en-
tre os sistemas de producio mistos. A floresta subtropical
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mostrou maior valor para porosidade total, em relagio a todos
sistemas de produgio estudados nas camadas 0-5 (0,663 m?*/
m’) ¢ 10-15 em (0,613 m?/m?), refletindo as condighes naturais
de estruturacio dos latossolos. Foram constatadas diferencas
significativas na porosidade total entre as profundidades de
apenas um sistema de produgio. No sistema Il ¢ na floresta
subtropical, a porosidade total foi maior na camada 0-5 ¢m,
em comparacao a camada 10-15 cm. Entre os sistemas de pro-
dugio estudados, ocorreram diferencas significativas entre as
médias para microporosidade. O sistema IV (trigofsoja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de
miheto — 0,410 m?/m?) apresentou maior valor para
microporosidade que o sistema [ (trigo/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca/miho — 0,389 m?/m?), na camada 0-5 cm, e
o sistema VI (trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca + azevém/pastagem de miheto - 0,408 ¢ 0,417
m’/m’) mostrou microporosidade maior que o sistema I (0,389
e 0,390 m*/m’), nas camadas 0-5 e 10-15 c¢m, respectivamen-
te. Além disso, o sistema V (0,411 m*/m?) também apresentou
malor valor de microporosidade, em relagio ao sistema I, na
camada 10-15 em. A floresta subtropical (0,441 m?*/m?)
mostrou valor de microporosidade, na camada 0-5 ¢m, maior
que os dos demais sistemas estudados, evidenciando a estrutura
bem desenvolvida dos latossolos. O solo da floresta subtropi-
cal apresentou maior volume de microporos que os sistemas
de produgao por nio sofrer os manejos inerentes s atividades
agricolas. Nio houve diferenca para o valor de microporosidade
entre as profundidades de solo dos sistemas de producio mistos.
Neste mesmo estudo foram constatadas diferencas significati-
vas entre os valores de macroporosidade dos sistemas de pro-
dugiao mistos apenas para o sistema II (0,157 m*/m?®), que
apresentou maior macroporosidade do que os sistemas IlI
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(0,116 m*/m?), IV (0,110 m*/m?* e VI 0,102 m*/m?), na
camada 0-5 cm. De modo previsivel Como era de se esperar,
no solo da floresta subtropical verificou-se macroporosidade
(0-5 em: 0,222 m*/m’e 10-15 ecm: 0,220 m*/m’) maior que a
dos sistemas estudados, em ambas as camadas. Assim, a
microporosidade e a macroporosidade foram afetadas pelos sis-
temas de produgio estudados, mas apenas o sistema II se
diferenciou dos demais tratamentos. A maior macroporosida-
de do sistema Il ¢ conseqiiéncia do maior valor de porosidade
total, e pode ser explicado pela acio da combinacio de rafzes
de efeitos agregadores e penetradores de azevém e de milho
contribuindo provavelmente para a reestruturagio do solo (Al-
buquerque et al., 2001). Nio houve diferenga para o valor de
macroporosidade entre as profundidades de solo dos sistemas
de produgio mistos. Apenas dois dos sistemas de producio
mistos diferiram entre si na camada 0-5 cm quanto 4 resisténcia
a penetragao do solo. O sistema 11 (1,91 kgt/cm*) apresentou
maior resisténcia a penetragio que o sistema II (1,31 kegffcm?).
No sistema Il pode ter havido mitiga¢io do efeito do pisoteio
de bovinos na camada 0-5 cm, em relagido aos demais
tratamentos, pela presenga de residuos vegerais de milho. Dentre
as culturas anuais, o residuo remanescente de milho foi o que
ofereceu maior protegio mecinica ao solo (Andreola et al.,
2000). O solo da floresta subtropical (0,81 ¢ 1,93 kef/cm?)
apresentou menor resisténcia a penetragio de solo, em relagio
a maioria dos sistemas estudados, para ambas as camadas. Ao
s¢ observar os valores de macroporosidade, porosidade total,
densidade e resisténcia mecinica do solo & penetracio, constata-
se que a estrutura de solo submerido 4 atividade agropecudria,
em comparagao  floresta subtropical, apresenta degradagio,
porém de média intensidade, em todos os sistemas de produ-
¢10 MISLOoS.
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Sumarizando o contetido deste capitulo, conclui-se que o plantio
direto tende a apresentar maior densidade do solo em camadas
mais profundas ¢ menor porosidade total macroporosidade,
nos primeiros cinco anos, em comparagio aos demais tipos de
preparo convencional de solo, embora isto ainda nao esteja
ocorrendo, na maioria dos estudos em niveis prejudiciais ao
rendimento de graos de milho. Os sistemas de manejo de solo
e de rotagio de culturas proporcionaram graus semelhantes de
compactagio de solo. Os sistemas de manejo de solo e de rotagio
de culturas, quando comparados com a floresta subtropical
nativa induziram certo grau de degradagio estrutural do solo.
Os sistemas de rotacao de culturas nio estio interferindo na
densidade do solo e tampouco na resisténcia do solo 4
penetragio, em relacio 4 condicio inicial em que encontram
os solos sob uso agricola.
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Principais Doencas do
Milho

Erlei Melo Reis, Ricardo Trezzi Casa,
Eder Novaes Moreira

Introducao

O milho (Zea mays L.) é considerado uma das principais
culturas econémicas de verio no sul do Brasil. Em 2007 a drea
cultivada foi de aproximadamente 4,9 milhées de hectare, com
produtividade de 4,87 t/ha e produgio de 23,67 milhoes de
roneladas (Conab, 2008).

No entanto, o potencial de rendimento do milho pode ser
afetado pela ocorréncia e intensidade das doengas. Somado, a
isso, 0 uso de baixa tecnologia nio permite que os produtores
alcancem a sustentabilidade esperada.

No Brasil os fungos sio os principais agentes causais envolvidos
com doencas foliares, do colmo ¢ da espiga. Na regiao sul do
Brasil as podridées do colmo tém merecido destaque especial,
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devido os danos elevados nas lavouras conduzidas
principalmente em sistema plantio direto. A situacio se agrava
no plantio direto quando o milho ¢ cultivado em monocultura
€ em Sucessao as gramineas no inverno (Zambolim et al., 2000).
Neste caso, doencas do colmo, como a giberela e a antracnose
tem sido freqlientes ¢ com maiores danos nas épocas de
semeadura que coincidem com precipitagio pluvial acima da
normal. Nestas mesmas situacées nas tiltimas safras a ocorréncia
da cercosporiose também tem contribuido para afetar a
maximizacio da produtividade do milho (Reis et al., 2004).

Neste capitulo serdo enfatizadas algumas doengas fiingicas
relacionadas com as fases iniciais de desenvolvimento da cultura,
com as podriddes do colmo e da espiga e doengas foliares que
predominam no sul do Brasil.

Deterioragao da semente e morte das plintulas

Nas regides frias, com semeadura nos meses de agosto e
setembro, as lavouras de milho podem apresentar um
decréscimo na populagio final de plantas, devido i deterioracio
de sementes ou podridio de plantulas (Fig. 1), provocadas por
fungos do solo ou da semente (Severo, 1999).

Os fungos associados & semente que normalmente levam a
deterioragio sao espécies de Aspergillus, Fusarium, Penicillinm
e Stenocarpella. Em geral, a intensidade do dano causado
depende da intensidade da infecgio que ocorreu antes da
colheita ¢ das condictes de beneficiamento e de armazenamento
da semente. Os fungos do solo com maior predominincia
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pertencem aos generos Cusdriti, Penicillim, Pythiwm,
Rhizoctonia ¢ Trichoderma. No caso de Pyrhium as condigoes

Para Rbizoctonia ©

predisponentes sio: solo imido ¢ frio.
problema tem ocorrido em dreas onde o solo apresenta alto
teor de matéria organica. O fungo Penicillium tem sido

derecrado em semeadura com solo seco (Reis et al., 1995).

Pl

Fig. 1. Sintoma de morte de plantulas do milho.

Os problemas ocorrentes nesta fase podem ser manejados com
o uso de sementes sadias, pelo tratamento de semente com
fungicida {protetor+sistémico) €m dose ‘eficiente, pela rotagao
de culturas, escolha da época e local de semeadura (evitando
solos frios e tmidos) ¢ evitando semeaduras profundas (Casa
et al., 1995: Casa et al., 1998a: Casa et al., 1998b; Pinto,
1998; Reis et ali, 1995).



Podridoes radiculares

Os danos provocados pelos patdgenos que parasitam o sistema

radicular das plantas de milho podem passar despercebidos.
Porém, nos casos em que O ataque ¢ severo, e 0s sintomas Mma-
nifestam-se nos Orgaons acreos, Como conseqiiéncia da inrerfe-
réncia nos processos de absorcio de dgua ¢ nurrientes, ou nos
casos cm que os danos evidenciam-se pela morte de plantulas,
|‘md¢:‘11 ser JLIJH]mHa dmt'[m-HIIL ados. Os dFCNICS Co L5415 d A5
J]LJL[IIL[UH [ Jdluﬂ d TS Lll:J [11]|]1n 520 05 Mesmos .,1m1-;_[1¢11}~. a5

sementes ¢/ou ao solo.

(s sintomas de infeccio radicular caracterizame-se

mento inicial de lesoes pmln—anmrr.l 15 sobre as raizes [J]"I]Hrl 15

€, mais tarde, nas raizes secunddrias. As raizes afetadas tornam-

aC CSCLITAS € necrosadas, u]l1f1||]]dr'|l|u i'[JuI]ﬂH‘I'ndUl;ic ]Hlu;:’uuh

(Eig. 2).

Fig. 2. Sintoma podridées no entre-né sub-clonal do milho.



Os sintomas secunddrios, na parte aérea da planta, sio do tipo
murcha, amarelecimento e até morte precoce da pl:mt:t. (s
sintomas sio mais visiveis em solo compactado, encharcado e
com desequilibrio nurtricional.

No inicio do desenvolvimento da cultura, em solos com defi-
ciéncia de oxigénio devido a md drenagem e a compactagio, o
fungo Pythium ¢é apontado como o principal agente causal.
QOutros fungos também podem ser isolados, como Fusarium ¢
Rhizoctonia, no entanto, aumentam sua intensidade com a
maturagio da planta, senescéncia dos tecidos radiculares e com
estresses de campo. Comumente, ocorrem antecedendo as po-
driddes da base do colmo. Os danos causados por estes agentes
causais ainda nio foram claramente quantificados (Dent &
Reis, 2003).

O manejo visando reduzir as podridées radiculares consiste no
uso de sementes sadias e/ou tratadas com fungicidas eficientes,
em evitar semeaduras em solos imidos e compactados e no
desenvolvimento da supressividade do solo pela adequacio de
um sistema de rotagio e de sucessdo de culturas.

Doengas ﬁ;.t.'r};: res

As doengas foliares causam dano no rendimento de grios em
hibridos suscetiveis ¢ quando as condigdes climdticas sao
favordveis ao desenvolvimento de seus agentes causais. O dano
¢ uma conseqiiéncia da redugao da duragio da drea foliar sadia
e, em algumas situagdes pode levar a morte das plantas. Além
disso, quando o ataque ¢ severo as plantas tornam-se predispostas
a infeccio por fungos causadores de podridées da base do colmo
e da espiga do milho.
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Cercosporiose - Cercospora zeae-maydis

A cercosporiose do milho ressurgiu no Brasil, na safra 2000/01,
causando epidemia nas lavouras de hibridos suscetiveis
cultivadas no sudoeste goiano. A cercosporiose € reconhecida
como uma das doengas que mais reducdes causam no
rendimento de graos de milho. Danos no rendimento de até
50% tém sido relatados em algumas lavouras no cinturdo do
milho americano. Os danos decorrentes do ataque da doenga,
na safrinha do ano 2000, em Montividiu, Goids, foram
estimados em 73.240 toneladas em uma drea cultivada de
aproximadamente 35 mil hectares (Reis et al.. 2004).

Os sintomas iniciam com pequenas leses foliares, de coloracio
amarelada, medindo de 1 a 3 mm de comprimento e de forma
retangular. Posteriormente, as lesées mantém a forma retangular
delimitadas em largura pelas nervuras, adquirindo de 2 a 4
mm de largura por 1 a 7 cm de comprimento (Fig. 3). Sobre
as brdcreas da espiga, os sintomas podem ser visiveis na forma
de manchas pardas, sobretudo no dpice das espigas.

Os restos culturais infectados garantem a sobrevivéncia do
fungo, principalmente em lavouras conduzidas em monocultura
e plantio direto. Provavelmente, a semente também seja fonte
de indeulo deste fungo.

As condigdes climdticas favordveis ao desenvolvimento da
doenga sao temperaturas variando entre 22 a 30 °C, associado
a periodos prolongados de molhamento foliar.

As estratégias de controle da cercosporiose envolvem o cultivo
de hibridos com resisténcia genética, a rotacio de culturas e o
uso de fungicidas em érgdos aéreos quando a intensidade da
doenga alcangar o limiar de dano econémico (detectar 2 lesges
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em média nas folhas de referéncia = folha da espiga, duas abaixo
e duas acima). O monitoramento dos sintomas deve iniciar no

Hf’:l'{"ﬂi’.i]'l'l[.‘]'ﬂ{} = ['L‘I']'Hilliil' [10) li.‘:*il:if.“l'.." L[L‘ E.fll':.il'.ﬂ IL‘i[ﬂSﬂ'.

Fig+ 3. Sintomas da I:I:I'I:uspm‘iur;t em folha do milho {[f.alf’ff.‘ﬂ:ffiﬂ."r’:"

zede-mayedis).

Ferrugem comum - Puccinia sorghi

A ferrugem comum ocorre apresenta maior freqiiéncia ¢
intensidade na Regiao Sul, sobrerudo nas semeaduras tardias ¢

em anos com baixa precipitagio pluvial. Nas cultivares
suscetiveis, quando a infecgio inicia antes do pendoamento, a
severidade da deenca no final do ciclo da cultura é elevada,

fazendo com que ocorra grande reducao de drea foliar sadia.

A8 f'i-iﬂr{]']'l'l-i'lﬁ Cld TerruereIry COrritll Ly | . = ibri

O {a f n do milho, em hibridos
suscetiveis, manifestam-se como pustulas, grandes, alongadas,
pulvcrultma, com o interior de u:;{}|{}|‘:1{;'-.'iu pul'du-calltlﬂ ﬂpﬁs
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romper a epiderme da folha, formada com fregiiéncia sobre as
duas superficies da folha, porém mais comum sobre o lado

~superior (Fig. 4).

[yt

P

Fig. 4. Sintomas e sinais da HEITLIE,{:‘[TT comum do milho (Puccinia

sarght).

Mais tarde as pustulas alteram sua coloragao para pardo-negras,

s LlH.]'lf.ii'J Chs lll"l;'f.if'-l-'ip'[}l'ﬁ‘-l.‘i 540 .‘il]hHTiTL] iiifﬁﬁ |".|E'f]f'.| T{’.Iiﬂ.‘i;'?lli‘-'l"['l.‘-i.

O patdgeno sobrevive em plantas voluntdrias de milho. Os
uredosporos produzidos nestas plantas sao dispersos pelo vento
até atingirem plantas de hibridos suscetiveis. O desenvolvimento
da doenca ¢ favorecido por temperaturas moderadas, na faixa

o b s et e

As estratégias de controle baseiam-se no uso de cultivares
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resistentes ou tolerantes e na aplicacio de fungicidas nos orgaos
aéreos (Fernandes & Oliveira, 1997; Pereira, 1997; Whire,
FEISO Y,

Ferrugem polissora - Puccinia polissora

Fsta doenga ¢ considerada de maior importincia na Regiao
Central do Brasil, podendo ocorrer no sul do Brasil nas
semeaduras tardias e em dreas de milho safrinha.

Os sintomas se manifestam na forma de pequenas pustulas,
que pndﬁm medir de 0.2 a 2.0 mm de diametro, circulares, de
cor laranja, dispostas sobre as folhas ¢ demais drgaos verdes

(Fig. 5).

Fig. 5. Sintomas e sinais da ferrugem polisora do milho
( Prccinia ﬁ{?fﬁ.ﬁﬂ:ﬁ:‘}.
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A doenca ¢ favorecida por ambiente com temperatura de 27 °C
e alta umidade relativa do ar. Em geral, P polyssora é mais
freqiiente em regides com baixa altitude, enquanto que P sorghi
¢ mais comum em localidades com maior alticude. No Brasil,
o indculo primdrio possivelmente estd relacionado as plantas
voluntdrias de milho, que podem ser encontradas todos os meses
do ano nas regides onde nao ocorrem geadas (Fernandes &
Qliveira, 1997; Pereira, 1997; White, 1999).

A medida de controle se concentra no uso de cultvares com
resisténcia genética e na aplicagio de fungicidas em ataques

SCVEIDS.

Helmintos po riose comum - Fxserobilm turcicum

Dentre as helmintosporioses descritas no Brasil, a helmintos-
poriose comum ¢ a mais freqiiente ¢ importante. Os danos
podem ser considerdveis devido 4 redugio da drea foliar fotos-
sintética e por predispor as plantas ao ataque das podridées do
colmo. Quando a doenga for severa pode causar a morte pre-
matura das planras.

Os sintomas manifestam-se como lesoes alongadas, elipticas,
predominantemente de cor cinza, s vezes, verde-acinzentadas
ou pardas, com comprimento variando de 2,5 até 15 cm,
desenvolvidas, inicialmente nas folhas inferiores (Fig. 6).

A expressio dos sintomas pode variar dependendo do cultivar.
Como nas demais manchas foliares, esta progride da base para
o dpice da planta. As plantas severamente atacadas mostram
um aspecto semelhante 4 injiria causada por geada. A infecgao
pode atingir a palha externa da espiga.
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l:ig. G, []-::!minln.a}}c]riuﬁu comum ¢m folhas do milho

( Esserohilum turcicun).

() agente causal da helmintosporiose comum sobrevive como
micélio dormente e como conidios em restos culturais
infectados. Os conidios sao transporrados pelo vento até as
plantas de milho. Temperatura na faixa de 17 a 27 °C e orvalho
de longa duragio sio requeridos para o desenvolvimento da
doenca. Os ciclos secundirios da doenca ocorrem com clima
umido, dentro e entre lavouras, pl:]m: conidios ]".nrnn:iL]?.id{}s
abundantemente sobre as lesoes. Além do milho o Fl]r‘lgﬁ ataca
o sorgo, capim sudio, sorgo de alepo e teosinto (Fernandes &
Oliveira, 1997; Pereira, 1997; White, 1999).

As medidas de controle envolvem o uso de cultivares resistentes
ou tolerantes, a rotacio de culturas e aplicagio de fungicidas

quando ocorre alta ocorréncia da doenga.
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Mancha de diplodia ou mancha de macrospora - Stenocarpella
MACrospord

A mancha de diplodia macrospora tem ocorrido freqiientemente
nas lavouras de milho conduzidas em monocultura. Apesar de
infectar as folhas e, em muitas situacoes dilacerar o tecido foliar
J':ICL%["L.J-HH'LII}., [ ) 1'.11'1]1“ Pﬂ;'{ii:{i SCT [1]E:|.E5 gr[l‘fﬁ." il 0 1I-":i rt“[{{f dﬂ. gl"{l ﬂ-:.i-:..‘
produgio de indculo sobre lesdes, o qual contribui para a
infecgdo do colmo e da espiga do milho.

As lesoes iniciais em alguns hibridos apresentam-se na forma
de tecido clordtico seguido de necrose. Estas sio pequenas, de
torma irregular, normalmente de 1 a 3 cm de comprimento,
de cor parda, ¢ apresentam um anel com tecido necrosado
mais escuro sobre o ponto inicial de infeccio (Fig. 7).

Fig. 7. Mancha em folha do milho (Stenocarpella macrospora).
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Mais tarde tornam-se pardas, rodeadas com halo amarelo e,
freqiientemente, estendem-se no sentido do comprimento total
da folha, podendo dilacerar o tecido vegetal infectado. Sobre o
tecido necrosado sio observados pequenos pontos negros,
subepidérmicos, isolados ou agrupados, constituidos pelos
picnidios do fungo. Sob clima imido, com o auxilio de lupa
de mio, podem ser observados os cirros de conidios sobre os
picnidios. Os esporos produzidos sobre as lesdes normalmente
sdo transportados pela dgua até a bainha foliar, posteriormente
germinam ¢ iniciam a infec¢ao do colmo ou da base da espiga.

O patdgeno sobrevive nos restos culturais infectados e nas
sementes de milho. O indculo primdrio responsdvel pela
mancha foliar de diplodia parece ser exclusivo da resteva de
milho. O vento e os respingos d’dgua sdo os principais agentes
de disseminacdo dos conidios do fungo. A temperatura 6tima
para a germinacio dos conidios de §. macrospora estd na faixa
de 26 a 29 °C (Fernandes & Oliveira, 1997: Pereira, 1997:
White, 1999).

A principal medida de controle se concentra na rotagio de
culturas, O tratamento de semente, a adubagio equilibrada, a
reducio da populagio de plantas também contribuem para
minimizarem os danos causados pela doenga. Aplicacio de
fungicida nos 6rgaos aéreos pode ser recomendada em dreas de
monocultura ¢ quando ocorrem chuvas freqiientes.

Mancha de feosféria ou mancha branca

A mancha de feosféria passou a ser considerada uma doenca
importante na cultura do milho a partir do inicio de 1990,
principalmente com o advento do plantio direto, sobretudo
na Regido Centro Oeste e Oeste do Estado do Parand.
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Atualmente, a doenca encontra-se distribuida em todas as
regioes do Brasil, sendo que os maiores danos tém sido
derecrados em regioes com altitude superior a 600 m,
coincidindo com temperatura alta e elevada precipitagao pluvial,

Os sintomas caracterizam-se pelo aparecimento de lesdes
arredondadas, com 0,5 a 1,0 cm de didmetro, inicialmente de
coloracio verde esmaecido ou clordticas e, posteriormente,
tornando-se de cor amarelo-palha a parda, com bordos
constituidos por um anel bem definido de cor escura (Fig, 8).

Fig. 8. Mancha de feosféria em folhas do milho.

Dependendo da suscetibilidade da cultivar e da severidade da
doenga, as folhas podem ficar com a drea foliar completamente
destruida pela coalescéncia das lesdes (White, 1999).
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Ainda nio foi detectada sua presenga em semente ¢ nada se
sabe sobre hospedeiros secunddrios deste patdgeno no Brasil

As condi¢oes dtimas de temperatura ¢ perfodo de molhamento
requerido para a infecgdo também nio foram determinadas.
Sabe-se que o desenvolvimento de epidemia da mancha branca
processa-se com grande velocidade, de tal maneira que, em
poucos dias, as plantas, em grande extensdo de drea cultivada,
passam de sadias para altamente afetadas. A principal medida
de controle concentra-se no uso de hibridos resistentes ou
tolerantes. Tem sido observado que a intensidade da mancha
de feosféria nio ¢ afetada pela monocultura ou pela rotagao de
culturas. Fungicidas aplicados na parte aérea nio tém
apresentado controle satisfatério da mancha branca.

Mancha de Cabatiela ou mancha ocular - Kabatiella zeae

A mancha de cabatiela foi constatada em lavouras comerciais
na regido sudoeste do Parand ¢ oeste de Santa Catarina na safra
2004/2005 (Santos et al., 2007). Nas condigbes de Brasil, ndo
se conhece o potencial de danos desta doenga, no entanto, relatos
em outros pafses, admitem danos de 9% em hibridos suscetiveis

(Reifschneider & Arny, 1983).

Os sintomas iniciam com pequenas lesdes, translicidas,
circulares, medindo 1 a 4 mm de didmetro, de coloragio parda
no centro, circundada por um halo amarelado, estas podem
fundir-se aumentando a drea necrorica (Fig. 9).

A doenca desenvolve-se desde os primeiros estddios da cultura,
geralmente distribufda em focos na lavoura, confirmando que
a semente, introduz o patégeno na lavoura e os restos culturais
garantem sua sobrevivéncia,
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Fig. 9. Sintoma da mancha ocular do milho.

O fungo ¢ um parasita necrotréfico, portanto pode sobrevive
em sementes (Reifschneider & Arny, 1979) ¢ em restos culturais
do milho (Chinchilla, 1987). Deste modo, a intensidade da
doenga ¢ favorecida em dreas de monocultura em plantio direto.

A temperatura érima para germinagio dos esporos, em
laboratério, ¢ de 24 °C, sendo a minima entre 4 e 8 °C ¢ 1
mixima em torno de 36 "C. Os conidios sio disseminados por
respingos de dgua, infectando plantas vizinhas.

As medidas de controle baseiam-se, na rotacio de culturas ¢ no
tratamento de sementes, com fungicidas do grupo quimico
benzimidazol.

O uso de fungicidas nos érgaos aéreos ¢ determinado pelo dano
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que a doenga pode causar, no entanto, recomenda-se aplicacoes
em dreas de monocultura e quando ocorre precipitagao pluvial
acima da normal, na safra.

Podridoes do colmo

As podriddes do colmo ocorrem em praticamente todas as
lavouras e safras de cultivo, estando, na maioria das vezes,
associadas as podridoes radiculares, ao tombamento da planta
inteira, 4 quebra do colmo com acamamento ¢ & morte de
plantas. No caso de acamamento, algumas espigas deixam de
ser colhidas mecanicamente. Nas plantas acamadas as espigas
também podem entrar em contato com o solo reduzindo a
qualidade do grio. No entanto, um dos principais danos pode
passar despercebido na lavoura, pois estd atribuido a morte
prematura da planta, no final do cicle da cultura, determinando
a paralisagio do processo normal de enchimento de grios
resultando (Nazareno, 1999).

As podriddes do colmo consistem no apodrecimento dos tecidos
internos da medula do colmo. Em geral, os sintomas sio
evidentes quando as plantas estio préximas da colheita. Os
sintomas secunddrios podem iniciar com a murcha da planta,
e decorridos alguns dias as plantas infectadas alteram a cor
verde brilhante da folhas para verde opaco, acinzentadas ou
pardas, como se estivessem acelerando a sua maturagio. A base
dos colmos normalmente apresenta alteragio da coloragao
externa do colmo, como lesdes pardas, negras ou rosadas,
dependendo do patégeno que colonizou tais recidos. Quando
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ocorre a alteracio externa de cor, o tecido da medula, na base
do colmo, apresenta-se apodrecido e separado da camada
externa, com os feixes vasculares desintegrados. Nessa situacio,
com a integridade estrutural destruida, a planta acamard
facilmente. Nestas plantas normalmente a espiga dobra com a
ponta voltada para baixo. As plantas com podridio do colmo
sao prematuramente mortas (White, 1999).

Antracnose - Collecotrichum graminicola

A antracnose do milho ocorre em regides com precipitacio
pluvial elevada, principalmente onde o hibrido suscetivel ao
patégeno ¢ cultivado em drea de monocultura. A severidade
da antracnose normalmente ¢ maior no milho safrinha em
plantio direto sob monocultura, ou quando o milho ¢
cultivado, em plantio direro, sobre os restos culturais de
gramineas como aveia, azevém, cevada, trigo e triticale.

(s sintomas da antracnose sio visiveis nas plantas normalmente
a partir da maturagio fisiolégica, quando estas iniciam o
processo de senescéncia natural. Os sintomas na base externa
dos colmos manifestam-se como dreas ou placas escuras, negras,
de aspecto brilhante, inicialmente desenvolvidas nos nds e
progredindo para o entrend, na forma de manchas estreitas e
alongadas (Fig. 10). As planras infectadas normalmente
apresentam sintoma de murcha das folhas., Em algumas
situagoes hd quebra do colmo, seguido de acamamento, e até
moite prematura da planta,

O fungo sobrevive nos restos culturais e na semente de milho.
A principal fonte de indculo primdrio constitui-se pelos conidios
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do fungo, produzidos nos restos culturais infecrados do milho
e das gramineas de inverno acima relacionadas. Comumente
as epidemias ocorrem sob periodo de molhamento longo das
plantas. Os conidios sio disseminados pelo respingo d dgua

até¢ a base das plantas (Reis & Casa, 2001).

Fig. 10. Sintomas em colmo da podridio de antacnose do
milho (Colletotrichum graminicola),

As estratégias de controle concentram-se no uso de sementes
sadias, tratamento de semente com fungicidas, rotagiao de
culturas, ndo cultivar o milho sobre restos culturais de gramineas
de inverno e cultivoe de hibridos tolerantes.
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Diplodia - Stenocarpella maydis ¢ S. macrospora

A podriddo de diplodia tem ocorréncia ¢ intensidade elevada
nas lavouras de milho conduzidas em monocultura. Os danos
especificos causados pela diplodia ainda nio foram
quantificados. Plantas infectadas normalmente apresentam
redugdo no rendimento e na qualidade de graos.

Os fungos parasitam exclusivamente plantas de milho, causando
sintomas de podridio em colmo, espiga e mancha foliar.
Apresentam como fonte de indculo os restos culturais e as
sementes infectadas. O fungo pode ser transmitido das sementes
para a plantula. Nos restos culturais sio formados os picnidios
de onde sao liberados confdios. Quando predomina clima
quente (acima de 25 °C) e umido, os esporos sao liberados dos
picnidios, formando cirros de conidios longos, que sio
transportados pelo vento, respingos d‘dgua e, provavelmente,
insetos, até a base dos colmos (coroa), axilas foliares e base da

espiga.

Os sintomas secunddrios se manifestam apés a polinizagao. O
quadro sintomatolégico inclui alteracao da cor externa do
colmo, parte interna dos nés e desintegragio da medula,
deixando apenas os feixes vasculares intactos (Fig. 11).

As plantas atacadas podem ser prematuramente mortas.
Normalmente no primeiro e segundo entrend as plantas
infectadas apresentam lesées externas no colmo, de forma
localizada, de cor escura, iniciando preferencialmente no né.
A idenrificagio da espécie de diplodia envolvida com a podridao
deve ser feita comparando-se os confdios em microscopia. Os
conidios de §. macrospora sio duas a trés vezes maiores que os

de S. maydis (Shurtleff, 1992).
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Fig. 11. Podridio do colmo do milho (Stenocarpella maydis ¢
S. macrospora).

As medidas de controle concentram-se no uso de sementes
sadias, no tratamento de semente, na rotagao de culturas, em
evitar a populagao elevada de plantas (competigao por dgua ¢
nutrientes), evitar perda de drea foliar devido a outras doengas,
granizo ou injiria por insetos, evitar desequilibrio de N e K e
uso de hibridos tolerantes (Reis et al., 2004).

Fusariose - Fusarinm verticilliodes

A podridio causada por F verticilliodes tem sido detectada em
todas as regives produtoras de milho.
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Os sintomas da doenga iniciam comumente apés a polinizacio
sendo mais severo a medida que a planta atinge a maturacio.
Os sintomas da podridao iniciam com a alteracio da coloracio
externa da base do colmo, sendo as plantas infectadas
apresentam a medula de cor branco-rosada a rosa-salmao (Fig,
[k

Fig. 12. Sintoma em colmo da podridio de fusarium do milho
(Fusarinm verticilliodes).

192



Quando a infecgao for severa pode ocorrer a esporulagio do
pat6geno, na parte externa do tecido aferado, na forma de uma
massa de esporos de cor rosa-salmio. O apodrecimento pode
afetar as rafzes, levar a quebra do colmo e a maturagao prema-
tura. A podriddo de fusarium também pode ser diagnosticada
pela auséncia peritécios sobre a superficie do tecido afetado, o
que nio ocorre com a podridao de giberela.

O fungo sobrevive, saprofiticamente, nos restos culturais de
milho. Sob condicées favordveis, pode infectar as raizes ou
colmos diretamente ou através de ferimentos causados por
insetos ou granizo. Os conidios de £ verticilliodes transportados
pelo vento, respingos ou insetos, sio depositados sobre a coroa
das plantas, as bainhas foliares, colmos e nés, onde iniciam a
infeccio. Outra fonte de inéculo é a semente infectada, uma
vez que o fungo pode ser.transmitido para a planta (Sartori, et

al., 2004).

O controle da podridao de fusarium pode ser feito pelo uso de
hibridos tolerantes, tratamento de sementes, rotagao de culturas
e evitando qualquer estresse que predisponham as plantas a
infec¢do (Fernandes & Oliveira, 1997; Pereira, 1997; White,
1999).

Giberela - Gibberella zeae (anamorfo Fusariwm graminearum)

A podridao de giberela é mais freqiiente em regiGes com altitude
elevada e com temperaturas amenas. Os danos sio mais severos
em anos com precipitagio pluvial elevada e milho conduzido
sobre restos culturais de espécies de cereais de inverno com a
presenca de peritécios de giberela.
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A base do colmo da planta doente altera a cor tornando-se
pardo ou de cor de palha, em contraste com o amarelado,
esverdeado ou arroxeado das plantas sadias, o que depende da
presenca ¢/ou da concentragio pigmentos no hibrido. Os tecidos
internos da medula desintegram-se, deixando somente os feixes
vasculares intactos, porém soltos. Nestas plantas somente com
friccio do dedo polegar e do dedo indicativo pode-se quebrar
os colmos. Um sintoma diagnéstico que permite diferenciar a
giberela de outras podriddes ¢ a coloragio rosa-avermelhada
que ocorre dentro do colmo, conferida pela colonizagio do
fungo (Fig. 13).

A presenca de crostas de peritécios, na superficie dos tecidos
infectados, também auxilia na diagnose. Os peritécios sio
pequenos, visiveis a olho nd, esféricos, de cor negra, dispostos
em grupos, proximos aos nds e raizes, que ao tato (ponrta dos
dedos) sdo dsperos, podendo ser removidos por raspagem.

O tungo ataca uma ampla gama de plantas cultivadas como os
cereais de inverno, arroz, sorgo, milheto e espécies narivas e
invasoras. Sobrevive, POrtanto, nos restos culturais de intimeras
eramineas e nas sementes de milho. O indculo responsdvel pela
podriddo da base do colmo constitui-se principalmente nos
ascosporos, conidios e micélio do Fungn presente nos restos
culturais ¢ no micélio desenvolvido a partir das sementes
infectadas. Sobre clima quente ¢ timido os peritécios sio
formados ¢ os ascésporos maduros sao ejetados ao ar. A infecgio
dﬂ'i’i {:[]Im{]:‘f- Pi'.l'd.f;" QCOrrer no ]:_J'{'.Il'l[:[] CII:.' Ill'lﬂl;fl'gﬁ{'.l- dﬂ.ﬂ Fﬂihﬂ.’i, [10¥5
nés ou nas rafzes. Penetrando nas raizes o fungo pode crescer
até atingir a base dos colmos (Fernandes & Oliveira, 1997;
Pereira, 1997; White, 1999).

O controle da podridao de giberela pode ser feito pelo uso de
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hibridos tolerantes, tratamento de sementes e evitando qualquer
estresse que predisponham as plantas & infeccio. Sao poucas as
ill]I{]E'i'lli.!':t'lf}{.'H (L ]:?J['ilf‘ii] i1l ]-I:_"l.i.!'i.l;'ii".] s rL'HI:'l:IHtH d(]‘ﬁ ]-Il:ll,-]l-if_{ﬂﬁ e |
infeccio deste pardgeno. A rotagio de culturas nao apresenta
potencial de controle em fungao da ampla gama de hospedeiros
de G. zeae. Deve-se evitar o cultivo do milho sobre os restos
E[l][l]llili."i {1{_' 'l:ll_"l-[_'ﬂj.'i f.]'L' i['.l"r"{_']-]]{], 21T ]‘.Ilil”fi.” {'I.'il'{."ftf.h__ dﬂﬂf_{ﬂ"ﬂf
preferéncia ao plantio sobre coberturas do solo de folhas largas
como do nabo forrageiro (Reis e al., 2004).

Fig. 13. Coloracio rosa-avermelhada da podridao de giberela
do milho (Fusaritm Craminearn).
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Podridoes da es piga

As podriddes da espiga envolvem o ataque direto dos fungos
aos grios que podem exibir sintomas da colonizacio. Alguns
graos com essa sintomatologia sio denominados de grios
ardidos. Além da qualidade do grao, as espigas podres e/ou
infectadas, porém sem sintomas, também reduzem a
rendimento de graos.

A ocorréncia e a intensidade dos danos sio maiores em lavouras
conduzidas em monocultura, especialmente quando chove em
excesso, no perfodo compreendido entre a fecundacio e a
colheita. A elevada populagio de plantas nestas condicdes
também contribui para o aumento das podridées da espiga
( Irento et al., 2002)

Diplodia ou podridio branca da espiga do milho -
Stenocarpella maydis e S. macrospora

A podridao branca da base da espiga do milho ¢ uma das
podridoes mais comuns e freqiientes nas lavouras conduzidas
em monocultura. A intensidade dos danos ¢ maior em regides
com elevada precipitacio pluvial apés a polinizacio ou em
lavouras irrigadas, como por exemplo, na produgio de sementes

(Reis er al., 2004).

A podriddo branca inicia, principalmente, pela base da espiga.
Quando a infecgdo ocorre logo apéds a fecundagio, a palha da
espiga mostra despigmentacio ou coloragio parda. Nos casos
em que a infecgdo ocorre duas semanas apés a polinizacio,
toda a espiga torna-se podre, apresentando coloragio pardo-
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cinzenta a esbranquigada, enrugada e leve, com as palhas
internas aderidas uma as outras ou aos grios, devido ao

crescimento do micélio do fungo (Fig. 14).
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Fig. 14. Sintoma de pm{ridﬁn branca da base da espiga do
milho.

s picnfdim; Negros pudcm se formar sobre a palha, sabugo e
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(Fig. 15).

Normalmente, as plantas com podridio do colmo e da espiga
causada por diplodia apresentam as espigas voltadas para baixoe.
As espigas infectadas no final do ciclo da cultura ndo mostram

sintomas externos, ¢ quando sio despalhadas e seus graos
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Fig. 15. Sintomas nos graos da podridiao branca da base da
espiga do milho.

O indculo do patdgeno responsivel pela infecgio das espigas ¢
produzido nos restos culturais de milho infectados efou no
caso de 5. macrospora sobre as lesdes foliares. O vento e os
respingos d dgua sao os principais agentes de dispersao dos

conidios at¢ a base e ponta das espigas (White, 1999).

O clima seco nos Fari]twirm estadios de desenvolvimento,

seguido de chuvas, antes da polinizagio, favorece a infeccao da

espiga. As espigas sao mais suscetivels a partir da polinizagio
até cerca de trés semanas ;1}}135, com clima umido e temperatura

de 28-3( °C,
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As estratégias de conrrole sio as mesmas descritas para as
podridaes do colmo.

Fusariose - Fusarium verticilliodes

A podridio de fusarium pode ser encontrada em todas as
lavouras e safras de cultivo. Os sintomas da doenga podem ser
observados na base da espiga ou manifestar-se em graos isolados
ou em grupos de graos infectados, que ocorrem ao acaso nas
espigas. O crescimento vegetativo do micélio do fungo, de cor
branco-rosada, pode ser observado quando as espigas ainda estio
verdes. Apds a maturagio os grios infectados apresentam
coloragio rosa-salmio devido a esporulagio do fungo.

O patdgeno ¢ encontrado sobrevivendo principalmente nos
restos culturais ¢ nas sementes. O indculo presente nas plantas
infectadas e na resteva ¢ disseminado pelo vento, respingos e
insetos. A infecgio da base da espiga pode ocorrer
sistemicamente por meio do crescimento do micélio do
patégeno ou por indculo depositado na bainha foliar. A
podridio é confinada 4 base da espiga por ser lugar mais imido
e onde inseros se alimentam. A infecgdo rambém pode ocorrer
por injiiria causada pela lagarta da espiga e outros insetos. O
fungo também penetra através dos estigmas, atingindo o grio

(White, 1999).

As medidas de controle sio as mesmas descritas na podridao
do colmo. Também pode ter sua intensidade reduzida pelo
controle de insetos ¢ pelo bom empalhamento da espiga.
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Giberela - Gibberella zeae (anamorfo Fusarium graminearum)

A doenga ¢ favorecida pelo clima ameno e dmido, particular-

mente com chuvas freqlientes apds a polinizacio. I encontrada
frequentemente nas lavouras de milho cultivadas sobre os cereais

de inverno em virtude da grande quantidade de inoculo.

A doenca manifesta-se pela presenca de micélio rosado iniciando
na ponta da espiga ¢ progredindo em diregio da base (Fig.

16).

i i
T LT RN
i
r.h ik
ikt e
B g 1"“.'__.
i
r -

ipbdeddon?

i
i1!
: ”hﬁr

i1
i

JAri00oaqRentaeipugug

»
-
=

i

"
#
W

L&)
GLL
{

it

L))
fis
L]

Li
LRI

fenddad

q-
]
fagaddaas SAS

LEldtT
e
LU

gL 'lll"ff

RLLLEL)]

¥
L]
cerfodlghBFANAmy

Henny
‘:'ﬂr
whiiadd
TLLL I T L I L I LA I T
getil
sseiaied

|

cadaddaaietat

van FHeseng
I

T
rTr LLLLALLLLET T

14 ,|,.|..“I““""

I
I

N |

i

0

REGTOqEUODNENEngY

- qi*r‘t't
aaqagil
dad dB AR

¥

K-
wetle
catdeate

i
LJaetttt

-
i
P4

Fig. 16. Sintomas da podridio de giberela em espigas do milho.

Quando a infecgdo ocorre cedo, a podridao pode tomar conra

de toda espiga. A palha também pode ser colonizada e cimentada

a espiga. Sobre os tecidos colonizados podem formar-se os

2010}



peritécios do patégeno. Em alguns casos, a podriddo ocorre na
base da espiga e progride para a ponta, dificultando a diagnose
da podriddo causada por # verticillioides.

A doenca é mais severa quando ocorrem chuvas 14 a 21 dias
apos o florescimento. A infecgdo ocorre comumente com
ascosporos ¢, menos freqiiente com conidios, depositados nos
estigmas. O fungo pode assim atingir o interior da espiga ¢
progredir até a base. Os grios expostos na ponta da espiga de
alguns hibridos sio colonizados diretamente. Os restos culturais
infectados de milho e de outros hospedeiros constituem-se na
principal fonte de inéculo do patégeno. O vento ¢ o principal
mecanismo de dissemina¢io a longa distincia dos ascosporos

(White, 1999).

O controle da podridio de giberela nas espigas segue as mesmas
recomendacdes descritas na podridio do colmo. Também se
deve evitar a elevada populagio de plantas.

Micotoxinas

Além das doencas de espigas comprometerem o rendimento
de grios estio envolvidas também com a produgio de
micotoxinas (Munkvold & Desjardins, 1997; Simposio...,
Lo
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Insetos-praga da Cultura
do Milho

José Roberto Salvadori, Irineu Lorini,
Paulo Roberto Valle da Silva Pereira

Introducao

A cultura de milho ¢ cultivada em época climaticamente
propicia ao desenvolvimento de indmeras espécies de insetos
fitéfagos. Em todos os estidios fenoldgicos desta cultura existem
insetos e outros organismos associados, embora poucos sejam
considerados praga, do ponto de vista econémico. Destaque
especial merecem as pragas Iniciais, que atacam SCMmEnies e
plantulas, cujos danos se traduzem pela redugio da populagio
de plantas ¢ a lagarta-do-cartucho que, alimentando-se das
folhas do milho, pode causar danos expressivos.

Durante o armazenamento o procedimento mais importante a
ser efetuado, apds a limpeza ¢ secagem dos graos, € reduzir o
ataque de insctos-praga por meio de diversas priricas de
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monitoramento, limpeza e controle. Estes insetos podem causar
danos significativos ao grao armazenado, dificultando sua
comercializagio e contribuindo para o desenvolvimento de
fungos que estio associados com a produciao de micotoxinas
nocivas ao homem e aos animais domésticos.

Com poucas exceghes, as pragas de campo ¢ de armazém na
cultura do milho sdo comuns e o que varia ¢ a incidéncia e a
importancia de determinadas especies, dependendo da regido
em que o milho ¢ cultivado.

Pragas de sementes, raizes e partes subterrineas de
plantulas

Coré-das-pastagens - Diloboderus abderus Stur, 1826
(Coleoptera: Melolonthidae)

Cord-do-trigo - Phyllophaga triticophaga Morén & Salvadori,
1998 (Col.: Melolonthidae)

O adulto de D. abderus ¢ um besouro de coloracio escura,
quase preta, com cerca de 25 mm de comprimento e 13 mm
de largura (Figura 1a). O dimorfismo sexual ¢ evidente e 0%
machos apresentam um chifre cefilico voltado para trds e uma
proeminéncia bipartida, mais curta que o chifre e voltada para
frente, no dorso do térax. Esta espécie € univoltina, ou seja,
um ovo, e os adultos podem ser encontrados de novembro a
abril, com maior frequéncia em Janeiro e fevereiro, periodo
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em que também ocorre o pico de oviposigao. As larvas passam
por trés instares ¢ podem ser encontradas de fevereiro a no-
vembro. A pupacio ocorre a partir de outubro (Salvadori &
Oliveira, 2001 Silva, 1995; Silva & Salvadori, 2004). O adulto
de 72 triticophaga é um besouro de coloracao marrom-averme-
lhada brilhante, com pélos dourados bem visivels na parte
lateral do térax, medindo cerca de 18 mm de comprimento ¢
vadori & Silva, 2004). Nestas

duas espécies os danos a pl:mm de milho sao causados pelos

8 mm de largura (Figura 1b) (Sa

insetos na fase de larva, denominada de cord.

Os cords sio larvas do tipo escarabeiforme (corpo recurvado
em forma da letra “C”), de coloragio geralmente branca, com
cabeca e pernas (trés pares) marrons. As larvas de D. abderus ¢
P triticophaga podem atingir, no seu tamanho mdximo, 40
mm ¢ 50 mm de comprimento, respectivamente (Fig. | 1,b)
(encontra-se nas referéncias Silva,1995; Silva & Salvadori,
2004). Estas larvas se alimentam de raizes ¢ de plintulas,
matando-as ou quando o dano nio causa a morte das plantulas,
estas Originam plantas adultas menos produtivas. Os danos de
cords sio mais acenruados durante os meses de inverno e inicto

da prim;wct'.l.

b

Fig. 1. Adultos e larvas de: / diloboderus abderus (a) e Phyllophaga
triticophaga (b). (escalas = 1 cm).
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Larva-altinete — Diabrotica speciosa (Germ., 1824)(Col.:

Ch 1'}'.‘4r=m|:JEd:1u]

O adulto de 1. specivsa é um besouro de aproximadamente 6
mm de comprimento que apresenta coloragio geral verde e
sobressaindo nos élitros trés manchas amarelas. A larva,

L]

conhecida como “alfinete”, apresenta coloracao esbra nquicada,
mancha pardo-escura na cabega e na placa anal, ¢ cilindrica e,
quando completamente desenvolvida, atinge cerca de 12 mm
de comprimento por | mm de diimetro (Fig. 2a) (Avila &
Milanez, 2004; Cruz et al. 1998). O adulto, que ¢ polifago,
mente

oviposita no solo ou junto as plintulas de milho, gera
duas a quatro semanas apds a semeadura. Embora nao seja um
fator determinante, tendo em vista a grande mobilidade dos
adultos, a presenca de outros hospedeiros nas proximidades
pode facilitar a incidéncia de larvas em milho. As larvas-alfinete
atacam as raizes, inclusive as adventicias, geralmente a partir
de um més apds a semeadura, observando-se o sintoma de
pescoco-de-ganso ou milho ajoelhado. As plantas atacadas ficam
menos produtivas ¢ mais sujeitas a0 acamamento (Cruz et al.
[998). As
¢ isoladas tendem a apresentar infestagdes maiores e danos mais

avouras semeadas fora da época ideal e as pequenas

severos, como consequéncia do deslocamento dos adultos em
busca de plantas para a oviposi¢io (Gassen, 1996).

Fig. 2. Larva-alfinete Diabrotica speciosa (a); lagarta-elasmo
E}'m'};lfn;m{,.rum fr'gfm_uff:" w5 (b),
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Pragas de colmos e da base de plantulas

Broca-do-colo ou lagarta-elasmo - Elasmopalpus lignosellus
(Zeller, 1848) (Lepidoptera: Pyralidae)

Os adultos de £ lignosellus sio mariposas com envergadura
variando de 17 a 22 mm, que apresentam asas de coloragio
parda com manchas acinzentadas, confundindo-se com restos
culturais quando pousadas no solo. Sio ativos a noite e as
condigdes ideais para o acasalamento ¢ oviposigio ocorrem com
baixa velocidade do vento, baixa umidade relativa do ar,
temperatura em torno de 27°C e completa escuridio (Gassen,
1996; Viana, 2004). As lagartas quando completamente
desenvolvidas apresentam coloragao marrom-esverdeada, com
a cabeca pequena e de cor marrom-escura, medindo cerca de
16 mm de comprimento (Fig. 2b). A planta de milho ¢
vulnerdvel ao ataque da broca-do-colo desde a germinagao até
aproximadamente 30 dias apds o plantio (oito folhas
completamente abertas). A lagarta penetra na regido do colo
fazendo galerias no interior do caule, provocando o secamento
da folha central, sintoma conhecido como “coragio morto” e
até a morte de plintulas. O ataque causa a destruigdo da regido
de crescimento quando se encontra abaixo do nfvel do solo ou
destréi total ou parcialmente os tecidos meristemdticos
responsdveis pela condugio de dgua e nutrientes (Viana, 2004).
Sua incidéncia estd associada aos periodos de seca e aos solos
arenosos; geralmente nao ¢ problema em sistema plantio direto
ou em cultivos irrigados.
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Lagarta-rosca — Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1767) (Lep.:
Nocruidae)

O adulto de A. ipsilon é uma mariposa com aproximadamente
;5 um I.'._Il.’," 'l:]']"l.-'l.;."l'gi;tli{lll'i;':l, l:,:{'.ll'['.l |'Eif]_:ﬁ'[} IMAarroim-csCcura, oI ail‘t_"dﬁ
claras no primeiro par de asas, e o segundo par de coloragio
clara com bordos escuros. As lagartas apds o primeiro instar,
vivern enterradas no solo, a pequena [}]'L}j'qulli.i'[i.illLlL‘, JUNLo
plintula. Apds o 49 instar apresentam o corpo liso e brilhante
e coloragio parde-acinzentada, sio robustas e no seu desenvol-
vimento madximo atingem até 45 mm de comprimento (Fig,
3a). Apresentam hdbito noturno e cortam as plintulas ao nivel
do solo (Cruz et al., 1986, Gassen, 1996). Podem abrir galeria
na base de plantas mais desenvolvidas, provocando o sintoma
de “coragao morto” e o aparecimento de estrias claras nas folhas,
semelhantes as causadas por deficiéncias minerais. A planta que
sobrevive ao ataque pode perfilhar excessivamente, gerando uma
“touceira” improdutiva. Geralmente, as plantas de milho s6
sao atacadas pela lagarta-rosca até aproximadamente 50 cm de
altura. Sua ocorréncia pode ser influenciada pela existéncia de
plantas hospedeiras na drea, como lingua-de-vaca (Rumex
obrusifdlins L.) e caruru (Amaranthus deflexus 1), antes da se-
meadura.

Fig. 3. Lagarta-rosca Agrotis ipsilon (a); lagarto-do-cartucho
Spodoptera frugiperda (b).
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Pragas de folhas de plantulas e de plantas adultas

Lagarta-do-cartucho - Spodoptera frugiperda (Smith,
1950)(Lep.: Noctuidae)

Dentre as pragas que atacam as folhas do milho, a lagarta-do-
cartucho ou lagarta-militar ¢ considerada a de maior impor-
cincia. O adulto de S. frugiperda ¢ uma mariposa medindo
cerca de 35 mm de envergadura e apresentando coloragao
pardo-escura nas asas anteriores e branco-acinzentada nas
posteriores. As lagartas recém-eclodidas raspam as folhas ¢ depois
se alojam no cartucho das plantas, onde sio observados seus
excrementos. Sao de coloracio varidvel, que vai do cinza ao
marrom, atingem 40 mm de comprimento no scu desenvolvi-
mento mdximo ¢ apresentam um Y invertido na parte frontal
da cabeca (Fig. 3b) (Cruz et al., 1986). Pela destruicao do
cartucho, principalmente na fase prdxima ao florescimento,
podem causar danos expressivos que se acentuam cm perfodos
de seca. Os danos sio maiores quando o ataque ocorre ¢m
plantas com 8 a 10 folhas, embora também possam existir, em
menor proporgio, quando o ataque ocorre em plantas com até
6 e a partir de 12 folhas (Gassen, 1996). Também podem ser
encontradas atacando plintulas e espigas, com hdbirto
semelhante ao da lagarta-rosca.

Lagarta-dos-capinzais - Mocis latipes (Guen., 1852)(Lep.:
Noctuidae)

O adulto de M. latipes ¢ uma mariposa com apm:{imadamtntc
42 mm de envergadura, apresentando coloragio pardo-
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. uma estria transversal nas asas anteriores. As

aci
llumlm L[unul::u completamente desenvolvidas atingem cerca
de 40 mm de comprimento, possuem coloracio geral
amarelada, com estrias longirudinais de coloragio castanho-
escura. Apresentam a caracteristica de locomogao como se
estivessem medindo }}*ﬂmn (Gassen, 1996, Gallo et al., 2002).
E uma praga de ocorréncia ciclica ¢ seus danos estao
relacionados com reducio da drea foliar, deixando apenas a

nervura central nos casos mais severos (Cruz et al.. 1986)

I:I:ig.’iai, 1'}}.

Fig. 4. Lagarta-dos-capinzais Mocis latipes (a); dano em milho

ol

Pulgao-do-milho - Rhopalosiphum maidis (Fitch., 1856)
(Hemiptera: Aphididae)

O adulto dptero do pulgao-do-milho possui corpo alongado
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de coloracao amarelo-esverdeada ou azul-esverdeada. com
manchas negras na drea ao redor dos siftinculos, com patas ¢
antenas de coloraciao negra e tamanho variando de 0.9 a 2.6
mm de comprimento (Fig. 5). Os danos causados sao uma
resposta fisioldgica da planta ¢ estdo associados com a interagio
CILre o4 ;:]';.I:i:_]f'.l [.{f'.l.'i }jl]lg{_}ﬂ_’ﬁ il ?iﬁ:gllillt‘i.‘h Elt[}!‘-:_‘:-.: CSLICS5C llfdl‘iﬁjt‘};
altas populagoes de pulgdes; possivel agio toxica da saliva do
pulgao; compactagio dos grios de palen e cobertura dos estilo-
estigmas pela excrecio do excesso da seiva ingerida, causando
falhas na polinizacio e deficiéncias na granacao das espigas;
desenvolvimento do fungo denominado fumagina, cobrindo a
superficie foliar e prejudicando a fotossintese e outros processos
fisiologicos. Os sintomas observados com mais freqiiéncia sao
[T IrTe f,']{_" ]']]I;'I['lri;]?i. ]'][..'l'ﬂI]]FH'I']Cﬂ['” l:!l.,." i'.'ipigi.iﬁ, {;h[}igﬂ"; E:I.[]'Gfiﬂdﬂﬁ
¢ espigas com granagio deficiente. Além disso, o pulgao-do-
milho pode ser vetor de viroses, principalmente transmitindo
o virus do mosaico comum do milho, doen¢a que tem se
destacado nos Ultimos anos devido ao aumento na incidéncia ¢

as perdas que pode causar na produgio (Pereira et al., 2006).

Fig. 5. Adultes de Rhopalosiphuim maidis: A) forma dptera ¢ B)

forma alada.
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Cigarrinha-do-milho - Dalbulus maidis (Del.ong & Wolcott,
1923) (Hem.: Cicadellidae)

O adulto de D. maidis apresenta coloragio amarelo-pilida,
com duas pontuagdes negras no dorso da cabega e asas
transparentes, seu comprimento varia de 3 a 4 mm. As ninfas
também possuem coloragio amarelada. Tanto adultos como
ninfas sio observados sugando seiva no interior do carrucho e
a transmissao de patdgenos (virus e molicutes), que causam o
enfezamento do milho, ¢ o que torna este inseto uma praga de
importincia econémica (Gallo et al., 2002, Waquil et al.,
2003).

Pragas de espigas e paniculas

Lagarta-da-espiga - Helicoverpa zea (Boddie,1850)
(Lepidoptera: Noctuidae)

O adulto de H. zea ¢ uma mariposa com cerca de 40 mm de
envergadura, as asas anteriores sio de coloragio amarelo-parda,
com uma faixa transversal mais escura, apresentando ainda
manchas escuras dispersas sobre as asas (Fig 6). As asas
posteriores s&o mais claras, com uma faixa escura nas bordas
externas. A lagarta completamente desenvolvida mede cerca
de 35 mm apresenta coloragio varidvel indo desde o verde-
claro até marrom-escuro. Ao atacar os estigmas e as espigas, a
lagarta-da-espiga pode provocar danos, embora nem sempre
expressivos, ocasionando redugiio da fertilizacio e do peso dos
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erios, ¢ ainda abrindo portas para entrada de microrganismos
causadores de podridoes na espiga e insetos de armazenamento
coma Sitephilus spp. (Col.: Curculionidae) e Sitorroga cerealella
{l,up.: Gelechiidae) (Cruz et al., 1986).

Fig. 6. Lagarta-da-espiga f Telicoverpa zea: larva (a); adulro (b).

Pragas de graos armazenados

Gorgulhos - Sitophilus zeamais Mots., 1855 ¢ 5. oryzae (L.,
1763) (Col.: Curculionidae)

As duas espécies de gorgulhos sio morfologicamente muito
semelhantes, podendo ser separadas somente pela observacio
da genitdlia. Podem ocorrer juntas na massa de graos, sendo a
densidade populacional varidvel, dependendo da regiao
acogrifica. Os adultos medem cerca de 2,0 a 3,5 mm de
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comprimento, e tém coloragio castanha-escura, com manchas
mais claras nos élitros, visiveis logo apds a emergéncia; a cabega
¢ projetada i frente em rostro curvado (Fig, 7 a,b). Considerados
pragas primdrias, S. geamais ¢ S. oryzde, €Stao entre as mais
destrutivas pragas de erdos armazenados em todo o mundo.
Causando severos danos, estes inseros geralmente iniciam a
infestacio na lavoura, o que faz com que o produto jd chegue
contaminado para o armazenamento. Sdo capazes de infestar
todos os graos de cereais (milho, sorgo, arroz, trigo, cevada e
criticale) ¢ podem também atacar farinhas e produtos
industrializados de cereais (Hill, 1990; Haines, 1991). Atacam
graos inteiros, alimentando-se de todo o seu contetdo (germe
¢ endosperma). Normalmente uma larva consome totalmente
um griao de trigo ou arroz durante o seu desenvolvimento, mas
em milho diversas larvas podem desenvolver-se em*um tnico
erao. Os danos se verificam na forma de redugao do peso e da
qualidade do grao. Os adultos vivem de 4 a 12 meses ¢ o ciclo
evolutivo .._'c}]:1|~.-3q_-1;a-5: em 35 dias sob condicoes ideais de

temperatura ¢ umidade (Hill, 1990).

Fig. 7. 'n'.;-;t-1':¢_|.||]m Sitophilus sp.: adulto (a); larva (b).
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Caruncho - Tribolium castanewm (Herbst,1797), Lconfustm

(Jacquelin Duval, 1868) (Col.: Tenebrionidae)

T castanewm ¢ 1 confuswm tém coloracio castanha-avermelhada,
i,'l;:IE"l'I['I- ;_:IL'l'I:_'I'l'::lLl.'i.'l L ['I-IL"l{'L'l'I:I l'.l.'i_' .].._';l‘ el "i..'?l Ik L{l,_' I:_'H'|“]'I|_'I'Ti|-l'|.1_"'|'.lt‘|.] ':_l::i.:._:'l.

81, As larvas sio branco-amareladas e cilindricas (aspecto de

arva-arame), ¢ medem até 7 mm de comprimento. As fémeas
colocam ovos nas fendas das paredes, na sacaria ¢ sobre os grios.
Uma geragio pode durar menos que 20 dias. Como sao pragas
secunddrias, dependem do ataque de outras pragas para se instalar
nos graos armazenados, ESMo entre as pragas mais Importantes em
produtos armazenados, principalmente em farinhas ¢ graos de

«:._'-L'I'-l".]iﬁ, L'LZLIM’,]IL[&] L'L:'|'Ihi.|.lf.'|'.i.".'l..'i.h }3-.“1'-'.1;15.1 Calds '.'Hl:'k_;L]L'b |1l:'h'-l'n._'[H s

mais altos indices de crescimento l‘rctur.-n|;1-;_'im‘m |1'31i.=,1|';nlu-.~i para
produtos armazenados. Um grande numero de produtes serve de
alimento tanto para as larvas quanto para os adulros, mncluindo
Cereals © SeLs ]11':3.:1111n_~1, NOTES, wpu'i:u'i;m, café, cacau, frutas secas e
ocasionalmente oleaginosas. Larvas ¢ adultos sio pragas secunddrias
em cereais e mostram preferéncia pela regiao germinal do grao,
poOrém, Causam SCveros danos em produtos Farindceos, onde sua
presenca deve ser tratada com muita atengdo. Estes msetos tem
5_-;!';31'.{[-;' mobilidade
dentro da massa de
LA i] [i]] 199D
Haines, ]"::'"H,'I.

Fig. 8. ( arunchos
Tribolium casta

Fee b PR [ ;LJ; I
confustin (b).

escala = 1 mum.
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Traga-dos-cereais — Sitorroga cerealella (Olivier,1789)(Lep.:
Gelechiidae)

Este inscto apesar de apresentar distribui¢io mundial, é praga
comum em regioes temperadas e tropicais. Segundo Cogburn
& Vick (1981) ¢ um eficiente colonizador primirio, por sua
alta mobilidade ¢ seu requerimento nutricional muito flexivel,
A S, cerealetla ¢ uma pequena mariposa com aproximadamen-
e 10a 15 mm de envergadura e de 6 a 8 mm de comprimento,
que pode ser reconhecida pela sua coloragio geral marrom-
amarelada e suas asas, pontiagudas e frangeadas, principalmente
o segundo par (Fig 9). A larva dificilmente € vista uma vez que
se desenvolve no interior do grao atacado. Este inseto ¢
encontrado atacando uma grande variedade de graos armaze-
nados, incluindo milho, arroz, sorgo, trigo, milheto ¢ cevada,
sendo capaz de infestar graos tanto no campo, antes da colheita,
COTITIC li'_{Lll'Ell'lt'-"f! 0 drimMaZenamento. {_]‘1 OVOS 530 C{'.I]ﬂl.'_i:]_{']f:lﬂ !';l':l!'.l]"f
os graos, preferentemente naqueles quebrados e fendidos. Apés
a eclosdo, as larvas penetram no interior do grio, onde se
alimentam ¢ compleram a fase larval. Podem atingir 6 mm de

Fig. 9. Iraga-dos-cereais Sitotroga cerealella; adulto(a); dano da
larva (b).
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comprimento ¢ sdo brancas com as mandibulas escuras. O
periodo de ovo até adulto tem duragio média de 35 dias, mas
depende do tipo de grio, da temperatura ¢ do teor de dgua. A
temperatura Grima para desenvolvimento estd entre 28 e 30
°C, com a taxa de crescimento sendo bastante reduzida abaixo
de 17 e acima de 36 °C (Sedlacek, 1995). As larvas destroem o

grio, alterando o peso e a qualidade.

Manejo e Controle

Pragas de lavoura

Insctos e outros organismos associados & lavoura de milho
devem ser observados para evitar que atinjam niveis de
infestacdo capazes de causar danos, quando entio podem ser
controlados quimicamente. A preservagio do controle bioldgico
natural (inimigos naturais das pragas) e o emprego de préticas
que favorecam as plantas e desfavorecam as pragas deve ser
uma preocupagio permanente do produtor. A Figura 10 mostra
o perfodo de ocorréncia das principais pragas de lavoura, de
acordo com os estdgios de desenvolvimento do milho.

Para algumas pragas de milho existem alternativas ao controle
quimico como ¢ o caso do controle biolégico aplicado de
Spodoptera frugiperda com parasitdides de ovos do género
Trichogramma e do entomopatogeno Baculovirus spodoptera.
Para outras, como os corés, praticas culturais especificas como
rotacio de culturas podem ser usadas com sucesso para o manejo
e a minimizagio de seus danos.
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cigarrinha
lagarta-da-espiga
Fig. 10. Perfodo de ocorréncia das principais pragas de lavoura
na cultura do milho. (modificado de Zucchi et al. 1993, Nakano
et al. 1981).

Quando a opgao for pelo controle quimico deve-se preferir
sempre os produtos mais seletivos e de menor impacto sobre o
ambiente e animais. Seletividade também pode ser obtida através
de inseticidas sistémicos e de aplicagio dirigida como ¢ o caso
de iscas tdxicas, tratamento de sementes e tratamento de sulco
de semeadura. Tratamentos seletivos permitem maximizar o
controle biolégico natural, que ¢ abundante na cultura do

milho.
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As pragas de infcio de ciclo, que atacam sementes, raizes ¢
plintulas, a maioria ja presentes no solo por ocasido da semea-
dura, e outras provenientes de posturas no solo ou em plantas
ap6s a semeadura ¢ a emergéncia, constituem um grupo cujo
planejamento de controle deve ser feito antes da semeadura.
Especialmente no milho, implantado apés coberturas vegetais
dessecadas com herbicidas, a cultura antecessora ¢ determinante
quanto s pragas que poderdo ocorrer na fase inicial.

Uma alternativa para se minimizar o dano de cords ¢ o
retardamento da época de semeadura, de outubro em diante,
pois neste perfodo as larvas nio mais se alimentam por estarem,
na maioria, iniciando a fase de pupa. Em dreas infestadas por
corés, uma decisio deste tipo deve ser precedida pelo monito-
ramento dos danos nas plantas de inverno efou por levanta-
mentos (abertura de trincheiras no solo) nas culturas de
primavera-verdo. Embora o nivel de controle de corés em milho
nio esteja determinado experimentalmente, considerando a
densidade de plantas por drea e a capacidade de consumo dos
cords (uma plintula/semana) estima-se que seja inferior a um
cord/m? (Salvadori & Oliveira, 2001).

Em semeadura direta, sob alguma cobertura vegetal de inverno,
deve ser feito o monitoramento e a avaliagio das espécies de
pragas potenciais ao milho, bem como a quantificagio de suas
populagdes. Plantio de milho sobre azevém, avela-preta,
leguminosas ou nabo-forrageiro dessecados, aumentam o risco
da ocorréncia da broca-da-coroa, da lagarta-do-trigo, de
percevejos e de lesmas, respectivamente. Da mesma forma,
semeadura apés gramineas dessecadas podem favorecer a
infestacio de tripes, assim como apds pastagens, podem
aumentar a possibilidade de ocorréncia de cigarrinhas,
gafanhotos, tripes e cupins.
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A lagarta-rosca ¢ muito dificil de ser controlada com inseticidas,
sendo que a pulverizagio deve ser dirigida para o colo das
plantas a serem protegidas. A eliminacio de hospedeiros da
lagarta-rosca da drea antes da semeadura ¢ uma prdtica que
pode contribuir para o manejo desta praga.

O controle quimico das larvas de solo que atacam o milho na
fase inicial da cultura oferece melhor resultado quando feito
via tratamento de sementes, aplicacio de granulados no sulco
ou pulverizagio no sulco de semeadura. Geralmente, em razio
da maior quantidade de ingrediente ativo que permitem aplicar
no alvo, os tratamentos de sulco tém melhor resultado em
termos de eficiéncia e de efeito residual.

[nsetos sugadores na fase de plantulas, como os pulgdes, podem
ser controlados eficientemente com inseticidas sistémicos
aplicados as sementes ou em pulverizagio apds a emergéncia.

O controle quimico bem sucedido da lagarta-do-cartucho do
milho depende da recnologia de aplicacio, observando um
volume minimo de calda de 200 litros por hectare e da aplicagio
NO MOMmento certo, ou seja, antes que as lagartas se alojem no
cartucho e com base no nivel de controle econémico (NCE).
Assim, sugere-se que o controle seja iniciado quando 20%
(NCE) das plantas apresentarem os sinais do ataque inicial de
lagarras, conhecidos como “‘raspagens”. No entanto,
principalmente em condigdes de baixa expectativa de
produtividade, recomenda-se que o NCE da S [rugiperda seja
estimado através da férmula NCE(%)=CT/(0,2xVDP), onde:
CT= custo do tratamento (custo do insericida acrescido do
custo de pulverizagio); VP= valor da produgio/ha
(produtividade x valor da saca). Quando do controle desta praga
deve ser feito um rodizio de inseticidas com diferentes modos
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de acio, em cada safra, reduzindo deste modo 4 possibilidade
de surgir resisténcia.

Dentre os procedimentos para se evitar o ataque do pulgao-
do-milho, pode-se citar a escolha de cultivares menos
susceptiveis; a nio realizagio de semeadura em diferentes épocas
para que nio existam plantas de milho de diferentes estddios
em dreas proximas; o tratamento de sementes utilizando
inseticidas sistémicos com o objetivo de evitar a infestagio
precoce nas lavouras de milho, quando as plantas estdo na fase
mais suscetivel; e o monitoramento do inseto, observando em
detalhe plantas ao acaso na regido do cartucho. O monitora-
mento da populagio de pulgdes deve ser realizado na fase
vegetativa da culrura, examinando-se 100 plantas, em grupos
de 20, formados aleatoriamente, repetindo-se esta operagao
para cada 10 ha. O nivel de infestagdo para cada planta ¢
classificado da seguinte forma: 0 - sem pulgdes; 1 - de 1 a 100
pulgdes por planta; 2 - mais de 100 pulgdes por planta. O
tratamento ¢ justificado quando 50% das plantas amostradas
estiverem na classe 2, as plantas estiverem sob estresse hidrico
¢ a populacio de pulgdes estiver crescendo. O uso de inseticidas
de amplo espectro de agdo pode facilitar a ressurgéncia de
populagdes. Na fase de pendoamento, quando o dano j4 foi
causado, o controle nio resultard em beneficio econémico.

Pragas de graos armazenados

Segundo Lorini (1998), os melhores resultados no controle
das pragas de grios armazenados sio obtidos quando ¢ adotado
0 manejo inregradu de pragas, que t:mn}:un:c:ndc as seguintes
erapas:
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a) Medidas preventivas.

Armazenamento de milho com teor de umidade miaximo de
13 %:

Higienizagio e limpeza de silos, depésitos e equipamentos;

Eliminagao de focos de infestagao mediante a retirada, queima
Ol eXpurgo dos residuos do armazenamento anterior:

L

Pulverizagao das instalagdes que receberao os grios;

™

Evitar a mistura de lotes de grios ndo infestados com outros
jd infestados, dentro do silo ou armazém.

b) Tratamento curativo

Sempre que houver a presenca dos insetos-praga nos grios,
deve-se fazer o expurgo. Esse processo deve ser feito em
armazéns, em silos de concreto, em cimaras de expurgo, em
pordes de navios ou em vagoes, sempre com vedagio total,
observando-se o perfodo minimo de exposigao de sete dias para
controle de todas as fases das pragas e a dose indicada do
produto.

¢) Tratamento protetor de grios

Os tratamentos com inseticidas protetores de grios devem ser
realizados no momento de abastecer o armazém e podem ser
feitos na forma de pulverizagio na correia transportadora ou
em outros pontos de movimentagio de grios, com emprego
de inseticidas quimicos liquidos, ou pelo polvilhamento com
inseticida natural de formulagio pé seco. Este idltimo ¢ um
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inseticida proveniente de algas diatomdceas fossilizadas, que é
extraido e moido como po seco de baixa granulomerria. Age
no inseto por contato, causando a morte por desidratagio, nio
sendo tédxico e nio alterando as caracteristicas alimentares dos
graos,

E importante que haja uma perfeita mistura do inseticida com
a massa de graos. Também pode ser usada em pulverizagao ou
polvilhamento para protegio de graos armazenados em sacaria.

d) Monitoramento da massa de graos

Uma vezr armazenado, o milho deve ser monitorade durante
todo o periodo em que permanecer estocado. O
acompanhamento de insctos-praga que ocorrem na massa de
erios armazenados € de fundamental importincia, pois permite
detectar o inicio da infestagio que poderd alterar a qualidade
final do grio. Esse monitoramento tem por base um sistema
eficiente de amostragem de pragas, independentemente do
método em pregadc}, e a medicao das varidvels, temperatura e
umidade do grio, que influenciam na conservagao do milho
armazenado.
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Manejo e Controle de

Plantas Daninhas na

Cultura de Milho, sob
Plantio Direto

Leandro Vargas, Cliudio Miranda Peixoto

[ntroducao

O milho é cultivado praticamente em rodas as regioes do Brasil
¢ a produgao desse grio aumenta a cada ano, contudo, em
alguns anos, o pais ainda ¢ um importador deste cereal. O
controle inadequado de plantas daninhas (espécie vegeral que
se desenvolve onde nio ¢ desejada) ¢ um dos principais fatores
relacionados ao baixo rendimento da cultura de milho. Nesta
cultura, as perdas de produtividade devido a interferéncia de
plantas daninhas variam entre 10% a 80%, de acordo com as
espécies daninhas envolvidas, com o nidmero de plantas por
drea, com o periodo de competi¢io, com o estddio de
desenvolvimento da cultura e com as condicoes de solo e clima.

As plantas daninhas apresentam caracteristicas que lhes conferem
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alta agressividade mesmo em ambientes adversos ao desenvol-
vimento de milho, como por exemplo, uso mais eficiente de
dgua em regides com baixa disponibilidade hidrica. As pri ncipais
caractetisticas sao: germinagio e crescimento inicial rapido,
sistema radicular abundante, grande capacidade de absorver
nutrientes ¢ dgua do solo, alta eficiéncia no uso da dgua e grande
produgio e disseminagio de propdgulos. Essas espécies afetam
diretamente lavouras, independentemente do tamanho da
propriedade, quer seja minifiindio ou latifindio, devido i com-
peti¢iao com as culturas por dgua, nutrientes, luz, espago e CO,,
0 que reduz o rendimento de graos, aumenta os custos de pro-
dugio e, conseqlientemente, diminui a rentabilidade do
produtor.

Além de reduzir o rendimento de grios das culturas econdmicas,
tais como o milho, as plantas daninhas podem causar outros
problemas, como: reduzir a qualidade de grios, provocar
maturagio desuniforme, causar perdas e dificuldades na
operagdo de colheita, servir de hospedeiro para pragas e
moléstias e também podem liberar roxinas altamente
prejudiciais ao desenvolvimento das culturas.

Contudo, apesar de as plantas daninhas apresentarem virios
aspectos negativos, sob ponto de vista botinico e ecoldgico
clas também apresentam vantagens, como: servem de alimento
para animais silvestres; representam fonte potencial de plantas
ureis ¢ depdsito de germoplasma; muitas espécies possuem valor
apicola ¢/ou medicinal; auxiliam na prevencio e controle da
erosdo; reciclam nutrientes e podem extrair metais pesados e
outros poluentes da dgua (Fleck, 1992). As espécies daninhas
também podem, por meio da alelopatia, impedira germinacio
e/ou o desenvolvimento de outras espécies de plantas,
favorecendo o manejo destas em culturas, principalmente no
sistema plantio direto (Silva et al., 1999).
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A competicio ¢ a disputa que se estabelece entre a cultura e as
plantas daninhas por dgua, luz, nutrientes e didxido de carbo-
no disponfveis em um determinado local e tempo. Por essa
competicio envolver vdrios fatores diretos e indiretos, muitas
vezes, ¢ preferivel falar-se em interferéncia de uma comunidade
de plantas, daninhas ou nio, sobre outras (Locatelly & Doll,

1977). Esse fentimeno ocorre naturalmente em uma’

comunidade de plantas onde existem recursos limitados,
tendendo a ser maior ¢ mais prejudicial a ambos os competi-
dores, quanto mais semelhantes forem as exigéncias ambientais
¢ o hdbiro vegerativo destas. Um exemplo sio as espécies de
gramineas, que por apresentarem sistema radical semelhante
ao de milho, possuem maior capacidade de causar dano o milho,
devido a competigio, do que outras ¢species.,

Nos ecossistemas agricolas, plantas daninhas levam vantagem
competitiva sobre plantas produtoras de graos, pois o melho-
ramento genético de culturas objetiva obter acréscimo na pro-
dutividade econémica, e isso quase sempre € acompanhado
por decréscimo no potencial competitivo (Pitelli, 1985). Outro
aspecto importante ¢ a maior agressividade, ou seja, a grande
capacidade de sobrevivéncia, diminuindo ou impedindo que
plantas cultivadas tenham acesso aos recursos do ambiente
dessas plantas. Dessa forma, em algumas situagdes ocorre grande
competi¢io entre culturas produtoras de graos e plantas dani-
nhas pelos recursos, sobressaindo a espécie mais eficiente em
capturd-los. Cabe aos produtores e agronomos utilizar os
métodos de controle e as prdticas culturais de forma a aumentar
as possibilidades da cultura superar as plantas daninhas na com-
petigao pelos recursos.

() controle consiste em suprimir o crescimento elou reduzir o
niimero de plantas daninhas por drea, até niveis aceitdvels para
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convivéncia entre as espécies envolvidas, sem prejuilzos para as
mesmas. Os mérodos de controle de plantas daninhas sio:
preventivo, cultural, mecénico, quimico ¢ biolégico. O método
quimico, por meio de herbicidas, é o mais empregado nas
grandes lavouras de milho; os agricultores raramente empregam
os demais mérodos de controle. As priticas culturais, como o
revolvimento do solo, a adubacio, a escolha de cultivares ou
hibridos de milho mais adequados, a época da semeadura, o
nimero de plantas por drea, a rotagio de cultura
(principalmente com coberturas de inverno que sejam capazes
de suprimir o crescimento), a redugio do espacamento
entrelinhas e as consorciages, contribuem para um controle
eficiente dessas espécies e nem sempre aumentam o custo de
produgio; ao contrdrio, podem até mesmo reduzi-lo.

Competicio pelos recursos ¢ a capacidade
competitiva de milho

a) Competicio por deua

A dgua € um recurso escasso em determinadas regides ou em
perfodos do ano, e a presenca de espécies daninhas altamente
eficientes no uso da dgua a torna fator limitante 4 producio na
maioria das regides em que se cultiva milho, no Brasil e no
mundo. A excasses de 4gua limira o crescimento da parte aérea
e radical da planta e também reduz a eficiéncia fotossintética.
O milho cresce menos que Amaranthus retroflexus (caruru
gigante) e Abutilon theaphrasti (folha de veludo) em condicées
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de baixa umidade (Vangessel et al., 1995; Cardina eval., 1995),
indicando assim que a cultura de milho possui menor capaci-
dade de absorver dgua do que a planta daninha. Dessa forma, a
limitagio do crescimento da planta de milho diminuird o vol-
ume de raizes da mesma, conferindo menor capacidade de
absorver dgua e nutrientes e resultando em menor crescimento
toral. Como conseqiiécia hd redugdo da forossintese total,
provocando diminui¢io do rendimento de graos. A deficién-
cia de dgua também induz o fechamento de estdmaros,
induzindo a paralizagao da fotossintese.

A eficiéncia do uso de dgua ¢ de grande importincia em
situacoes de deficiéncia. Cerras espécies de plantas daninhas
sao capazes de usar menos dgua por unidade de matéria seca
produzida do que outras, ou seja, apresentam alta eficiéncia no
uso de dgua. Nesse sentido, a planta de milho, por apresentar
rota fotossintérica C, (eficiente no uso de dgua), apresenta
vantagem sobre aquelas com rota fotossintética C* (menos
eficientes no uso de dgua), mas nio sobre aquelas espécies que
possuem igual rota fotossintética, como € o caso das plantas
daninhas como: tiririca (Cyperus rotundus), capim-carrapicho
(Cenchrus echinatus), grama-seda (Cynodon dactylon), capim-
marmelada (Brachiaria plantaginea), capim-colchio (Digitaria
horizontalis), caruru (Amaranthus retroflexus), entre outras. Esse
fato explica a maior preocupagio com o controle das espécies
eramineas, em relagio is espécies daninhas de folhas largas.

b) Competigio por nutrientes

A competigio por nutrientes ¢ outro fator importante, pois
algumas plantas daninhas sio mais eficientes do que a do milho
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na absor¢io desses elementos. Nesse tipo de competicio devem-
se levar em consideragao a eficiéncia, o nimero de plantas por
arca e o potencial de absorgio, uma vez que algumas plantas
daninhas podem ser altamente eficientes em absorver nutrientes,
entretanto, devido ao seu pequeno tamanho, a quantidade total
absorvida nio ¢ significativa (Van Acker et al., 1993).

O uso da adubagio para superar a competicio por nutrientes
pode ser eficiente em alguns casos ¢ agravar o problema em
outros. As adubagoes em elevadas quantidades aumentam o
crescimento tanto de plantas daninhas quanto da cultura de
valor econdmico. Na verdade, a comperigiio estard se intensifi-
cando e a espécie mais capaz ird sobressair-se (Fleck, 1992).
Na maioria dos casos, as plantas daninhas beneficiam-se mais
das adubagdes do que as culturas produtoras de grios, por
absorverem com maior eficiéncia e maiores quantidades de
nutrientes. Assim, a aduba¢io pode estimular o maior
crescimento de plantas daninhas, reduzindo ainda mais o ren-
dimento de graos das culturas econdmicas. Esse fato pode
tornar-se ainda mais grave quando essa competicio ocorre na
linha de semeadura. Entretanto, em casos em que a cultura
produtora de graos apresenta maior absorcio de nutrientes, a
adubacio proporcionard maior beneficio & cultura e, dessa
forma, essa pritica poderi ser eficiente.

¢) Competigio por luz

A competigio por luz ¢ outro fator que pode aferar
significativamente o rendimento de grios de milho. As plantas
necessitam de luz em quantidade suficiente para realizar
fotossintese. Na competigio por luz, o milho leva vantagem
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sobre muitas plantas daninhas, por possuir rota fotossintética
C, e assim ter um ponto de compensagao luminoso elevado,
cunf:.,rmdn alta adaprabilidade as condiges tropicais. Contudo,
as plantas daninhas com rota fotossintérica C,, como as
gramineas, por exemplo, apresentam rdpido crescimento e
comperem com a cultura de milho nesse ambiente.

A cultura de milho ndo apresenta alta coberrura do solo,
principalmente nos estidios iniciais do desenvolvimento, assim,
as plantas daninhas que se desenvolvem entre as fileiras recebem
luz e crescem com maior facilidade do que em culturas com
elevada taxa de cobertura do solo, como soja. Nos estddios
iniciais de desenvolvimento, enquanto as plantas daninhas
alcancam até 20% do respectivo crescimento tortal, a cultura
de milho ndo atinge 5% (Foster, 1991). Em conseqliencia disso,
muitas vezes o controle de plantas daninhas deve ser realizado
o mais cedo possivel, devido i agressividade de algumas especies
daninhas, visando evitar os efeitos dessas espécies sobre o
rendimento de graos da cultura.

O espacamento nas entrelinhas da cultura produtora de graos
merece grande atengio, pois quanto Menor o espagamento
adotado menor serd o tempo necessdrio para a cultura cobrir a
superficie do solo, reduzindo o espago e sombreando as plantas
daninhas. A reducio do espagamento entrelinhas de milho
diminui o nimero de plantas ¢ o crescimento de Cyperus
esculentus (tiriricdo, junguinho) ¢ Amaranthus retroflexus (caruru

gigante) devido ao sombreamento das espécies daninhas pela
cultura (Teasdale, 1998).

Arualmente, vém sendo reduzido o espagamento entrelinhas
de milho para 70 cm. Entretanto, as colhedoras fabricadas mais
recentemente, permitem a colheita de milho com espagamento
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de até 45 cm, jd que esta ¢ uma maneira de ajustar o espaga-
mento de milho com o da cultura da soja, facilitando, no
entendimenrto dos agricultores, o trabalho do dia-a-dia na
propriedade, apesar de nio apresentarem dados consistentes
que comprovem o aumento do rendimento de grios de milho
pela redugiio do espagamento entrelinhas.

A adogio de um menor espagamento significa melhor distri-
buigdo das plantas produtoras de grios na superficie do solo,
isto ¢, melhor arranjo espacial, maior aproveitamento de espago
¢ da luz do sol desde que se use cultivares adaptados ¢ maior
sombreamento, evitando novos fluxos germinativos (reinfestacio
ou emergencia em camadas) de plantas daninhas. O uso de
espacamento menor aumenta 4 capacidade compertitiva de
milho sobre as plantas daninhas devido a melhor distribuicio
do sistema radical e & melhor cobertura do solo, provocando
sombreamento sobre as plantas daninhas (Teasdale, 1998).

O aumento do niimero de plantas produzindo grios por drea,
ou populagio de plantas, pode ser vantajoso em alguns casos.
O cultivo de milho, em densidade maior, e com menor espa-
¢amento diminui o crescimento de plantas daninhas e aumenta
a eficiéncia do controle, inclusive quando se emprega doses
reduzidas de herbicidas (Teasdale, 1998). O aumento da
populagio de plantas de milho mostrou potencial para reduzir
drasticamente ou até mesmo eliminar completamente a pro-
ducio de sementes de Abutilon theophrasti (folha de veludo)
(leasdale, 1998). Segundo Merotto Jinior et al. (1997), o
aumento do nimero de plantas de milho diminui o efeito da
competicdo com as plantas daninhas, principalmente para os
métodos de controle menos efetivos e ¢ eficiente em reduzir a
maréria seca de plantas daninhas. Ainda segundo estes autores,
as plantas daninhas presentes provocaram acentuado decréscimo
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no rendimento de graos de milho, na maior populagao estudada
(80.000 plantas/ha), uma vez que a competigdo com plantas
daninhas somou-se 4 competi¢io intra-especitica que também
é mais intensa do que nas populagdes menores. Jd Martinez et
al. (1982) constataram que o aumento da densidade de plantas
de milho de 44.000 para 66.000 plantas/ha ndo teve efeito
sobre o conrtrole de plantas daninhas.

Periodo critico de competigao

Periodo eritico de competicdo ¢ o perfodo a partir da semea-
dura ou da emergéncia das plantas de milho, em que as plantas
daninhas devem ser controladas com eficiéncia, para evitar
perdas quantirativas e/ou qualitativas da produgao. Na prauca,
esse deve ser o periodo em que as capinas, cultivadores efou o
residual dos herbicidas devem atuar (Silva et al., 1999).

O periodo critico de competigao para a cultura de milho, em
condicoes normais, em média vai dos 20 aos 60 dias apés a
emergéncia das plantas, que, em nimero de folhas da planta
-::r:rrespundf: 10 intervalo entre a terceira (V3) e a décima
segunda folha (V12). Esse € o subperfodo entre a emergéncia
de plantulas ¢ a diferenciagao da espiga, momento em que se
define o potencial de rendimento de graos da lavoura.

O inicio do periodo critico mostra-se mais estdvel quanto ao
estadio vegetativo das plantas de milho do que o fim do perfodo
(Hall et al., 1992). Hi dois pontos na determinagio do periodo
critico de competicio que devem ser considerados. O primeiro
¢ o periodo em que as plantas daninhas devem ser controladas
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¢ 0 segundo, é quando o controle deve ser iniciado, ou seja,
por quanto tempo as plantas daninhas podem permanecer
vegetando juntamente com a cultura de milho, sem provocar
danos a0 rendimento de graos da mesma (Hall et al., 1992).

A pesquisa indica que maior prejuizo ¢ observado quando a
competi¢io ocorre entre os 20 e 60 dias apos a emergéncia de
plantas; a competigio anterior aos 20 dias apos a emergéncia
(plantas de milho com menos de trés folhas) e apos 60 dias da
emergincia (plantas de milho com 12 folhas ou mais) &
“tolerdvel”, por nio afetar o rendimento de grios de milho.
INo entanto, existem na literatura resultados u:lisa".rc.:p:mr{:s eI
relagio ao periodo critico de competicio envolvendo diferentes
espécies daninhas e milho. Por exemplo, no México ¢ 50 dias,
nos Estados Unidos, 28 dias ¢ no Canadd, de 28 até 56 dias
(Hall ecal., 1992). Essas diferencas sio atribuidas agressividade
das espécies daninhas, 4 densidade de semeadura, ao estidio de
desenvolvimento da cultura e de plantas daninhas ¢ ao clima
da regido ¢ até mesmo as diferencas existentes em relagio ao
manejo adotado, pois o ciclo de milho ¢ determinado pela
soma térmica didria, isto ¢, acimulo de calor didrio, o que
significa dizer que a determinagio do ciclo em dias, pode
ocasionar diferencas.

O desenvolvimento das plantas de milho varia de acordo com
as caracterisricas do clima da regiao de culrivo, principalmente
com a temperatura do ar. O perfodo compreendido entre a
emergéncia e o espigamento da cultura de milho pode variar
em funcao da temperatura; de maneira geral, para cada 1°C de
aumento da temperatura hd reducio de 5 a 6 dias nesse periodo.

Nos estudos de Hall et al. (1992), a duracao do periodo critico
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em dias, foi varidvel nos diferentes locais ¢ anos estudados.
Entretanto o estddio vegetativo permancceu mais estavel. Assim,
o ntimero de dias de duracio do periodo critico pode ser
aumentado ou reduzido de acordo com as caracteristicas das
espécies envolvidas e principalmente com as condigdes
ambientais do local, e por isso, o numero de folhas das plantas
de milho ¢ melhor indicador do perfodo critico, do que niimero
de dias.

E importante salientar que, mesmo apds o perfodo critico,
algumas espécies daninhas como as pertencentes ao eénero [po-
moea (corda-de-viola) e ao género Senna (fedegoso), podem
causar problemas considerdveis na colheita, como embucha-
mento e quebra da navalha, respectivamente, aumentando cus-
tos e riscos na colheita e reduzindo a eficiéncia da operagio e a
qualidade do produto final.

Durante o periodo critico, o agricultor deve estar atento para
controlar de forma eficiente as plantas daninhas, evitando que
o nivel de dano econdmico seja atingido (o nivel de dano
econdémico ¢ atingido quando o valor das perdas ¢ maior que o
custo do controle). Algumas vezes infestagoes moderadas de
plantas daninhas poderdo ser tao danosas a cultura quanto altas
infestactes. Desta forma, o niimero de plantas daninhas por
drea que justifica o controle varia de acordo com a disponibili-
dade dos recursos (dgua, nutrientes, luz, espago e CO, ) e, princi-
palmente, com a época de estabelecimento e a especie planta
daninha. Apesar de iniimeros estudos de predigio e trabalhos
com modelagem, estes sdo alguns dos motivos pelo qual ainda
nio se dispoe de niveis de dano econdmico para a maioria de

plantas daninhas.
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Alelopatia

A alelopatia ocorre quando uma planta libera substancias
quimicas no ambiente, quer seja pela iluviagio de residuos
culturais que ficam na superficie do solo ou pela liberagio de
exudados atravds das rafzes, que afetam a germinagio, o
crescimento efou desenvolvimento de outros individuos da
mesma espécie ou nio (Silva et al.,, 1999). Para a cultura de
milho, ¢ reconhecido o potencial alelopdrtico de capim-colchio
(Digitaria hovizontalis), da tiririca (Cyperus rotundus), do capim-
arroz (Echinocloa crusgalli), da samambaia (Pteridium
aquilinum), do capim-rabo-de-raposa (Setaria faberi), do sapé
(Imperata brasiliensis) e da aveia-prera (Avena strigosa), entre
outras especies (Foster, 1991; Deuber, 1992).

Algumas vezes pode ocorrer confusio entre sintomas de alelo-
patia e deficiéncia de nitrogénio evidenciada pelas plantas de
milho, principalmente em lavouras em que se adota sistema
plantio direto. Nesse tipo de cultivo a cobertura morta, na
maioria das vezes, ¢ formada apenas por gramineas como aveia
ou azevém, que imobilizam grande quantidade de nitrogénio
do ambiente.

A formagio de cobertura morra é fundamental para o sucesso
do sistema plantio direto e as espécies gramineas que possuem
baixa relagio C/N sdo as mais usadas. Assim, o periodo inicial
do desenvolvimento da cultura de milho coincide com a alta
imobilizagio de nitrogénio pela decomposicio da palhada, o
que provoca falta deste nutriente para a cultura, a qual evidencia
sintomas de deficiéncia. Estes sintomas sao muirtas vezes
confundidos com alelopatia, mas na maioria das vezes
desaparecem quando se utiliza adubacio nitrogenada na
semeadura ou em cobertura.
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Portanto, em situagdes em que possa ocorrer imobilizagio de
nitrogénio pela cobertura morta, os agricultores devem usar
nitrogénio na adubagio no momento da semeadura através de
formula de elevada concentragao desse nutriente, efou realizar
a antecipagao da dessecaciio, e/ou elevar a adubagio nitrogenada
no cultivo da graminea usada como cobertura de inverno, e/
ou cultivar em consércio com a graminea uma espécie
leguminosa para elevar a relagao C/N. Essas priticas amenizarao
os efeitos da deficiéncia nitrogenada inicial.

Recentemente, apos significativos investimentos, principalmen-
te, na drea de melhoramento vegetal de culturas alternativas
como aveia-branca, vem sendo observado em algumas regides
do Sul do pais, onde o cultivo da aveia-preta ¢ expressivo, alguns
sintomas de desuniformidade nas plantulas em alguns hibri-
dos de milho cultivado apés da aveia-preta. Esse fato vem
merecendo especial aten¢io por parte de empresas produtoras
de sementes ¢ de pesquisadores de diversas dreas. Estudos
preliminares, ainda em fase de detalhamento, indicam que
mudancas na composicio bromatoldgica de aveias cultivadas
(provavelmente ocorridas durante o processo de melhoramenro
visando alcancar maior rendimento de grios ¢ niveis de
resisténcia a doengas) podem estar intimamente ligadas a esses
fendmenos.

Manejo e controle de plantas daninhas

O manejo de plantas daninhas consiste na adogao de certas
priticas que resultam na redugio da infestagao, mas nao
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necessariamente na completa elimina¢io ou erradicacio. A
redugiio da interferéncia de plantas daninhas, considerando-se
culturas produtoras de graos, deve ser feira até o nivel no qual
as perdas pela interferéncia sejam iguais ao incremento no custo
de controle, ou seja, de modo que ndo interfiram na producio
econémica da cultura (Silva et al. 1999).

Os mérodos de controle de plantas daninhas usados até hoje
sdo os mais variados possiveis, e atualmente verifica-se grande
evolugdo nestes. Eles abrangem desde o arranquio manual de
plantas até o uso de sistemas ¢ equipamentos sofisticados para
mapear ¢ exterminar plantas e sementes no solo.

O controle eficiente de plantas daninhas muitas vezes necessita
ser miciado antes da instalacio da cultura de milho, em uma
area, ou até mesmo na safra anterior.

Manejo de plantas daninhas antes da semeadura

Em dreas onde se adota sistema plantio direto, a dessecacio
antes da semeadura elimina as plantas estabelecidas ¢
proporciona a formagio da cobertura morta. Essa palhada exerce
efeito de barreira fisica sobre a populagio de plantas daninhas,
atuando sobre a passagem de luz, temperatura e umidade do
solo, ¢ ainda pode liberar substincias alelopdticas, criando
condigoes adversas para a germinagio e o estabelecimento de
plantas daninhas.

A dessecagio deve ser feita de ral forma que aproximadamente
uma semana apos a aplicagao do(s) herbicida(s) seja possfvel
realizar a semeadura de milho. Também deve-se levar em
consideracao os aspectos de relacio C/N da cultura utilizada
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para a cobertura de solo e possivels pragas que possam Surgir
apds a dessecacio e assim afetar o estabelecimento da cultura

de milho.

O intervalo entre dessecacio ¢ semeadura deve ser respeitado
obrigatoriamente quando se usar herbicidas a base de 2,4 D,
pois essa molécula, apesar de ser recomendada em pés-
emergéncia para o controle de plantas de folha larga, poderd
afetar tanto a cultura como as plantas daninhas durante um
periodo médio de 8 dias.

A dessecacio deve ser bem planejada, contemplando aspectos
relacionados ao controle das plantas, evitando-se que as mesmas
permanegam vegetando no local e interferindo na cultura de
milho e na fertilidade do solo, principalmente, quanto a relagio
C/N (retencio e fornecimento posterior de nitrogénio para a
cultura de milho) e no aparecimento de pragas ap6s dessecagio,
a exemplo da lagarta da aveia (Prendatelia sp), broca-do-azevém
(Listronotus bonariensis), lagarta rosca (Agrotis ipisilon) ¢ lagarta
elasmo (Elasmopalpus lignosellus).

As dreas infestadas com determinadas plantas daninhas, como
azevém, requerem cuidados especials, pols ¢ COmMuIM eNCONtrar
lavouras de milho infestadas com esta espécie onde o agricultor
realizou dessecacio incorreta ¢ nio obteve controle eficiente.
Com isso, a cultura de milho cresce competindo com plantas
adulras de azevém. O problema agrava-se ainda mais em razao
do baixo controle desta espécie proporcionado pelos herbicidas
aplicados em pés-emergéncia na cultura de milho ¢ devido a
reinfestagdes.

Algumas plantas daninhas com propagacio vegetativa, como
grama-seda (Cynodon dactylon) e capim-massambard (Sorghum
halepense), devem ser controladas antes da instalagao da cultura
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de milho ou do preparo do solo, ji& que os herbicidas aplicados
nesta cultura em pré ¢ pos-emergéncla nao sao eficientes para
controlar estas espécies em estddios avangados de desenvolvi-
mento. O uso de herbicidas totais, tais como glisofate ¢ uma
alternativa eficiente para controlar essas espécies, devendo ser
realizado antes da semeadura de milho.

Manejo de plantas daninhas apds a semeadura

Depois da semeadura da cultura de milho, o agricultor dispée
da opg¢ao de uso de herbicidas pré-emergentes, os quais
controlam as plantas daninhas durante a emergéncia. Apds a
emergéencia das plantas daninhas, o agricultor poderd empregar
o controle mecinico (com uso de cultivadores) ef/ou o controle
quimico (com uso de herbicidas pds-emergentes).

O uso de cultivadores pode reduzir a infestacao de plancas
daninhas nas entrelinhas, mas estes nio sio eficientes no controle
daquelas localizadas na linha da cultura. Na tentativa de
solucionar esse problema, ¢ comum os agricultores usarem
cultivadores maiores de tracio animal ou tratorizados. As
denominagoes regionais para estes cultivadores sio as mais
diversas, do tipo asa de andorinha, bico de pato, sulcadores,

etc (Reunido..., 2006).

Esses implementos ineficientes e ineficazes para esse tipo de
controle sdo utilizados inadequadamente, ou muito préximo
da linha de semeadura ou profundos demais, na tentativa
de revolver determinado volume de solo que possa cobrir as
plantas daninhas localizadas nas linhas, o que acaba
provocando danos ao sistema radical da cultura de milho.
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Esses danos poderio ser muito sérios, dependendo do
equipamento, da profundidade e, principalmente, do nivel
de umidade do solo, pois podem aumentar a evaporagio da
dgua do solo através da exposigio das camadas mais
profundas. Além desses aspectos, néo controlam plantas
daninhas de reprodugio vegerativa (Reunido.., 2000).

O uso de herbicidas aplicados em pés-emergéncia ¢ uma
alternativa eficiente para controlar plantas daninhas e podem
ser empregados para corrigir falhas de outros métodos ou em
casos em que nio ¢ vidvel o uso de cultivadores ou outras
técnicas. O emprego de herbicidas pds-emergentes depende
da espécie infestante ¢ do estddio de desenvolvimento das plantas
daninhas ¢ da cultura. O uso de associagdes de herbicidas ¢
comum em algumas regides. Nesses casos, deve-se atentar a
seletividade das associaces para a cultura e para o espectro de
controle,

Monitoramento

O monitoramento das espécies daninhas presentes na drea ¢
das respectivas proporgdes, além de auxiliar na escolha do
método de controle a ser usado, indica o comportamento das
espécies naquele ambiente. Essas informagoes sao dteis na
deteccio da selegio de espécies e na identificagio precoce das
plantas daninhas resistentes a herbicidas. Atualmente ¢ possivel
encontrar em algumas regides do Brasil plantas daninhas com
resisténcia a alguns mecanismos herbicidas. Estudos para
conhecer melhor os mecanismos da resisténcia e as possivels
alternativas de controle estao sendo realizados. Nos casos em
que hd suspeitas de selegio de espéeies, o agricultor deve usar
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outros métodos de controle. O monitoramento, na maioria
dos casos, proporciona economia na quantidade de herbicida
aplicado, principalmente nos casos em que se empregam
produtos em pré-emergéncia, proporcionando reducio
significativa no custo do controle. Além disso, 0 monitoramento
permire a identificagio de plantas daninhas resistentes no inicio
do processo, o que facilita o controle. Infelizmente, o
monitoramento ainda ndo ¢ uma prdtica usual entre os
agricultores brasileiros, nem um método muiro difundido e
incentivado entre a maioria dos técnicos de empresas ¢ da
assisténcia técnica.

Métodos de controle de plantas daninhas

Controle preventivo

No controle preventivo, o agricultor deve reduzir as
possibilidades de introdugio e mulriplicagio de propdgulos de
plantas daninhas na drea. Esse controle objetiva evitar a
infestagdo e a reinfestagio das dreas em que as plantas daninhas
sdo economicamente indesejdveis. Tal prdtica visa apenas &
reducdo da infestagio e ndo programa o controle ou a
eliminagdo das espécies que infestam a drea (Deuber, 1992;
Fleck, 1992).

A prevengio engloba todas medidas adotadas para prevenir a
introdugdo e disseminagio de plantas daninhas. Para isso, ¢
indispensdvel conhecer as caracteristicas reprodutivas e de
disseminagdo das espécies daninhas.
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Para colocar em prdtica o controle preventivo, o agricultor
deverd: usar sementes certificadas, evitar trdnsito de animais
de dreas infestadas para dreas livres de plantas daninhas, limpar
os equipamentos apés trabalho em dreas com plantas daninhas
indesejdveis e controlar essas espécies em canais, terragos ¢
margens da lavoura e nos caminhos (Deuber, 1992; Silva et
al., 1999),

Essa é uma prdtica que na maioria das vezes ndo ¢ considerada,
mas que pode contribuir em muito para a redugao da pressao
de infestacio de planras daninhas.

Controle cultural

O controle cultural consiste em usar qualquer condigao
ambiental ou procedimento que promova o ripido crescimento
da cultura, favorecendo esta em detrimento 4s plantas daninhas.
Esse método estd baseado em dois principios: as primeiras
plantas que ocupam uma drea tendem a excluir as demais e «
espécie melhor adaptada predominard no ambiente (Fleck,
1992).

Esse controle usa principalmente as caracteristicas da culrura
para inibir o desenvolvimento de plantas daninhas. Assim, €
necessdrio conhecer detalhadamente as caracterfsticas da cultura
que se estd instalando e das plantas daninhas envolvidas,
reforcando a importancia do monitoramento. Também ¢
necessdrio conhecer a resposta destas espécies as prdticas culturais
a serem adotadas, pois as espécies favorecidas por determinadas
prdticas tendem a se perpetuar. Contudo, se as praticas culturais
favorecem o crescimento rdpido e vigoreso da cultura, a
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tendéncia € de que as plantas daninhas sejam controladas, tendo
o desenvolvimento reduzido.

Dessa forma, deve-se selecionar a cultura a ser implantada na
drea e os tratos culturais devem ser realizados de forma a
proporcionar o m#iximo beneficio # cultura, em detrimento as
plantas daninhas. A escolha do cultivar ou do hibrido de milho
correto para as condigoes de solo e clima da regiao, a adubacgao
correta ¢ a adequacio da densidade, da profundidade de
semeadura, do espacamento entrelinhas e da época de semeadura
sao fatores que podem proporcionar grande vantagem para a
cultura. A adubacio, a profundidade e a época de semeadura
devem ser favordveis a uma rdpida germinagio de sementes, i
emergéncia de plintulas e ao estabelecimento vigoroso e
uniforme da cultura. O espacamento entrelinhas deve ser
reduzido o mdximo possivel, sempre respeitando os demais
fatores envolvidos no manejo da culrura, tais como o hibrido,
fertilidade do solo, ete, para aumentar a cobertura da drea,
diminuindo o espago para as planras daninhas.

A rotagdo de culturas é outra técnica que impede o aumento
de uma determinada espécie, em razio da monocultura.
Algumas espécies de plantas daninhas adaptam-se melhor a
determinadas culturas, assim, se a mesma cultura for cultivada
em anos seguidos, a tendéncia ¢ de que estas espécies de daninhas
se tornem predominantes na drea. A rotacdo, além de criar
diferentes dindmicas competitivas na drea, cria a oportunidade
do uso de diferentes tipos de herbicidas, colaborando para o
manejo de plantas daninhas na cultura de milho e nas culturas
subseqiientes. A escolha das culturas a serem cultivadas em um
talhdo deve levar em consideracio as plantas daninhas existentes
na drea, além das caracteristicas fisicas, quimicas ¢ de selecio
da drea.
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Cantrole quimico

O controle quimico atualmente ¢ a alternativa que mais vem
crescendo em termos de adogdo. Novas moléculas sao
sintetizados a cada ano e as téenicas de aplicagio sio cada vez
mais eficientes, proporcionando aumento das opgoes em termos
de controle por parte dos agricultores.

”'v";mt:agms e desvan (agens do controle quimico

As principais vantagens do controle quimico sio: eficiéncia e
rapidez, evitando a competi¢io de plantas daninhas desde a
implantagio da cultura; permite controlar plantas daninhas
em época chuvosa, quando o controle mecinico € impraticdvel,
nio causa danos is rafzes da cultura, ndo revolve o solo e
controla as plantas daninhas na linha da culrura.

Por outro lado, as desvantagens do controle quimico sio:
exigéncia de equipamentos adequados para aplicagao com
permanente manutengio, que induz a apiicm;ﬁu:t: incorretas,
ocasionando elevagio dos custos, controle ineficiente, poluigao
do ambiente e residuos no solo, na dgua e nos alimentos.

O uso de herbicidas ¢ fundamental para manejo de plantas
daninhas, principalmente em locais em que ocorrem altas
infestactes e o tempo disponivel para controle é reduzido devido
ao tamanho da drea ou a falta de equipamentos com alto
desempenho. Em grandes lavouras de milho o controle quimico
apresenta-se como o (inico método vidvel, devido a agilidade ¢
i eficiéncia em condigoes de solo umido, o que ocorre

COMUIMEente em varias rfgiﬁf:a,
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Cuidados na hora de escolher o herbicida

Os agricultores que usam o mérodo quimico devem estar atentos
para as intu‘aqﬁm existentes entre o hibrido que estd sendo
empregado e o herbicida a ser aplicado, pois alguns hibridos
de milho sao sensiveis a determinados herbicidas. Também ¢
de fundamental importincia a aten¢io com relacio aos
herbicidas urilizados na cultura anterior, pois atualmente
existem varios herbicidas recomendados para as culturas de
soja, feijdo, algodao, entre outras, que, dependendo da dose
utilizada, do tipo de solo, das condicoes climdticas ocorridas
apds a aplicagiio ¢, principalmente, do intervalo entre aplicagio
e semeadura, podem inviabilizar o cultivo de milho na 4rea.

Atualmente o controle seletivo de plantas daninhas na cultura
de milho pode ser realizado em pré ou em pés-emergéncia das
plantas daninhas e da cultura. No entanto, o niimero de
herbicidas disponiveis para controle de plantas daninhas de
folhas largas, em pds-emergéncia ¢ relativamente grande,
quando comparado com aqueles disponiveis para controle de
plantas de folhas estreitas. Nos casos em que a infestagio de
gramineas € alta, o controle deve ser preferencialmente realizado
com uso de herbicidas pré-emergentes. Todavia quando as
plantas de folhas largas forem predominantes, o controle poderd
ser realizado em pés-emergéneia, buscando-se sempre reduzir
a quantidade de herbicida inserida no ambiente, com o objetivo
de diminuir o custo ¢ reduzir a polui¢io ambiental.

O uso de associagbes de herbicidas é importante para aumentar
o espectro de controle, diminuir o custo do tratamento e reduzir
a pressio de selegio, o que favorece a evitar o surgimento de
plantas daninhas resistentes a herbicidas.

A escolha do herbicida a ser usado depende da sua eficiéncia
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sobre as plantas daninhas que estio ocorrendo na drea, do
estidio da cultura, do tipo de solo, da cultura que serd usada
em rotagio ¢ das lavouras adjacentes.

Para produtos absorvidos pelas raizes das plantas, aplicados em
pré ou pdés-emergéncia, a dose de herbicida a ser usada depende,
além da cultura e das espécies daninhas, da textura do solo, da
CTC efetiva do solo ¢ do nivel de matéria orginica do solo.
Geralmente solos com textura arenosa e baixo nivel de matéria
orginica requerem doses menores de herbicida do que solos
argilosos e com maior teor de martéria orginica, para propor-
cionar controle efetivo de plantas daninhas. Na culrura de
milho, a maioria dos herbicidas possui indicagio diferenciada
para cada tipo de solo, em que: a menor dose € usada em solos
arenosos, a dose intermedidria em solos de textura média e a
maior em solos argilosos com elevado nivel de matéria organica.
Segundo Oliveira Junior (1998), a sorgio (adsorsdo, absorgio
e precipitagio) dos herbicidas nicosulfuron, simazine e atra-
zine, em solos brasileiros, correlaciona-se linearmente com a
variagao do teor de carbono orginico e CTC do solo, sendo
que o herbicida nicosulfuron apresenta baixa sor¢io, quando
comparado com alachlor, atrazine e simazine. No entanto, a
avaliagio do potencial de lixiviagio demonstrou que
nicosulfuron é um produto suscetivel a mesma, enquanto os
demais sio medianamente suscetivel, dependendo das
caracteristicas do solo.

A persisténcia dos herbicidas ¢ extremamente importante para
proporcionar controle de plantas daninhas durante o perfodo
critico de competigio ¢ para determinar quais culturas poderao
ser instaladas na proxima safra. Alguns herbicidas possuem
longo periodo residual e assim, podem causar danos is culturas
implantadas posteriormente. A persisténcia de herbicida varia
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de acordo com a estrutura quimica da molécula, o tipo de solo
e clima, que afetam, por sua vez, a adsorsio, lixiviacio e de-
composigio microbiana e quimica (Silva et al., 1999).

E extremamente importante que os agronomos e os agricultores
conhe¢am as caracrerfsticas de solubilidade ¢ de lixiviacio do
herbicida, para prever a possibilidade deste atingir o lengol
fredrico e ainda, a persisténcia dos mesmos, principalmente
em situagoes em que hd necessidade de reinstalar a cultura. A
ressemeadura da cultura ou de outra cultura em substituigio,
apds ter ocorrido a aplicagio do herbicida, deve ser feito com
muito cuidado. Nesses casos, antes de eleger a cultura a ser
instalada na drea o agricultor deve verificar a sensibilidade da
mesma aos produtos que foram aplicados. O residuo de alguns
herbicidas pode permanecer durante um longo periodo no solo.
O atrazine ¢ um herbicida que pode apresentar limitagées para
algumas culturas em anos secos, podendo afetar espécies como
feijao e soja no ano seguinte, quando semeadas em sucessio ao
milho. S3o também exemplos os herbicidas a base de fomesafen,
diclosulan, diuron, lmazaquin, entre outros, que podem
apresentar elevado residual em cerras condicées, principalmente
em casos de deficiéncia hidrica e baixa temperatura apés
aplicagao, o que proporciona longo perfodo de permanéncia
no solo e favorece o aparecimento de problemas de toxidade
em culturas posteriores, a exemplo de milho.

Toxicidade herbicida na cultura de milho

No campo ¢ comum observar a ocorréncia tanto de falhas no
controle de plantas daninhas como de sintomas de toxicidade
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de herbicidas na cultura de milho. Esse fato é preocupante,
devido a possivel redugio do rendimento de graos da cultura.
Sdo raros os estudos que avaliam as perdas no rendimento de
graos das culturas devido a toxicidade de herbicidas aplicados
de forma incorreta.

As falhas no controle e os sintomas de toxicidade sao atribuidos
a diversos fatores, sendo os principais: uso de dose inadequada
de herbicida para o estddio das plantas daninhas ¢ o tipo de
solo, aplicagio em condigdes climdticas inadequadas, associagoes
inadequadas e auséncia de consideragio ao prazo de caréncia
exigido por determinadas moléculas, como por exemplo a
molécula do herbicida nicosulfuron, que exige caréncia quanto
a0 uso de determinados inseticidas do grupo fosforado, e
também de fertilizantes nitrogenados, a exemplo da uréia,
sulfato de amonio e outros.

As condigaes ambientais influenciam a roxicidade do herbicida
nas plantas daninhas ¢ na cultura, podendo ocorrer desde
controle deficiente até roxicidade ao milho. A condigio de baixa
temperatura pode atrasar a emergéncia ¢ o crescimento de
milho, reduzindo sua capacidade competitiva ¢ o metabolismo
dos herbicidas pela planta. Por outro lado, temperatura alta
pode aumentar a atividade do herbicida e a absorgao pelas
plantas e reduzir a tolerdncia da cultura aos herbicidas.

Assim, torna-se de primordial importincia que os produtores
¢ técnicos fiquem atentos para estes fatos. A época de
semeadura, quer antecipada, ou retardada, principalmente no
sul do Pafs (Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand) e sul
de Sio Paulo, além das regides de maior altitude, sejam da
regido Sul ou Central do Brasil, podem manifestar, com maior
intensidade, esse fendmeno e comprometer a eficiéncia de
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controle e, principalmente, aumentar os riscos com a toxidade
dos herbicidas a cultura. No caso das regides do Brasil Central,
esse fato pode ser agravado por residuos de herbicidas urilizados
em culturas anteriores, como exemplo a cultura de soja tratada
com herbicida diclosulan com posterior semeadura de milho
em safrinha ou de algoddo tratado com herbicida diuron com
posterior plantio precoce de milho ou ainda, de feijao tratado
com herbicida fomesafen ¢ posterior cultivo de milho. Na
Regiao Central do Brasil, além do tipo de solo de textura mais
arenosa, hd ocorréncia de baixos niveis pluviais (chuvas) duranre
a estagdo fria, aumentando a ocorréncia de roxidade aos
herbicidas.

Os herbicidas reguladores de crescimento, como o 2o 4-15).
podem provocar injiirias ao milho quando a aplicacio ocorrer
fora do estddio recomendado ou sobre plantas estressadas. Os
herbicidas inibidores de pigmento (isoxaflutole) possuem maior
probabilidade de causar injirias ao milho quando aplicados
em condigbes de alta umidade do ar e baixa temperatura, em
solos arenosos e com baixo nivel de martéria orginica. Os
inibidores de aminodcidos (nicosulfuron) podem causar danos
a milho quando aplicados fora do estddio recomendado e ainda
quando as plantas de milho estiverem estressadas no momento
da aplicacdo, ou quando nio respeitados os prazos de caréncia
com fertilizantes nitrogenados ou inseticidas fosforados. A
condigao de baixa temperatura, aliada 4 deficiéncia de dgua,
aumenta as possibilidades de danos ao milho por parte destes
herbicidas (Ahrens, 1994). Os herbicidas a base de acetochlor
¢ dimethenamid sio também exemplos de produtos com
possiveis problemas de toxidade para a cultura de milho,
dependendo da dose, tipo de solo, do hibrido e das condicoes
de aplicacao e climdticas apés a aplicagdo. E importante salientar
que existem diferengas entre hibridos quanto ao grau de
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toxicidade para os herbicidas a base de nicosulfuron, acetoclhor
e dimethenamid.

Para evitar esse problema, é necessdrio que o agrénomo defina
corretamente a dose a ser usada, devendo essa estar de acordo
com o tipo de solo, com o estddio de desenvolvimento das
plantas daninhas e da cultura, com as especies a serem
controladas, com o histérico das condictes ambientais da regido
na época da aplicacio, disponibilidade de equipamento versus
tamanho da drea a ser aplicada e principais limita¢oes de cada
herbicida a ser utilizado. Diante disso, técnicos e produtores
poderio estabelecer adequado planejamento de controle de
plantas, reduzindo substancialmente os riscos de toxicidade.

Epoca de aplicagio de herbicidas na cultura de
milho

Os herbicidas podem ser aplicados antes do revolvimento de
solo (manejo da vegetagdo), em pré ou pés-emergéncia das
plantas daninhas.

Aplicagoes pré-emergentes
As aplicagdes pré-emergentes de herbicidas na cultura de milho
sdo aquelas feitas antes da emergéncia das plantas daninhas e

podem ser realizadas juntamente ou logo apds a semeadura,
sem incorporagdo ou com incorporagio mecinica superficial.
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Os herbicidas usados em pré-emergéncia oferecem a vantagem
do controle de plantas daninhas antes que estas possam competir
com a cultura e provocar redugio do rendimento de graos. Na
aplicagdo desses produtos, o agricultor deve estar atento para a
necessidade de incorporagio mecanica ou nio do herbicida,
visando aumentar a eficiéncia do produto ou minimizar os
riscos de toxicidade para a cultura produtora de grios.

O desempenho dos herbicidas usados em pré-emergéncia
depende de muitos fatores, como: umidade do solo no
momento da aplicagao; chuva apds a aplicagio, para ativagio;
temperatura do ar e tipo de solo ¢ espéeies daninhas a serem
controladas e respectivos estddios de crescimento. Por isso,
alguns desses herbicidas podem proporcionar controle
insatisfatério de plantas daninhas, principalmente se as
condi¢bes ambientais torem inadequadas para sua atuagio no
Mmomento € apos ﬂplicm;ﬁﬂ. Diante disso, é comum se I:{prarﬂi'
com nfvel de controle varidvel dentro da propriedade,
principalmente quando essa possui drea de aplicacio que exigiu
virios dias para sua realizacio. Esse aspecto deve ser levado em
consideragio por ocasiio da escolha do herbicida. Quanto
maior for a drea a ser tratada e quanto maiores forem as
exigéncias do produto com relacao as condiges climdticas e
de aplicacio, maior serd também os cuidados durante e apos a
aplicagio, exigindo certamente maior infra-estrutura da
propriedade como tratores e equipamentos, visando cumprir a
tarefa dentro do perfodo mais adequado possivel, o que na
maioria das vezes requer menor tempo.

Quando esses herbicidas sio aplicados ¢ incorporados
mecanicamente a0 solo, ndo necessitam da chuva para sua
ativagiao ¢ nem de muita umidade para proporcionar controle
eficiente de plantas daninhas quanto aqueles produtos que nio
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sdo incorporados, pois a incorporagio distribui o produro na
camada superficial do solo. Aqueles produtos ndo incorporados
necessitam de umidade adequada no solo para se difundir e se
distribuir naturalmente no perfil, prevenindo-se perdas por
volatilizacio e forodecomposigio.

Ajbﬁm;ﬁﬂ em pds-emergéncia

Este tipo de aplicacio ¢ realizado apds a emergéncia de plantas
daninhas, antes que estas interfiram na cultura produtora de
erios. A possibilidade de ocorrer prejufzo devido a competigao
¢ maior nesse tipo de tratamento de herbicida do que nos
anteriores, sendo necessdrio monitoramento constante para
aplicar o produto na época adequada.

Hd maior probabilidade de ocorrer problemas nesse tipo de
aplicagio em grandes dreas cultivadas, devido ao curto periodo
em que as plantas daninhas devem ser controladas, pois, se
ocorrerem condigoes climdricas inadequadas, como excesso ou
falta de chuva ou falta de equipamentos para realizar a operagio,
as plantas daninhas podem acabar afetando a cultura produ-
tora de grios. Em grandes lavouras aconselha-se que o agricultor
use, em parte da drea, herbicidas pré-emergentes e, na outra,
herbicidas pés-emergentes, ou realize a semeadura de forma
escalonada, para evitar acimulo de trabalho na mesma época.
Esses aspectos sio importantes e devem ser considerados, pois,
¢ comum observar, em grandes dreas, que o agricultor
conhecendo essas limitagoes utiliza dois recursos. Primeiro,
antecipam a aplicagido, correndo o risco de aumentar a
toxicidade devido 4 aplicagao em época inadequada ou controlar
inadequadamente pelo fato de uma possivel reinfestagao. Alguns
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agricultores reduzem a dose do herbicida, j& que as plantas
daninhas sio menores na ocasido da aplicacio e assim pensam
que niao hd necessidade de se aplicar a dose recomendada.
Segundo, aplicam quando as plantas daninhas e a cultura pro-
dutora de grios encontram-se adiante do estddio ideal de
aplicagdo, aumentando os riscos com a toxicidade pela época
inadequada, agravado por um aumento da dose do herbicida
na tentativa de poder compensar o maior tamanho de plantas
daninhas. Em muitos casos ocorre redugio da populacio de
plantas devido ao trinsito inadequado de mdquinas e equipa-
mentos pela lavoura, provocando amassamento e quebramento
de plantas.

As condigdes de clima para aplicagio de herbicidas em pds-
emergéncia devem ser aquelas favordveis & absor¢ao e a
translocacao. Em geral, a temperatura minima ¢ de 10 °C; a
ideal, de 20-30°C; ¢ a mdxima, de 35°C. A umidade relativa
minima ¢ de 60%; a ideal, de 70-90%:; ¢ a mdxima, de 95%.
Esses herbicidas nio devem ser aplicados na presenca de vento
com velocidade superior a 10 km/h, sobre plantas estressadas
(desidratadas) e em caso de chuva iminente, sob pena de perda
da eficiéncia do tratamento efou de causar danos as culturas
vizinhas (Deuber, 1992; Fleck, 1992; Silva et al., 1999).

A aplicagio em dias com vento forte poderd provocar deriva, e
as goticulas podem nao aringir o alvo e sim locais com plantas
cultivadas sensiveis. A baixa umidade relativa provoca a
desidratagao da cuticula e o conseqliente secamento rdpido da
gota sobre a superficie da folha, provocando a cristalizacio do
produto sobre esta, o que dificulta a absorgao das moléculas.
Alta temperatura pode provocar a volatilizagio das moléculas
e aumentar a evaporagio de goras; por outro lado, temperatura
baixa pode reduzir o metabolismo de plantas e dificultar a
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absorcio ¢ a translocagio de produtos aré seu local de agdo.

A aplicagio do herbicida sobre a cultura produtora de grios
estressada também reduz a absor¢io ¢ a translocagio deste e
pode reduzir o metabolismo das moléculas herbicidas por parte
da cultura, reduzindo a seletividade do produto. A ocorréncia
de chuva logo apéds a aplicagio pode lavar as moléculas do
herbicida da superficie da folha da planta ¢ impedir sua

chuva apés a aplicagio, para serem absorvidos em quantidade
suficiente para controlar a planta daninha (Rodrigues &
Almeida, 1998; Silva ec al., 1999).

As vantagens dos herbicidas usados em pés-emergéncia sio:
aplicagao localizada, eficiéncia ndo ¢ afetada pelas caracreristicas
do solo, usa-se tanto em manejo mediante preparo convencional
do solo como em sistema plantio direto, a escolha do produto
¢ feita de acordo com as espécies de plantas daninhas existentes
na drea por ocaslao do momento, e contribui para a prevengao
da erosio do solo (Fleck, 1992).

Tipos de aplicagio em pds-emergencia
Os herbicidas pés-emergentes podem ser aplicados em pés-
emergéncia precoce, normal ou tardia.

Aplicm;ﬁu em pc’rﬁ—emerg&ncia precoce

Os herbicidas sao aplicados sobre plantas daninhas em estddios
iniciais de desenvolvimento, ou seja, quando as espécies daninhas
de folhas largas estiverem com no médximo duas folhas e as de
folha estreita ainda nao tiverem perfilhado.
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Aplicagiao em pos-emergeéncia normal

As aplicagbes sio realizadas quando as plantas daninhas de folhas
largas estiverem com no mdximo, seis folhas e as plantas de
folha estreita, tiverem com até trés perfilhos.

Aplicagﬁﬂ em pﬁs—emergéncia tardia

Neste tipo de aplicagio os herbicidas sao aspergidos sobre
plantas daninhas jd em estddios avancados de desenvolvimento,
ou seja, quando as folhas largas estiverem em estadios acima de
seis folhas e as de folha estreita tiverem com mais de trés
perfilhos. Em rtais situagoes, normalmente, a cultura produtora
de grios jd sofreu danos e terd o seu rendimento reduzido. A
eficiéncia dos herbicidas aplicados em pés-emergéncia tardia
pode ser menor do que quando aplicados em pés-emergéncia
precoce ou normal, sendo quase sempre imprescindivel o uso
de produto adjuvante.

Aplicacio dirigida

A aplicagdo dos herbicidas usados em pré e poés-emergéncia
pode ser feita de forma dirigida, ou seja, somente em uma
parte da drea, como por exemplo, em faixas ou manchas em
que ocorre determinada espécie de planta daninha ou nas
entrelinhas da cultura produtora de grios.

O sucesso das aplicagoes dirigidas em pds-emergéncia baseia-
se nas diferengas entre as plantas daninhas e a cultura produ-
tora de graos. Nos casos em que a altura da cultura é maior que
a de plantas daninhas, pode-se aplicar o herbicida de forma
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direcionada & base das plantas da cultura econdbmica, evitando-
se o contato do herbicida com as folhas dessa. Para isso, o
agricultor pode usar pingentes ou pistolas acopladas ao
pulverizador.

O uso de pingentes visa a direcionar a pulveriza¢io para o alvo
(solo ou plantas daninhas, sem atingir a culturaj, promovendo
melhor cobertura (diminuindo o efeito guarda-chuva) e
protegendo a cultura produtora de grios de herbicidas com
baixa ou nenhuma seletividade. E comum que a aplicagio do
herbicida paraquat (Gramoxone) ocorra dessa forma, para
controle de plantas daninhas nas entrelinhas de lavouras de
milho.

A aplicagio dirigida também pode ser usada para corrigir falhas,
nos casos em que os cultivadores ou herbicidas aplicados em
pré ou pés-emergéncia nio apresentarem controle satistatério
das espécies presentes na drea. O uso de herbicidas totais, como
por exemplo glifosate, de forma dirigida pode ser a (inica
alternativa eficiente para controlar plantas daninhas em estddios
avancados de desenvolvimento ou para pequenos produtores
controlarem estas espécies em dreas com relevo acidenrado.

Entre as vantagens das aplicagdes dirigidas estd a redugio do
gasto com herbicida, pois a quantidade de produro aplicada
serd consideravelmente reduzida quando comparada com a
aplicagio em drea total. Por outro lado, entre as desvantagens
estao a possivel auséncia de controle de plantas daninhas na
linha da cultura produtora de grios e os cuidados a serem
tomados no caso de se utilizarem herbicidas nao-seletivos, a
dificuldade de se aplicar em grandes dreas, a necessidade de
equipamentos especiais para aplicagio (pingentes), a
dependéncia das condigées climdricas (sem chuvas e ventos)
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A aplicagio dirigida ¢ uma ferramenta que deve ser usada para
evitar a mulriplicagio ¢ disseminagio de determinadas espécies
daninhas, ainda nao predominantes na drea e para controlar
plantas resistentes a herbicidas.

Manejo de plantas daninhas no sistema plantio
direto

O sistema plantio direto além de causar menor impacto
ambiental, auxilia na redugio da infestagio de plantas daninhas.
A cobertura morta, formada por residuos de‘culturas
remanescentes ou por uma cultura instalada especialmente para
esse fim, ¢ fundamental para o sucesso do sistema plantio direto.
A avela-preta, a avela-branca e o azevém sio muito usados
devido a grande produgio de maréria seca e alto efeito
alclf}p;iricn, princip:i]manrf: de avela-prera sobre capim-
marmelada, da aveia-branca sobre picio-preto e do azevém sobre
gUANXUIMA.

As culturas instaladas para produgao de cobertura morta deverio
ser dessecadas antes da semeadura de milho. Essa prdtica
permitird controlar as plantas daninhas estabelecidas e as demais
espécies presentes, formando uma cobertura morta.

A palhada formada sobre o solo exerce efeito fisico impedindo
a incidéncia de luz e alterando as caracteristicas do ambiente
no qual se encontram as sementes de plantas daninhas,
reduzindo a germinacio das mesmas efou fazendo com que as
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plantulas esgotem as reservas autotrdficas, estiolem e se tornem
mais sensiveis aos herbicidas. Entretanto o excesso de palha na
superficie do solo pade reter o herbicida e impedir que o mesmo
atinja o solo.

O controle quimico de plantas daninhas no sistema plantio
direto ¢ similar ao do preparo convencional, com duas diferengas
bdsicas, a saber:

e DPlantas daninhas estabelecidas podem ser eliminadas com
uso de herbicidas totais antes da semeadura da cultura
produtora de grios.

* Nio ¢ possivel usar herbicidas em pré-plantio incorporado,
sendo que os demais podem ser usados sem problemas.

Estdgio ideal para aplicacio de herbicidas

A aplicacao de herbicida em estddio inadequado de plantas
daninhas efou da cultura pode resultar em controle insatisfatério
destas, em sintomas de toxicidade ou até mesmo na completa
perda de seletividade do produto para a cultura, levando-a a
morte.

A sensibilidade das culturas produtoras de grios e de plantas
daninhas aos herbicidas varia de acordo com o seu estddio de
desenvolvimento e com a dose de herbicida. Para a cultura de
milho, existem muiras diferencas entre variedades e os diversos
hibridos disponiveis no mercado, quanto a sensibilidade e a
sua maneira de evidenciar os sintomas aos diferentes herbicidas
indicados para esta cultura. -
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E comum deparar-se com determinados hibridos de milho que
logo apos a aplicagio mostram sinais visiveis de toxicidade,
quer através da redugio da altura de plantas e/ou desuniformi-
dade, quer através de modificacées na coloracao das folhas com
ou sem aparecimento de estrias ao longo da nervura foliar prin-
cipal e/ou bordas do limbo foliar, ou modificagées na aparéncia
geral das plantas como retencio ef/ou encharutamento das
folhas. Entretanto, outras vezes, alguns hibridos de milho
mostram-se aparentemente sadios, nio demonstrando sinais
de toxicidade aparente, mas por ocasiio da colheita apresentam
rendimento muito abaixo daquele esperado (no entanto sem
que nenhum sintoma aparente de rtoxidade tivesse sido
observado). Essas diferencas quanto i sensibilidade e 4 forma
de expresssar ou evidenciar os sinais de toxicidade sao de pri-
mordial importincia e interferem no mérodo utilizado para
avaliag@o dos niveis de toxicidade nos ensaios com herbicidas
realizados para esse fim.

Dessa forma, a época de aplicacio e a dose dos herbicidas usados
em pos-emergéncia deve ser analisada de forma isolada para
cada variedade ou hibrido de milho ¢ herbicida a ser empregado,
a fim de que o produto ¢ a época de aplicagio sejam seguros
para a cultura, proporcionando controle satisfatério de plantas
daninhas sem afetar o desempenho da cultura.

As plantas daninhas, principalmente as anuais, sdo mais sensiveis
aos herbicidas durante os estddios iniciais de desenvolvimento,
enquanto as perenes, com reservas subterrineas, sio controladas
com maior eficiéncia quando apresentam elevada drea foliar,
ou se¢ja, pleno desenvolvimento vegetativo.

O maior desenvolvimento vegerativo de plantas daninhas pode
resultar na necessidade de aumentar a dose do herbicida efou
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de adicionar adjuvantes 4 calda, aumentando o risco de injdrias
a cultura e de se obter baixa eficiéncia no controle.

Os herbicidas atrazine, bentazon, cyanazine, 2,4-D e
nicosulfuron sio recomendados em pds-emergéncia para a
cultura de milho. Esses pioc utos devem ser aplicados
preferencialmente em pés-emergéncia inicial das plantas
daninhas, o que normalmente significa que as plantas de milho
estardo no estidio de duas a quatro folhas (V2 a V4 = duas a
quatro folhas totalmente fora do cartucho de milho - folhas
com a uniao entre a limina foliar e a bainha visiveis). Contudo,
o 2,4-D deve ser aplicado observando-se o estidio da cultura,
ou seja, a aplicagdo deste herbicida deve ocorrer no mdximo
quando as plantas de milho estiverem no estddio de trés a quatro
folhas (V3 a V4 = wés a quatro folhas totalmente fora do
cartucho), pois aplicagdes apods essa fase podem causar
deformacées nas plantas, pelo fato de que o ponrto de
crescimento, ou gema de crescimento, nesta fase Jd estd acima
do colo da planra, El{.‘ilimndﬂ assim, O contato ou ﬂ‘.-:pc:nsitr'z'm a0
produto, que por ser um herbicida hormonal, atuaria na
multiplicagdo celular, desorganizando-a, podendo causar
sintomas como encharuramento (soldadura das folhas do
cartucho, formando uma espécie de cipd), detormagio nas
raizes, criando uma espécie de soldadura das mesmas, levando
a0 acamamento resultando em significativa redugio do
rendimento de grios. As aplicagtes de 2,4-D fora da época
indicada podem ser feitas de forma dirigida, evitando-se o
contato do herbicida com plantas de milho. Porém, o
nicosulfuron deve ser aplicado quando as plantas de milho
estiverem no estddio de duas a seis folhas, uma vez que fora
deste estddio hd risco de se causar toxicidade a cultura.

Portanto, antes de aplicar o herbicida, o agricultor deve estar
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bem informado sobre o produto, principalmente sua dose
indicada e limitagdes de uso e seguir suas indicacoes relacionadas
ao estddio correto de aplicagio para as plantas daninhas e para
a cultura, buscando obter o controle das plantas daninhas, sem
prejuizo para milho.

Sumarizando o conteido abordado neste capitulo, conclui-se
que a reducio do rendimento de griaos de milho devido 4
competi¢io ¢ dependente da espécie daninha, do nimero de
espécies de plantas daninhas existentes na drea, da densidade
dessas plantas, do periodo de competigio e das condigoes
climdricas, principalmente chuvas ¢ temperatura. Controle de
plantas daninhas considerado eficiente ¢ aquele em que na fase
de planejamento leva em consideragdo rodos estes fatores.
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Silagem de Milho
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Introdugao

A estacionalidade na produgio de forragem ¢ um problema
para a produgio pecudria do Brasil, pois existem periodos de
sobras ¢ periodos de falta de forragem para os animais. A
escassez, no Sul do Brasil, ¢ devido ao frio durante o inverno
sobre as forrageiras predominantemente de crescimento
primavero-estival, limitando a produgio de forragem do campo
nativo, enquanto na regido Central ¢ Norte do Brasil o
problema ¢é similar, porém causado pela falta de chuva.

A silagem ¢ uma das prdticas mais antigas para conscrvar
alimentos energéticos utilizados na alimentagio animal. As
silagens de milho ou sorgo sdo fontes de alimento energetico
com custo relativamente baixo, quando comparado com outras
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fontes de alimentos conservados. Por isso tém sido uma alter-
natitva técnica e economicamente vidvel utilizada pelos
pecuaristas em todo Brasil. A silagem de planta inteira é a forma
mais conhecida de conservar o milho e estd entre as mais
utilizadas em todo o mundo. Neste processo as plantas sio
cortadas entre 20 ¢ 50 cm de altura do solo com uso de
mdquinas ensiladoras, que recolhem e trituram a planta total
do milho, deixando-as em condigbes de serem transportadas
até¢ o silo para compactagio e armazenamento. O milho ¢
considerado a forrageira padrio para produzir a silagem de
melhor qualidade. Seu uso ¢ preferfvel 3 qualquer outra onde
as condigoes de clima sdo favordveis ao seu 6timo desenvolvi-
mento. Os cultivares utilizados sio os mesmos recomendados
para producio de grios, uma vez que a espiga contribui com a
propor¢io de nutrientes da silagem.

Silagem

Silagem ¢ o produto resultante de um processo de fermentacio
microbiana, via imida em ambiente anaerébico, da planta ou
parte dela, onde a auséncia de oxigénio permite que parte dos
substratos sejam utilizados pela flora epifitica até um actmulo
tal de produtos que cessam o processo de fermentacio.

A conservagio de forragens, pelo processo de ensilagem,
promove diversas reagbes bioquimicas (fermentagaes), que ém
como resultado o desaparecimento dos substratos fermentados
¢ aparicao de novos produtos. Neste processo, uma fracio da
biomassa & perdida em forma de gases para a atmosfera, parte
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da energia ¢ perdida na geragio de calor e seus virios substratos
sao degradados a compostos mais simples, ou sio merabolizados
pelo microrganismos ¢ transformados em novos produtos
(dcidos,.alcodis, cetonas, aminas, amidas, amonia). Tais perdas
sao parcialmente compensadas, pois a silagem resultante pode
possuir uma maior concentragio encrgética que a forragem

original (Pichard & Rybertr, 1993).

Nas plantas ensiladas, além dos carboidratos fermenrteciveis,
hd os compostos nitrogenados que incluem uma variedade de
proteinas insoliiveis de alto peso molecular, até fragdes soliveis
e simples como a amonia e nitratos. Estas fragdes também estio
sujeitas a fermentagdo (protedlise) desde o momento do corte,
de maneira que as silagens resulrantes possuem proporgoes
variadas de proteinas residuais intactas, polipetideo de cadeia
curta, aminodcidos, aminas, amonia e nitratos. Na ensilagem,
diferentemente do que acontece no rimen, as reagoes que
ocorrem sio predominantemente de degradacio e muito
escassamente de sintese. Durante o processo de ensilagem, os
acticares sio fermentados a deidos orginicos e algumas proteinas
sio enzimaticamente degradadas a nitrogénio nao-protcico
(NNP). Além disso a planta mal ensilada resulta em silagem
com maior concentracio de NNP e N amoniacal que a silagem
de melhor qualidade, sendo que o teor de MS tem um papel
importante no processo de ensilagem e na composigio final da
silagem.

A Silagem nio ¢ fonte de proteinas, minerais e gorduras
(aproximadamente 15% da martéria seca), mas sim de fibras,
carboidratos (amido) e acticares (85% da MS). Desse modo,
se quisermos desenvolver hibridos mais especificos para silagem
no futuro, deveremos selecionar melhor em digestibilidade das
fibras (<%FDN) e do amido dos graos, atuando em quanridade
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e textura de grios mais dentado, ou seja, mais farindceo (Vilela

et al., 1996b).

Beneficios

Segundo Vilela et al. (1996b), entre os possiveis beneficios do
uso da silagem de milho pode-se destacar os seguintes:

* permite a manutengio de um maior niimero de animais ou
unidades animais (450 kg) por unidade de terra;

* permite a manutencio ou maximizagio da producio (carne
ou leite) principalmente durante os periodos de escassez de
alimentos;

* permite, através do confinamento, ofertar animais bem
nutridos em épocas de melhor preco;

* permite armazenar grande quantidade de alimento (massa
S€Ca) em pouco espago;

* maximiza rendimentos e custos compativeis principalmente
para pequenas propriedades agropecudrias;

* volumoso de alto valor nutritivo e de producio econdmica
vidvel;

assegura a produgio de leite no perfodo da seca ou inverno,
quando as cooperativas ou indiistrias estabelecem cotas de
fornecimento:

* suplementagio na época das secas ou geadas principalmente
em re giﬁcs de inverno rigpmsu ol rr:gif}r:s extremamente secas;
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ideal para fornecimento a animais em confinamento e
estabulados ano rodo;

* possui bom valor energético e niveis medianos de proteina,
assegurando a produgio, principalmente em animais de alta
exigéncia e produrividade;

* operagbes 100% mecanizadas, reduzindo os custos e mio de
obra;

* conservagao por longo periodo, desde que devidamente
compacrtado e vedado;

* permite 0 balanceamento das dietas nutricionais para os
animais;

* abre oportunidades para a terceirizaciio de servicos no campo.

Tipos de silagem

S!.t'r.zg'fm de pa':rmffz inteira

Ea silagem de milho mais conhecida e comumente utilizada.
Consiste em cortar toda a planta de milho com mdquinas
ensiladoras adequadas na concentragao de umidade que assegura
boas armazenamento no silo (Roth & Undersander, 1995). A
planta para ensilagem deve apresentar os seguintes requisitos
fundamentais no ponto ideal de corre: alta produtividade, teor
de matéria seca em torno de 33 a 35%, alto teor de carboidratos
soliiveis, baixo poder tampao para facilitar o abaixamento do
pH no interior do silo e excelente aceitabilidade e digestibili-
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dade. Dentre as plantas forrageiras tropicais o milho ¢ o sorgo
destacam-se pelas caracteristicas acima mencionadas, que além
de preencherem os requisitos para a ensilagem, todo o processo
pode ser executado mecanicamente. Além disso, proporcionam
silagens de alta qualidade, sem necessidade de aditivos para
estimular a fermentacio, pois, no ponto da colheita, o teor de
matéria seca em torno de 35% inibe as fermentacoes
indesejdveis. O uso de aditivos deve ser recomendado em
situacdes de ensilagem com materiais de baixo teor de
carboidratos ou quando for colhido fora do ponto correto, ou
seja: excessivamente umido ou seco.

O milho ¢ considerado a cultura “padrio” para producio de
silagem, entretanto, em condigdes adversas de clima ou em
épocas de semeadura tardia, o milho perde desempenho e
qualidade onde, neste caso, o sorgo silageiro ¢ considerado como
cultura padrao. O sorgo tem sido desenvolvido para silagem e
atualmente apresenta condigoes semelhantes és do milho através
da introducio de caracteres como o colmo seco, alta
produtividade de graos e aumento da digestibilidade. O sorgo
também ¢ recomendado préximo aos grandes centros onde
existe o risco de roubo de espigas, comprometendo o valor da

silagem do milho (Nussio, 1994).

O amido dos cereais ¢ digerido no rimen pelas bactérias e, no
intestino, pelas enzimas digestivas. No rimen, o amido ¢
utilizado muito mais como substrato para as bactérias crescerem
e proliferarem, enquanto no intestino ¢ fonte primdria de
energia para o animal. Além disso, aproximadamente 65% da
energia de uma vaca advém da produgiao de dcidos graxos
voldteis, resultantes da fermentagio e digestdo do amido no
rimen. Quando a quantidade de amido ¢ muito grande para
ser digerida no intestino delgado (duodeno), a eficiéncia diminui
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pelo menor tamanho do érgdo. O milho com textura de grio
dura apresenta alta taxa de passagem no intestino resultando
em maior perda de amido nas fases quando comparado com o
grao de textura dentada (Vilela et al., 1996b).

Na Tabela 1 estio sumarizadas médias de valor nurtritivo de
milho de planta inteira e de aveias na regiao de Passo Fundo.
Pode-se constatar a maior concentracdo de energia na silagem
de milho, mas com menor teor de proteina bruta que silagens
de aveia.

Silapem de parte superior
£

E a silagem de milho semelhante a anterior, com uma unica
diferenga, a planta, ¢ cortada da espiga para cima. O restante
do processo, como compactagio e vedagio, ¢ idéntico ao de
uma silagem comum. Um dos aspectos importantes nesta
silagem ¢ o menor percentual de fibra e conseqiientemente,
maior digestibilidade. Esse tipo de silagem permite obter um
alimento mais rico energeticamente sem ser isento de fibra
para animais em confinamento. Resumidamente, o processo
de confeccao dessa silagem consiste em colher o material mais
tardiamente que o normal, quando os grios de milho jd estao
maduros fisiologicamente, portanto jd apresentando sua
composi¢io nutricional definitiva, porém contendo ainda cerca
com 40% de umidade. O material colhido é composto apenas
pela parte superior da planta, sendo a colhedora regulada para
colher a cerca de 80 em do solo. Portanto, permanece no solo
a matéria orginica, potdssio, etc. e vai disponibilizar-se para os
animais, material com alta concentragao de graos e folhas —
fibra de dtima qualidade, altos niveis de proteina e energia.
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Alguns requisitos se fazem necessdrios para o sucesso do emprego
de tal tecnologia, o principal deles seria a vocagiio do produtor
para a agricultura. Pois, ¢ de extrema importincia a escolha
correta da variedade da semente de milho, a corregao adequada
do pH do solo, as adubagées e os traros culturais sempre apli-
cados corretamente, em tempo para que o processo de ensilagem
seja dgil e muito bem feito. Enfim, que a lavoura seja encarada
como um empreendimento destinado & produgio mdxima de
graos, ¢ a partir de uma variedade de sementes que apresente
plantas de bom “stay green”, ou seja, plantas que no momento
da colheita, apesar de tardia, ainda estejam verdes.

Stlagem de grio simido

A silagem de grio imido de milho estd sendo cada ver mais
utilizada no Brasil, permitindo aos produtores estocar grios
em suas propriedades de uma maneira prdrtica, economica e
sem alterar os valores nutricionais do milho. E indiscutivel a
importincia do valor nutricional do grio de milho na
alimentacio de suinos, aves, bovinos de corte e leite, principal-
mente como fonte de energia. Entretanto, também a proteina
contida no grio de milho tem merecido estudos dos nutricio-
nistas pois representa ao redor de 25% da proteina bruta
consumida pelos suinos e aves.

E a silagem feita apenas com os graos do milho. Consiste na
colheita do milho quando os graos apresentarem entre 35% a
40% de umidade, através de colheitadeiras convencionais,
posterior trituragio em moinhos adaptadoes, compactagio e
vedagio em silos construidos em locais cobertos. Os graos
devem ser armazenados em silos tipo bunker (tipo caixio),
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trincheira ou bag’s (sacos pldsticas), bem compactados e cobertos
com lona pldstica preta ou de dupla face. A silagem de grio
imido ¢ uma Stima opgdo para armazenar grios de milho por
longo periodo, com baixo custo e, principalmente, mantendo
o valor nutricional. Armazena-se, em média, 1.000 a 1.300 kg
de grios umidos por metro cibico de silo.

Uma sila{g{:m de grio umido de qualidade depende da escolha
de hibridos de milho que apresentem grios sadios e alto valor
nutricional e que permitam debulha nesse nivel de umidade.

[niimeras vantagens sio atribufdas a utilizagio da silagem de graos
umidos de milho dentre elas destacam-se: nfio existem taxas e
impostos; ndo hd transporte da propriedade para a cooperativa ou
fdbrica de ragoes e vice-versa (passeio do milho); nio existe desconto
de umidade, impurezas e grios ardidos (sé o efeito umidade
aumenta o rendimento da lavoura em 30%); nio hd 'custo de
armazenamento; a colheita é antecipadaem 3 a4 semanas (permite
segunda safra); ocorrem menores perdas por ataque de fungos,
ratos, carunchos e tragas; possui maior digestibilidade e, conse-
qiientemente, melhora o desempenho animal; melhora a sanidade
dos animais, causando menos diarréias (principalmente sufnos);
tem alta concentragio de energia, ideal para balancear com
alimentos protéicos (volumosos ou concentrados); seu custo
independe do prego de mercado, atrelando o produtor apenas a
sua eficiéncia na lavoura,

T}.}:ms de stlos

Existem vdrios tipos de silos, que adaptam-se 4s mais diferentes
condigdes das propriedades, principalmente terreno. Na prdrica,
sao divididos em Silos Verticais Aéreos e Silos Horizontais.
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Arualmente a gmmlu maioria dos produtores tem construido
os Silos Horizontais, em especial o Tipo Trincheira, pelo seu
custo, funcionalidade e durabilidade.

Tamanho dos silos

A determinacio do tamanho do silo, requer a consideragio de
alguns pontos:

1) O nimero de animais que serd alimentado, levando-se em
consideracio o peso inicial dos animais ¢ a produtividade
que se deseja alcangar (carne, leite ).

2) O ndmero de dias ou periodo em que os animais receberdo
a silagem.

3) Quantidade de silagem fornecida aos animais por dia, que
¢ determinada em funcio do peso do animal, produtividade
que se deseja alcangar e porencial produtivo dos animais.

4) A espessura de corte didrio da silagem, devido ao conrato
com o ar atmosférico.

5) A estrutura da fazenda ou propriedade versus o perfodo
para o corte, enchimento, compactagio ¢ vedagio do silo.

6) O tamanho do local para construgio do silo e
posicionamento com relagdo as instalagoes

7) O peso médio da silagem por metro cibico.

8) O percentual de perdas, consideradas normais devido a
processos fermentativos ¢ perdas didrias comuns.
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Calenlo da necessidade de silagem ( CNS )

CNS = nimero de animais X ndmero de dias a alimentar X
consumo/cabeca/dia.

Céleulo da silagem total a ser produzida considerandp perdas
(i SER)

STP = CNS + 20% a 30%

Cilewlo d0 volume do silo (VS )

Considerando que em média 650 kg de silagem ocupa um
metro ciibico, temos que o volume do silo ¢ igual a -

VS = QT/650

Cdlenlo do volume didrio de silagem (VDS)

VDS = N° animais X cons./cab./dia + 20% ( perdas )
650
E poca de corte

A determinacio do ponto de corte, ¢ um dos aspectos mais
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importantes para obter a qualidade da silagem. Teoricamente
a ¢poca ideal ¢ quando a planta oferece alto rendimento de
matéria seca, alto nivel de proteina e baixo teor de fibra, porém
neste estdgio a planta apresenta muita umidade, facilitando o
desenvolvimento de bactérias indesejdveis (Clostridium). Na
pratica, a melhor época para o corte, ¢ aquela em que o teor de
matéria seca estd ao redor de 28% a 35% o que corresponde
a0 milho na fase de grio farindceo. E também na fase de grao
farindceo que a planta apresenta nivel adequado de agiicares
(glicose, frutose, sacarose, etc.), principais fatores para uma
boa atuacio das bactérias produtoras de dcido ldctico. O teor
destes glicidios estd diretamente ligado a espécie ¢ principal-
mente a ¢poca de corte, onde quanto mais jovens as plantas,
menor a quantidade de glicidios. Um fator a ser considerado
por ocasido do corte, ¢ 0 ramanho dos pedagos da forragem
pela ensiladeira. Recomenda-se que a regulagem permita
picagem em pedagos de 0,5 a 1,5 centimetros, o que facilita a
expulsio do ar quando da compactagio, favorecendo o processo
de fermentaciio.

Enchimento do silo, compactacao e vedagao

O enchimento do silo deve ser feito o mais rdpido possivel.
Nio é recomendado proceder, o enchimento e vedagdo em
inico dia, pois ocorre assentamento natural da massa.
Entretanto, ndo se deve interromper o enchimento do silo por
um periodo superior a 24 horas. [ importante que toda vez
que o processo de enchimento for reiniciado, proceda-se a
compactagio. O processo de enchimento e compactagao deve
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ser feito de forma a distribuir por rodo silo, camadas uniformes
de espessura média ao redor de 30 a 40 centimetros, estas
camadas devem ser espalhadas de forma a ficarem inclinadas
em diregao a entrada do silo ou porta. Na medida em que as
camadas comecem a atingir a entrada do silo, esta deverd ser
fechada por meio de tibuas encaixadas em locais préprios
existentes nas paredes laterais do silo. J4 nesta fase deverd ser
colocada a lona para futura vedacio.

A compactagio deverd ser feita através de passagens consecutivas
com o trator sobre a massa distribufda. O objetivo da
compactagio ¢ a expulsio do ar, controlando a respiracio, a
elevagao da temperatura, favorecendo a acio das bactérias
produtoras de dcido ldcrico. Por ocasido do enchimento e
compactagio do silo, quando atingir a borda da tltima tdbua,
o enchimento deverd ser orientado de forma a se acumular ao
longo da linha central, a fim de que proceda-se o abaulamento
do silo.

A vedagio consiste em ndo permitir a entrada de ar. F feita
através da cobertura do silo por uma lona, e posterior colocacio
de uma camada de terra.

Manejo da silagem

Apds todos os cuidados mencionados, o processo de fermentacio
se estabiliza a partir dos 21 a 27 dias. A estabilidade ocorre
quando o pH fica ao redor de 3,8 ¢ a concentracio do dcido
ldctico em torno de 1% a 2%. Assim, quando a silagem atinge
este ponto, podemos afirmar que estd pronta para ser
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consumida. Normalmente apresenta cheiro caracteristico €
temperatura ambiente (sem aquecimento). Uma vez aberto o
silo deve-se sempre tomar o cuidado de eliminar possiveis
bolores (fungos), partes com cheiro semelhante ao dlcool
(fermentacio butirica) ¢ partes escuras. Apds estes cuidados,
deve-se proceder, o corte em toda camada de maneira uniforme,
na quantidade necessdria. Apés a abertura do silo, independente
da utilizacio da silagem, torna-se obrigatério o corte uniforme
de uma camada de pelo menos 15 centimetros, devido a
EXPOSICAD cOmM O ar.

A determinacio correta do consumo didrio ¢ de fundamental
importincia. No caso de vaca leiteira o consumo ¢ determinado
pelo potencial produtivo de cada animal individualmente ou
por grupos de produgio. No gado de corte confinado, a
determinacio ¢ feita com base no peso médio do lote ¢
estimativa de ganho de peso didrio. Poucos levam em
consideracio a determinagio do consumo didrio de silagem,
porém ela implica no rendimento, quando hd falta no
fornecimento, ¢ no custo, quando hd sobra no cocho. As
observaces de falta ou sobra pelo tratador, fario com que em
poucos dias se determine o consumo real, que no gado de corre
confinado, nio se mantém constante durante o periodo
confinado, devido as fases de adaptagio, engorda plena e
estabilizacio. I indicado que a cada novo fornecimento de
silagem sejam retiradas eventuais sobras.

Recentemente com a maior preocupagio em termos de
qualidade da silagem e rendimento dos animais, tem-se
procurado quantificar a qualidade desta silagem em termos
numéricos e assim fornecer 4 diferentes silagens, em qualidade,
conforme os animais ou grupo de animais de diferentes faixas
de potencial produtivo (Villela et al., 1996a).
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Principais problemas e solugoes encontrados no processamento
da silagem

Variagio do teor de matéria seca

A grande variacio no teor de MS é um dos principais fatores
que levam a variagio da qualidade nurricional das silagens em
relagio a valor nutricional da planta antes de ensilar.

As principais causas segundo Uriarte-Archundia et al. (2002),
s20:

a) uso de culturas de diferentes pontos de maturidade;
b) vdrios cortes ou virias forragens ensiladas juntas;

¢) atrasos nas atividades de colheita devido 4 quebra ou falra de
MaquUINario ¢ equipamentos;
d) o clima sazonal ou didrio afeta a maturidade da cultura e as

taxas de pré-murcha;

e) diferencas entre os hibridos de milho. Hibridos mais tardios
rendem a conter mais umidade em um determinado ponto
de maturidade do grio do que hibridos mais precoces.

As principais indicagoes visando solucionar este problema sao
apresentadas:

a) usar vdrios silos e silos menores, que melhoram o controle
do estoque de forragem;
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b) ensilar apenas um corte e¢/fou uma variedade de “cultura
forrageira” pré-murcha por silo;

¢) minimizar o nimero de hibridos de sorgo e/ou milho por

stlo;

d) encurtar o tempo de enchimento, mas sem comprometer a
densidade de compactagio.

Perda do momento ideal de colheita do milho
inteiro

Estas perdas estiio relacionadas as seguintes causas:

a) a capacidade do equipamento de colheita nio ¢ adequada e/
ou a cultura amadurece dentro de um periodo estreito de
colheita;

b) o clima seco e quente pode acelerar o processo de maturagio
¢ a taxa de secagem da cultura;

¢) o clima chuvoso pode impedir o uso do equipamento de
colheita;

d) as vezes ¢ dificil agendar o preparo da silagem com o técnico
responsdvel.

Em grande parte dos casos essas solugoes podem ajudar a atenuar
os problemas citados:

a) semear diversos hibridos de milho, com duragées diferentes
de estagio;
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b) melhorar a comunicagio entre o produtor de leite, o
agricultor ¢ o responsdvel pelo preparo da silagem;

c) alterar a estrarégia de colheita, 0 que pode incluir o proces-
samento do £rio, o encurtamento do COMPrumento tedrico
da particula (TLC) ou a adigio de um trator de compac-
racao.

Silagem aerobicamente instdvel durante a utilizagio

Nao hd uma explicagio cientffica para a diferente suscepibili-
dade das silagens 4 deterioragio acrébica. Os Microorganismos,
principalmente as leveduras lacrato-dependentes, bem como
as prdticas de manejo da forragem e da silagem, contribuem
para a estabilidade aerdbica de uma determinada silagem de
milho.

[ndicagbes para reduzir a possibilidade de ocorréncia do
problema de instababilidade aerébia (Ruppel, 1992):

a) colher no estdgio correto de maruridade do grio, evitando o
erdo excessivamente maduro;

b) ensilar com o teor correto de MS, evitando o PONLo muito
§ECO;

¢) obter uma densidade minima de compactagio de 500 kg de
’ mantenha uma progressio ripida e uniforme
através da silagem durante todo o periodo de utilizacio.
Remova 15 a 30 cm por dia nos meses de clima frio e de 30
a 45 cm por dia nos meses de clima quente;

M5 por m

d) minimizar o tempo que a silagem de milho permanece na
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¢ ser adicionada a racio. Pode ser neces-
sario retirar a silagem da trincheira ou silo aéreo e transportd-

drea de uso, antes ¢

B para a drea de uso duas vezes ao dia;

¢) nio deixar racbes contendo silagem de milho no cocho por
muito tempo, principalmente em clima quente e imido;

f) acrescentar de 1 a 2 kg de dcido propidnico tamponado por
tonelada e racio total misturada em caso de aquecimento;

g) estimar o tamanho do silo e subseqlientemente da face de
corte de acordo com o momento do ano em que a silagem
serd fornecida;

h) usar faces de corte maiores nos meses de clima frio;
) usar faces de corte menores nos meses de clima quente;

j) se a estabilidade aerébica continuar sendo um problema, use
um inoculante bacteriano que contenha Lactobacillus

buchneri (Kung ecal., 2003).

Excesso de Silagem com Superficie Deteriorada em
Silos de Trincheira Vedados e Silos Aéreos

As perdas relacionadas a superficie do silo podem ser amenizadas
pelas seguintes indicagées, conforme Bolsen & Bolsen, (2004);
Berger & Bolsen, (2006):

2) moldar todas as superficies de modo que a dgua seja drenada
da trincheira ou silo aéreo;
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b) vedar a superficie da forragem imediatamente apés o término
do enchimento:

¢) duas folhas de polietileno ou uma tinica folha de pelicula
impermedvel ao oxigénio sio melhores do que uma tnica
tolha de pldstico;

d) sobrepor as folhas que cobrem a superficie da forragem por
um minimo de 1,5 a 2 metros;

e) dispor as folhas pldsticas de modo que a dgua escoada nio
entre em contato com a silagem;

t) em um silo aéreo, as folhas devem exceder o perimetro da
superficie da forragem em 1,5 m;

e) colocar peso uniforme sobre as folhas em toda a superficie
da trincheira ou silo aéreo e dobre este peso nas dreas de
sobreposigao;

h) aros de pneus de caminhio sdo alternativas comuns aos
pneus; '

1) sacos de areia contendo cascalho mitido consticuem um modo
eficiente de ancorar as folhas sobrepostas e exercem um peso
grande e uniforme na interface das folhas ¢ da parede da
trincheira;

) aros de pneus e sacos de areia podem ser empilhados e, quando
colocados em catres, podem ser facilmente movidos e
clevados até o topo da parede da trincheira no momento da
vedagdo do silo, ou elevados até o topo da face de corte
quando a cobertura estiver sendo removida;

k) uma camada de 15 a 30 cm de areia ou terra, ou sacos de
areia, constituem uma forma eficiente de se ancorar as folhas
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ao redor do perimetro de silos aéreos;

[} evitar que a folha ou pelicula seja deteriorada durante todo o
periodo de estocagem;

m) cortar a grama de toda a drea ao redor da trincheira ou silo
aéreo e construa cercas tempordrias para afastar animais
domésticos e selvagens;

n) desenvolver um programa de controle de roedores para a

propriedade;

0) usar uma rede ou uma cobertura secunddria resistente para
afastar pdssaros;

p) a inspecio € o conserto regulares sdo recomendados, porque
a silagem pode deteriorar rapidamente mediante penerragio
de dgua e ar;

q) descartar toda a superficie deteriorada da silagem, uma vez
que ela tem efeito negativo importante sobre a ingestao de
MS e sobre a digestibilidade dos nutrientes (Whitlock et
al., 2000).

Custo de produgao

A Tabela 2 sumariza a relagio de rubricas para estimartiva de
custos de produgio tendo como base uma lavoura milho nao
irrigada. Esta tabela serve como linha base ou referéncia para
estimativas de custo de produgio e de alimentacio dos
rebanhos.
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Hibridos de milho para silagem

O milho ¢ uma das gramineas mais usadas para produgio de
silagem devido i facilidade para cultivar, adaptabilidade, alta
produgio de massa, facilidade de fermentagio no silo, bom
valor energético e alto consumeo pelos animais. O custo da
silagem, o consumo e o desempenho animal dependem de vdrios
fatores, dentre eles a cultivar utilizada.

O portencial de uma cultivar de milho para silagem depende
de sua produtividade na lavoura e seu valor nutritivo. Quanto
mais produtivo no campo, mais baixo serd o custo da silagem,
e quanto maior seu valor nutritivo, melhor serd o desempenho
animal.

O desempenho de uma cultivar estd relacionado, entre outros
fatores, com a sua adaptagio ao local e época de planrio, corregio
da fertilidade do solo, manejo da lavoura, resisténcia a doengas,
condices climdticas, estddio da planta no momento da colheira
e porcentagem de plantas ndo-colhidas (Embrapa, 2003.
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Conversao e Balanco
Energético de Sistemas
de Producao de Graos de
Milho, sob Plantio Direto

Henrique Pereira dos Santos,

Renato Serena Fontaneli

[ntrodugao

Um sistema de produgio agricola processa e transforma recursos
obtidos em energia, segundo um conjunto de téenicas ou
tecnologias, com o objetivo de tornar disponivels ao homem
produtos vegertais ¢ animais (De Mori, 1998). Pode-se mensurar
o desempenho produtivo mediante avaliagio do grau de
eficiéncia téenica das transformagdes energéticas ocorridas no
sisternma.

A eficiéncia técnica consiste na habilidade da unidade agricola
em produzir o mdximo montante de produro possivel para
dado conjunto de insumos ¢ tecnologia sob as condigoes
ambientais em que ela se situa (De Mori, 1998). Do ponto de
vista agrondmico, a eficiéncia téenica tem sido avaliada sob o
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aspecto das transformagoes energéricas através da conversio e
do balanco energético (Santos et al., 2000b), o que agrega um
referencial ecolégico de longo prazo as andlises de eficiéncia
nas tmnsﬂ:rmﬂgﬁes de insumos em produrtos (De Mori, 1998).

A conversio e o balango energético das principais espécies
econdémicas foram exaustivamente estudados na década de
1980, nos Estados Unidos da América, por Pimentel (1980).
Mais recentemente, estudos sobre transformagio de energia
foram realizados por Herndnz et al. (1995), por Borin et al.
(1997), por Refsgaard et al. (1998) e por Uhlin (1998), na
[tdlia, na Espanha, na Dinamarca e na Suécia, respectivamente.
Nesses estudos, as espéeies vegetais, tanto de inverno como de
verdo, foram avaliadas isoladamente. Nem toda tecnologia usada
em propriedades agricolas mostra-se eficiente energeticamente,
como demonstra o trabalho desenvolvido por Quesada et al.
(1987), no qual algumas culturas tiveram balango energético
negativo.

No Brasil, também tém sido realizados trabalhos relacionados
a conversdo ¢ ao balango energético entre espécies isoladamente
(Quesada eral., 1987; Quesada & Costabeber, 1990; Monegat,
1998). Existem ainda poucos trabalhos sobre conversio e
balango energético em sistemas de roracio de culturas ou em
sistemas de produgiao mistos (lavoura + pecudria), entre os quais
encontram-se os de Santos et al. (2000ab, 2001). A seguir sao
relatados alguns crabalhos sobre sistemas de roracio de culturas
ou de sistemas de manejo de solo e de rotacio culturas ou
ainda de sistemas de produgio de grios ou sistemas de produgio
mistos (lavoura + pecudria), envolvendo a cultura de milhe,
quanto aos aspectos de produtividade cultural (rendimento de
eraos dividido pelo consumo de energia), conversio e balanco
energéeico.
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Conversdo e balanco energético em sistemas de
rotacao de culturas para milho

Pimentel 8 Burgess (1980) foram dos primeiros a desenvolver
estudos, para determinar a conversdo energérica na cultura de
milho, nos Estados Unidos. Esse trabalho foi realizado em
diferentes regides, no qual o indice de conversio de energia
para cultura de milho produzir 5.160 kg/ ha foi estimado em

2,47.

No estudo de avaliagio do balango energético de espécies,
desenvolvido por Mello (1986), sio estimados indices de
produtividade cultural: resultado da divisio do rendimento de
grios (t/ha) de cada espécie pela energia consumida; a energia
consumida ¢ a energia gasta na obtengdo de um bem ou servigo
de milho (1,25 Mcal/ha) e de soja (0,78 Mcal/ha), sob sistema
convencional de preparo de solo. O mesmo auror, relata que a
cultura de milho, no caso em que se usa tragio animal, trabalho
humano ¢ adubagio orginica, consome menos energia para
obter uma unidade de produto para cada Mcal investida na
cultura do que sistemas mecanizados e com insumos quimicos,
Neste caso, as variagdes nos produtos obtidos por Mcal investida
na cultura, sio proporcionais aos niveis de utilizagio de
mecanizacio ¢ de insumos quimicos.

Santos & Reis (1994, 1993) estudando sistemas de rotagao de
culturas para cevada e para trigo envolvendo a cultura de milho,
sob plantio direto, no municipio de Guarapuava, PR,
primeiramente, determinaram indices de produtividade
cultural por cada espécie: aveia branca (1,34 a 1,38 Mcal/ha),
cevada (1,28 a 1,45 Mcal/ha), ervilhaca (0,15 Meal/ha), linho
(0,69 a 0,72 Mcal/ha), milho (3,37 a 3,74 Mcal/ha), soja (1,70

LS TN



a 1,90 Mcal/ha), wigo (1,20 a 1,24 Mcal/ha) e tremoco [ 0,07
Mecal/ha).

Nesse estudo, verificou-se que as culturas de cobertura de solo
¢ de adubagdo verde de inverno foram as espécies que
apresentaram menor indice de eficiéncia energética. Entre as
culturas que produzem graos, linho foi a espécie que mostrou
menor eficiéncia energérica e cevada, aveia branca e trigo foram
as que mostraram maior eficiéncia energética. Como o linho
gerou rendimento de grios relativamente baixo, isto, por sua
vez, repercutiu diretamente na eficiéneia energética, que pode
nio ter respondido 4 energia ofertada. A cultura de milho
apresentou maior indice de eficiéncia energética do que a de
soja. Porém, a cultura de soja posicionou-se em nivel superior
ao das culturas de inverno para este indice.

Santos & Reis (1994, 1995), determinaram também indices
de produtividade cultural de sistemas de rotagio para cevada:
monocultura (1,28 Mcal/ha), um inverno (1,44 Mcal/ha), dois
invernos (1,36 Mcal/ha) e trés invernos sem cevada (1,38 Mcal/
ha); e para trigo: monocultura: (1,20 Mcal/ha), um inverno
(1,21 Mcal/ha), dois invernos (1,24 Mcal/ha) e trés invernos
sem trigo (1,22 Mcal/ha). Assim, cada unidade de caloria
investida em cevada e em trigo em rotagio rende mais do que
em monocultura. Nesse caso, tanto as espécies de inverno como
as de verdo sio analisadas separadamente, dentro de cada sistema
de rotacio de culturas.

Nos trabalhos desenvolvidos por Santos et al. (1996ab), foram
avaliados quatro sistemas de rotagdo de culturas que inclufam
cevada (I: cevada/soja; I1: cevada/soja e ervilhaca/milho ou aveia
branca/soja; III: cevada/soja, ervilhaca/milho e linho/soja ou
aveia branca/soja; ¢ IV: cevadafsoja, ervilhaca/milho, linho/
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soja e aveia brancalsoja) e quatro sistemas de rotagio incluindo
trigo (I: trigofsoja; I1: trigo/soja e ervilhaca/milho ou aveia
branca/soja; 111: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja;
e IV: trigo/soja, leguminosas/milho, cevada/soja e aveia branca/
soja) na forma de sistemas como um todo. A andlise dos indices
de produtividade cultural foi separada em dois periodos: 1984
2 1989 e 1990 a 1993. A anilise conjunta fol aplicada a essas
duas seqiiéncias, devido as alteragbes efetuadas nos sistemas 11
e 11T a partir de 1990. A comparagio dos vdrios, sistemas por
meio de contrastes, indicou diferengas significativas entre as
médias dos mesmos, apenas no periodo de 1984 a 1980. Messe
caso, o indice de produtividade cultural foi mais elevado nos
sistemas de rotacio (cevada: sistemas II: 2,19, III: 1,89 ¢ IV:
1,81 Mcal/ha; e trigo: sistemas: II: 2,20, I11: 1,91 e [11: 1,83
Mecal/ha), em comparagio @ monocultura de cevada (1,54 Meal/
ha) e de trigo (1,52 Mcal/ha). Os sistemas foram comparados
dois a dois. Além disso, o sistema com um inverno sem cevada
ou trigo (cevada/soja e ervilhaca/milho; trigofsoja e ervilhaca/
milho) foi mais eficiente energeticamente do que os demais
sistemas de rotagao.

Quesada et al. (1987), relataram a conversio e o balango
energético para algumas espécies separadamente. Para conversio
¢ balango energético, esses autores obtiveram os seguintes
valores: arroz irrigado (3,66 e 119.379 Mcal/ha), cana-de-
acticar (5,78 e 40.188 Mcal/ha), fumo (0,01 e 323 Mcal/ha),
mandioca (11,37 e 145.594 Mcal/ha), milho (6,86 ¢ 149.594
Mecal/ha), soja (2,02 e 504.528 Mcal/ha) e trigo (1,89 e
316.014 Mcal/ha), respectivamente.

Os trabalhos que serio apresentados a seguir tratam da
conversio energética e do balango energético, em sistemas de
manejo de solo e rotagio de culturas ou sistema de produgao

" JY



de grios, ou ainda sistemas de producio mistos (lavoura +
pecudria). Como energia disponivel ou receita energética (Meal/
ha), considerou-se a transformacio em energia do rendimento
de grdos, da quantidade de N na matéria seca, ou ainda maréria
seca das pastagens. Como energia consumida ou energia cul-
tural (Mcal/ha), estimou-se a soma dos coeficientes energéticos
correspondentes aos corretivos, fertilizances, sementes,
fungicidas, herbicidas, inseticidas, vacinas e suplementos mi-
nerais para animais usados, quando foi o caso, em cada sistema,
bem como a energia consumida pelas operacées (manejo de
solo, quando foi o caso, semeadura, adubagio, aplicacio de
defensivos e colheita). A conversio energética resulta da divisio
da energia disponivel (Mcal/ha) pela consumida (Mcal/ha), em
cada manejo de solo, de rotacdo de cultura, ou ainda de cada
sistema de produgio de grios ou mistos. O balanco energérico
resulta da diferenca entre a energia disponivel (Mcal/ha) e a
consumida (Mcal/ha).

No estudo desenvolvido por Santos et al. (2007) sobre sistemas
de manejo de solo e de rotacio de culturas envolvendo a cultura
de milho, apés sete anos, observaram-se que para conversio e
balango energético, o plantio direto apresentou maiores indices
do que o cultivo minimo e o preparo convencional de solo
com arado de discos e com arado de aivecas. Porém, o culrivo
minimo situou-se numa posi¢io intermedidrio para os referidos
indices (fig. 1 ¢ 2). A maior conversio energética do plantio
direto, em relacio aos sistemas de preparo convencionais de
solo, pode ser explicada, em parte, pela reducdo das demandas
energéticas decorrentes da diminuicio do ntimero de operagoes
agricolas (Zentner et al., 1991; Burr et al., 1994; Herndnz et
al., 1995; Borin et al., 1997). Além disso, Hetz & Melo (1997)
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relatam que o acréscimo no rendimento de grios das culruras
(milho e trigo) e, conseqiientemente da eficiéncia energética
do sistema plantio direto aumentam com o passar do tempo.
A rotagio de culturas (trigo/soja e ervilhaca/milho; trigo/soja,
ervilhaca/milho e aveia branca/soja) foi mais eficiente
energeticamente do que a monocultura de trigo (fig. 3 e 4).
De acordo com Pellizzi (1992), o cultivo de cereais em
monocultura tendem a consumir de 1 a 3% mais energia do
que em rotagio de culturas devido a necessidade de controle
de moléstias.
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Ainda, no estudo de Santos et al. (2007), observaram-se nos
sisternas de manejo de solo e de rotagio de culturas avaliados
indices de conversio energérica positivos, revelando que todos
sistemas produziram mais energia do que consumiram. Nesse
caso, os sistemas avaliados podem ser considerados sustentdveis
do ponto de vista energético.

Os valores superiores a unidade (1,0) de conversio ou balanco
energético sdo considerados conversores positivos de energia.
De acordo com Quesada & Costabeber (1990), isso
caracterizou balanco positivo entre todos os sistemas estudados
acima. Quando menor que 1,0 o balango energético € negativo.
Assim, todos sistemas que obtiverem valores de conversio ou
balan¢o energético acima da unidade podem ser considerados
sisternas sustentdveis, do ponto de vista energético.
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Conversao e balanco energético em sistemas de
producao de graos para milho

A conversio energética e o balango energético foram estudados
em sistemas de produgio mistos (lavoura + pecudria)
envolvendo a cultura de milho, sob plantio direte, por Santos
et al. (2000a). Os autores relataram que os sistemas I1 (trigo/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho: 5,78 e 23.728
Meal/ha) e III (trigo/soja, pastagem aveia preta + ervilhaca/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho: 5,44 ¢ 21.741
Mcal/ha) apresentaram maior conversao energérica ¢ balango
energérico, respectivamente do que os sistemas [ (trigofsoja,
pastagem de aveia preta/soja e pastagem avela preta/soja: 3,79
e 11.553 Mcal/ha) e IV (trigo/soja, aveia branca/soja e aveia
branca/soja: 4,33 ¢ 12.879 Mcal/ha). Os sistemas foram
comparados dois a dois. Evidenciou-se que a integragio lavoura-
pecudria sob plantio direto € vidvel energeticamente, pois a
conversio e o balanco energético sio positivos, porém, tendo
sido significativamente maiores nos sistemas que inclufram a
cultura de milho.

No trabalho desenvolvido por Santos et al. {2001), sobre
sisternas de rotacio de culruras envolvendo a cultura de milho,
sob preparo convencional de solo, ¢ sob semeadura direta no
verdo, no perfodo de 1987 a 1989, nio foram encontradas
diferencas significativas para conversio energética ¢ balango
energético. Na média do perfodo de 1990 a 1995, o sistema 1l
(trigofsoja e ervilhaca/milho ou sorgo: 8,58) apresentou indice
de conversio energética maior do que o do sistema I (trigo/
soja: 5,61), ¢ ndo diferiu dos demais sistemas (I1I: trigo/soja,
aveia branca/soja ¢ ervilhaca/milho ou sorgo: 7,63; IV: trigo/
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soja, girassol ou aveia pretal soja, aveia branca/soja e ervilhaca/
milho ou sorgo: 7,97; V: trigo/soja, trigo/soja, aveia branca/
soja e ervilhaca/milho ou sorgo: 7,50; VI: trigo/soja, trigo/
soja, girassol ou aveia preta/soja, aveia branca e ervilhaca/milho
ou sorgo: 7,64; e VII: pousiofsoja: 8,13). Esses sistemas, por
sua vez, ndo diferiram entre si, para os indices de conversio
energética. No mesmo perfodo, o balango energético para os
sistemas II (20.938 Mcal ha'), III (19.239 Mcalfha), [V
(18.618 Mcal/ha), V (19.646 Mcal/ha) e VI (18.702 Mcal/
ha) foram superiores ao do sistema VII (10.279 Mcal/ha). A
rotagdo de culturas foi mais eficiente, por nio aumentar o
consumo de energia nio renovdvel.

Santos et al. (2005), trabalhando com sistemas de producio
mistos (lavoura + pecudria) envolvendo a cultura de milho,
observaram que os sistemas | (trigo/soja ¢ pastagem de aveia
preta + ervilhaca/milho 4,93 ¢ 17.279 Mcal/ha) e 11 (trigo/
soja ¢ pastagem de aveia + ervilhaca + azevém/milho: 4,74 ¢
17.318 Mcal/ha) foram os mais eficientes na conversio e balanco
de energia, respectivamente, em relagio aos demais sistemas
(sistema: I11: 2,65 e 6.875; : IV: 2,60 ¢ 6.689: V: 3,26 ¢ 9.357:
e V: 3,17 € 9.051 Mcalfha). A razio dessa diferenca a favor
desses sistemas, em com paragio aos demais sistemas (111, IV, V
e V1), deve-se ao fato desses sistemas envolverem a cultura de
milho, que foi a espécie mais eficiente energeticamente, isso,
por sua vez, repercutiu diretamente na conversio energética
dos sistemas. O milho foi a espécie que mais converteu energia
ofertadada, enquanto que, das culturas de inverno foi a aveia
branca. No sistema [, promoveu-se dois pastejos no inverno ¢ a
cultura de milho foi semeada na época indicada. Os sistemas
II1 e IV foram semelhantes aos sistemas | e 11, excetuando-se a
substitui¢do da cultura de milho por milheto. Por sua vez, os

307



sistemas V e VI foram similares aos sistemas 11 e IV, incluindo-
s¢ avela branca e soja, na composicio dos tratamentos, para
produgio de graos. Os sistemas mistos, sob plantio direto foram
os mais vidveis do ponto de vista energérico.

Quando uma espécie nio responde adequadamente aos
investimentos energéricos aplicados na mesma, pode-se
considerar que se estd incorrendo em desperdicio de energia,
principalmente se tratar de inversio de recursos financeiros
em paises onde hd caréncia de produtos agricolas. Isso pode ser
verdadeiro quando se usam sistemas pouco racionais de manejo
de culturas.

As espécies ou os sistemas que apresentam rendimento de grios
mais elevado pelo uso de insumos que demandam grandes
quantidades de calorias, despendem mais energia do que
sistemas com rendimento menor ¢ com menor consumo de
energia. Este caso pode ser interpretado de duas maneiras: o
que ¢ mais importante? Produzir mais, gastando grande
quantidade de energia, e suprir a possivel demanda de alimentos,
de fibras e de resinas, ou produzir menos, sem satisfazer essas
necessidades, porém, consumindo menos energia? De modo
geral, quando se aumenta o rendimento de grios em uma
cultura, gasta-se mais energia. Todavia deve-se almejar sistemas
de produgio eficientes e racionais, fundamentados em uma
atividade energeticamente sustentdvel, buscando-se 0 méximo
de rendimento econémico.

Resumindo o assunto do presente capitulo, observa-se que,
sistemas de rotagdo de culturas ou de produgio de grios, ou
ainda sistemas de produgdo mistos (lavoura + pecudria),
envolvendo a cultura de milho tem sido mais eficientes quando
comparados com a monocultura de cevada e de trigo. Além
disso, os sistemas que possibilitarem contar com um inverno
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sem rrigo ou sem cevada (trigo/soja e ervilhaca/milho ou cevada/
soja e ervilhaca/milho) foram mais eficientes energeticamente
do que os demais sistemas de rotagio. Por sua vez, os sistemas
trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho e trigo/
soja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho foram
os mais cficientes do ponto de vista energético. Os maiores
indices de conversiao e balango energético sao observados em
sistema de manejo conservacionista (cultivo minimo e plantio
direto), em comparagiao aos sistemas que consistem preparo
convencional de solo mediante revolvimento por arado de discos
e de aivecas.
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Analise Economica e de
Risco de Sistemas de
Producao de Graos de

Milho, sob Plantio Direto

Henrique Pereira dos Santos,
Renato Serena Fontaneli

Introdugao

() manejo ¢ a sucessdo de culturas em um sistema de produgio
de grios afetam a lucratividade. Algumas culturas apresentam
elevados rendimentos de grios: outras, com rendimentos
menores, podem receber pregos melhores. Nesse contexto, as
culturas de cobertura de solo contribuem para reduzir o uso
de insumos e/ou melhorar o rendimento de sistemas de
produgio em que estdo inseridas. Contudo, para completar
adequadamente os sistemas de produgio de grios, do ponto de
vista de rotacio de culturas, as plantas de cobertura de solo e
de adubagio verde sao indispensiveis.

As espécies destinadas & cobertura de solo ou a adubagio verde,
em sistemas de rotacio de culturas ou de produgio de graos,
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devem ser escolhidas em fungio da viabilidade técnica de
produzirem ou ndo sementes, do potencial de produgio de
biomassa, da capacidade de reciclar ou incorporar nutrientes
no solo, da velocidade ¢ uniformidade do desenvolvimento
vegerativo ¢ das facilidades para o manejo, especialmente quanto
a compatibilidade de ciclo com as demais espécies do sistema e
quanto aos riscos de se tornar planta daninha (Denardin &
Kochhann, 1993). Essas espécies, quando ndo destinadas para
produ¢io de grios, normalmente devem ser manejadas no
estddio da floracdo plena, no qual a planta apresenta uma relacio
C/N favordvel e rdpida reciclagem de nutrientes.

Na composi¢io de determinada rotagdo de culturas interessam
aqueles sistemas de producio de grios sustentdveis que
promovam malor retorno econémico liquido e de menor risco.
Para isso, ¢ indicado intercalar espécies de plantas de familias
diferentes, como por exemplo: gramineas, leguminosas ¢
cruciferas (Derpsch, 1985; Santos, 1992; Santos et al., 1993a).

Existem poucos relatos, no Brasil, sobre sistemas de rotacio de
culturas ou de produgio de grios (Zentner et al., 1990:
Albuguerque et al., 1995; Santos et al., 1993b, 1995, 1999abe,
2002; Franchini et al., 2000; Silveira & Stone, 2001). Com
relagio aos sistemas de integragio da lavoura com a pecudria,
até o presente momento, destaca-se o trabalho conduzido por
Fontaneli et al. (2000a). Porém, este estudo abrange somente
pastagens de inverno.

No tocante 4 andlise econémica de sistemas de rotacio de cultura
ou de producio de erdos, envolvendo a cultura de milho, sob
sistema plantio direto, salientam-se os trabalhos realizados para
os municipios de Cruz Alra, RS, de Guarapuava, PR, ¢ de
Passo Funde, RS (Zentner et al., 1990; Ruedell, 1995; Sanrtos
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et al., 1999a; Fontaneli et al, 2000b). No exterior, pﬂdcm ser
citados os trabalhos de Gray et al. (1997) e de Sijtsma et al.
(1998). Estes tltimos trabalhos sobre rotagao de culturas sio
incompletos, porque nem todas as espécies estudadas estao
inseridos todos os anos de estudo.

A seguir sio apresentados alguns resultados de trabalhos e
estudos, abrangendo andlise econdmica da receita liquido,
andlise da média varidncia da receita liquida e andlise de risco
da receita liquida (distribuigao de probabilidade acumulada e
domindncia estocdstica), envolvendo a cultura de milho.

Andlises econdmicas de sistemas de rotagao de
culturas para milho

Frm um trabalho desenvolvido no estado de Sio Paulo, consi-
derando a rotacio de culturas sob ponto de vista econdmico
da receira liquida, em escala de lavoura, obriveram-se aumentos
no rendimento de grios resultante da adogio dessa pratica
agricola (Martin etal., 1984). A cultura de soja, quando semeada
apds milho + mucuna, apresentou rendimento 16% superior
a0 da monocultura. Nesse caso, usou-se somente 20% do
herbicida requerido, além de menor quantidade de nutrientes
e de insericidas. Nesse mesmo ensaio, o algodoeiro em rotagao
rendeu 3% mais do que em monocultura.

Em estudo conduzido por Zentner et al. (1990), em
Guarapuava, PR, com sistemas de rotacio de culturas incluindo
2 cultura de milho, a maior receita lfquida, obtida com apenas
um ano de rotacio de culturas para ambas as espécies, foi de
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respectivamente US$ 397,00 (cevada/soja ¢ ervilhaca/milho)
¢ USS 427,00 (rigofsoja e ervilhaca/milho). O desempenho
economico em dois anos (cevada/soja, linho/soja e ervilhaca/
milho: US$ 303,00 e trigo/soja, linho/soja ¢ ervilhaca/milho:
USH 328,00), e em trés anos de rotacio de inverno (cevada/
soja, linho/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho, USS$
252,00 e trigo/soja, aveia branca/soja, cevada/soja e tremogo/
milho, US$ 279,00) foi intermedidrio, enquanto sob
monocultura a receita liquida foi menor (cevada/soja, US$
146,00 e trigo/soja, US$ 158,00). Deve ser levado em
consideracio que as culturas de verdo sio aquelas cujos espécies
apresentaram maior receita liquida, dentre as quais destaca-se
o milho.

Isso, por sua vez, é relacionado diretamente com o desempenho
agronomico, cujo rendimento estd em rorno de 7,2 ‘t/ha/ano,
nesse periodo.

Em estudo realizado por Santos et al. (1995), em Passo Funda,
RS, com quatro sistemas de rotacio incluindo a cultura de
mitho, sob preparo convencional de solo, no inverno, e sob
semeadura direta, no verdo, foi verificado que o sistema 11
(trigo/soja, colzalsoja, cevada/soja e leguminosas/milho: US$
302,22) foi mais rentdvel do que o sistema I (monocultura
trigo/soja: US$ 180,73). Os sistemas foram comparados dois
a dois. Por sua vez, o sistema IV (trigo/soja, colzalsoja, linho/
soja ¢ leguminosas/milho: US$ 293,95) foi superior ao sistema
HI (trigo/soja, trevo visiculoso/trevo vesiculoso e trevo
vesiculoso/milho, de 1980 a 1983; e trigo/soja, aveia branca/
soja ¢ ervilhaca/milho, de 1984 a 1989: UR$ 186,56) e ndo
diferiu do sistema I. Nos anos em que se contemplou trevo
vesiculoso para pastagem e corte, o sistema 111 apresentou-se
inferior em rendimento até mesmo ao sistema I, Isso decorre
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do fato de que o trevo vesiculoso, no sistema 111 foi usada
apenas como cultura de cobertura de solo. A aveia branca do
sistema Il também foi usada somente para cobertura de solo.

Em outro trabalho desenvolvido por Santos et al. (1999¢), sob
sistema plantio direto, com cinco sistemas de rotagio de culturas
envolvendo a cultura de milho (sistema I: triticale/soja; sistema
[I: triticale/soja e aveia preta, de 1987 a 1989, e triticale/soja e
aveia brancalsoja, de 1990 e 1991; sistema III: triticale/soja ¢
ervilhaca/milho; sistema IV: triticale/soja, aveia preta e
ervilhaca/milho, de 1987 a 1989 e triticale/soja, aveia branca/
soja ¢ ervilhaca/milho, de 1990 ¢ 1991; sistema V: triticale/
soja, triticale/soja, aveia preta e ervilhaca/milho, de 1987 a
1989 e triticale/soja, triticale/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/
milho, de 1990 e 1991), houve a comparagio dos sistemas
dois a dois. Na média conjunta de 1987 a 1989, quando as
condigdes climdricas transcorreram normalmente, o sistema [11
(R$ 307,50) consistiu na melhor alternativa a ser oferecida aos
agricultores, do ponto de vista de rentabilidade, em comparagio
com os demais sistemas estudados (Sistema [: RS 172,05; 11:
RS 84,77; IV: R$ 227,91; e V RS 199,96). No segundo periodo
de estudo (1990 e 1991), quando as condigoes climdricas
ocorreram adversamente, o sisterma II (R$ 236,94) mostrou
maior retorno econdmico do que os demais sistemas estudados
(Sistema I: RS 150,12; I1I: R¥ 15,02; IV: R§ 144,54; ¢ V: R$
141,47). No segundo periodo de estudo, os sistemas [II, IV e
V que contemplavam a cultura de milho como um dos seus
componentes, essa graminea, devido a longa estiagem de 1990
nio foi possivel, nesse ano, obter rendimento desse cereal,
resultando acentuado decréscimo nos valores da receita bruta
desses sistemas indicando a importincia ¢ o potencial da cultura
de milho como fonte de renda ao produtor. Além disso, a
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diferenca obtida entre o primeiro (1987 a 1989) e o segundo
periodo (1990 ¢ 1991) pode estar relacionada 2 substituicio
(em 1990) da aveia preta pela aveia branca, nos sistemas 11, IV
¢ V, ou seja, de uma culrura de cobertura de solo por uma
produtora de graos de valor comercial, o que aumenta
igualmente a receita liquida, principalmente do sistemna II.

No trabalho de Santos et al. (2001), sobre sistemas de rotagiao
de culturas envolvendo a cultura de milho, sob preparo
convencional de solo, ne inverno e semeadura direra, no verio,
no periodo de 1987 a 1989, os sistemas IV (trigo/soja, aveia
branca/soja linho/soja e ervilhaca/milho: R$ 514,83) ¢ VI
(trigofsoja, trigo/soja, aveia branca/soja, linho/soja e ervilhaca/
milho: R$ 504,04) foram iguais entre si e superiores para receita
liquida por hecrare aos sistemas 111 (trigo/soja, aveia preta ou
aveia branca/soja e crvilhaca/milho: R$ 331,73) e.V (trigo/
soja, trigofsoja, aveia preta ou aveia branca/soja e ervilhaca/
milho: R% 313,87), quando comparado dois a dois. Para as
demais comparagées, no mesmo periodo, as diferencas entre
as receitas liquidas ndo foram significativas. Na média do perfodo
de 1900 a 1995, nio foram encontradas diferengas significativas
para a anilise econdmica.

A pesquisa agropecudria tem desenvolvido modos de manejo
de solo que, através de diminuicio do revolvimento do solo,
que permitem a exploragio agricola com a manutencio da
qualidade e da fertilidade dos solos. Esses modos de manejo
sdo considerados sistemas integrados de producio, pois
envolvem técnicas de preparo de solo, prdticas de rotacio de
culturas, manejo de resfduos vegetais, manutencio da fertilidade
do solo ¢ aspecros fitossanitirios das culturas exploradas.

No trabalho conduzido por Santos et al. (2002), com sistemas
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de manejo de solo ¢ de rotagio de culturas incluindo milho,
observou-se que, o sistema plantio direto ¢ o cultivo minimo
apresentaram receita liquida mais elevada (Fig. 1). O preparo
convencional de solo com arado de discos situou-se numa
posigio intermedidria, enquanto o preparo convencional com
arado de aivecas apresentou a menor receita liquida. A maior
receita liquida dos sistemas conservacionistas de manejo de solo,
em comparagio aos sistemas de preparo convencional de solo
pode ser explicada, em parte, pela diminuigéo no niimero de
operagbes agricolas (Burt et al., 1994: Herndnz et al., 1995;
Borin et al., 1997; Gray et al., 1997; Légére et al., 1997). Nao
foram observadas diferencas significativas em receita liquida,
decorrente dos sistemas de rotagio de culturas.
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f | g |
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] - /‘/ﬁ
1*13 PoD A Y|
[R5/ ha 412,49 33991 322,18 389,37
PL: plantie direto; PCD: preparo convencional de solo cam arado de discos;
PCA: preparo convencional de solo com arado de aivecas: ¢ CM: culivo minimao,

Fig. 1. Receita liquida (R$/ha) de sistemas de manejo de solo
incluindo milho, de1994 a 1997,

Fonte: Santos et al. (2002).
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Andlises econdmicas de sistemas de producio de
graos para milho

Sistema de produgio € um conceito mais amplo do que rotagao
de culturas (Santos & Reis, 2003). Os estudos sobre rotacio
de culturas podem ser considerados como sistemas de producio
quando a espécie ou as espécies de inverno ou de verdo for
semeada em ¢poca diferente, como pora cultura para soja. O
sistema de produgdo pode envolver produgio de graos de
determinadas espécies ou envolver produgio de leite ou de carne
de determinada regido. Além disso, quando trata-se de culturas
produtoras de griaos ou de cobertura de solo, as mesmas devem
ser estabelecidas 4 medida que a cultura antecessora vai
completando seu ciclo, como por exemplo: soja apds aveia preta
ndo deve esperar soja apds trigo.

Em um trabalho desenvolvido por Fonraneli et al. (2000a),
sobre sistemas de produgdo mistos (lavoura + pecudria)
envolvendo a cultura de milho, em Passo Fundo, RS, sob plantio
direto, o sistema Il (trigofsoja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/milho) mostrou maior receita liquida do que o sistema
IV (trigo/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja). Por sua
vez, o sistema II ndo diferiu significativamente dos sistemas |
(trigofsoja, pastagem de aveia avela preta/soja e pastagem de
aveia pretafsoja) e III (trigo/soja, pastagem de aveia preta +
ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milha)
(Fig. 2). Os sistemas foram comparados dois a dois. Entre os
sistemas mistos, o sistema Il pode ser considerado uma
alternativa para rotagio com o sistema produtor de graos (IV).
Considerando-se que a receita liquida dos sistemas mistos nao
difere do sistema de produgio de grios e nem a supera, e que,
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do ponto de vista de manejo e execugio ndo ocorre nenhuma
dificuldade, pode-se inferir que a engorda de animais durante
o periodo de inverno ¢ uma alternativa estratégica que
complementa as atividades de producio de grios, ao invés
competir com elas. A integragio lavoura-pecudria, sob plantio
direto, ¢ vidvel tanto para culturas de inverno e de verao como
para engorda de bovinoes, no periodo invernal.

500 1 |
400 - %
£ 300 /
- /
T 200 /
g /
100 - %
] %
Il
astema | Sistema [ Sistema [ Sistema IV
15/ a 477,93 432,71 400,27 32293 .

Sistema |= erigo/soja, pastagem de aveia aveia pretalsoja e pastagem de aveia
pretadsoja; sistema L irigofsoja e pastagem de aveia peeta + ervilhaca/milhe;
sistema L wgodsoja, pastagem de aveia pret + ervilhacadsoja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milho e sistema IV trigo/soja, aveta branca/soja ¢ aveia
brancalsoja

Fig. 2. Receita liquida (R§/ha) de sistemas de produgio de graos
envolvendo pastagens anuais de inverno, em Passo Fundo, RS, de
1990 a 1995,

Fonte: Fontaneli et al. (2000a).

No trabalho conduzido por Santos et al. (2003}, sobre sistemas
de produgio mistos (lavoura + pecudria), incluindo a cultura
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de milho, em Coxilha, RS, em drea manejada sob plantio direto,
o sistema | (trigo/soja e pastagem aveia preta + ervilhaca/milho)
apresentou receita liquida mais elevada, em comparagao aos
sistemas v [trigmf:;ujn, avela brancalsoja e pastagem avela preta
+ ervilhaca/pastagem de milheto) e VI (trigo/soja, aveia branca/
soja ¢ pastagem aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de
milheto), enquanto o sistema 1l (trigo/soja e pastagem avela
[Jl'llf.‘m A E‘I."l.-'ilhﬂt__ﬂ IF Ei:ﬂ(:\’tim.lllmil]'!ﬂ:l 'F'[}i H'I.].P{,fril]]' e I Fi-]l.fit{,.'mﬁﬁ ]I]
(trigofsoja e pastagem aveia preta + ervilhaca/pastagem de
milheto), IV (trigo/soja e pastagem aveia preta + ervilhaca +
azevém/pastagem de milheto), V e VI (Fig. 3). Os sistemas
foram comparados dois a dois. Deve ser levado em conta que,
o milho mostrou maior receita liquida por hectare do que as
demais culturas estudadas, tanto de inverno (aveia branca e
trigo) como de verio (soja).
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Sistema | Sistema | Sistema | Sisten | Sistema | sistema
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B RS ha 345 351 257 267 237 233

Fig. 3. Receita liquida (R$/ha) de sistemas de produgio de grios
envolvendo pastagens anuais de inverno ¢ de verio, em Coxilha, RS,
de 1995 a 1999,

Fonte: Santos et al. (2003)
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A pecudria, muitas vezes, ¢ vista pelo agricultor como fator
complicador na agricultura, principalmente quando se trata
de plantio direto. Pelo observado em estudos desenvolvidos
em Passo Fundo e em Coxilha, RS, a engorda de animais du-
rante o periodo de inverno e de verio, constituiu uma alterna-
tiva positiva para se integrar com a lavoura de trigo. Nesse
caso, as atividades da propriedade se completaram sem competir
entre si. Essa adogio jd ocorre, nas regives do Planalto Médio e
das Missoes no estado do Rio Grande do Sul, desde a década
de 1970, com introducio de espécies forrageiras, tanto para
terminagio de bovinos de corte como para alimentacio de
bovinos leiteiros. Nesse periodo, houve surgimento de novas
bacias leiteiras na regido e reestruturacio das existentes, fazendo
com que a produgio de grios e a producio animal dividissem
espago na propriedade.

Analises de risco de sistemas de rotacio de culturas
para milho

A incorporacdo da andlise de risco 4 avaliacio econdmica de
tecnologias é uma poderosa ferramenta que propicia a
cconomistas agricolas e a pesquisadores oportunidades de
analisarem as alternativas testadas, ndo somente do ponro de
vista econdémico, mas, também, sob o aspecto de risco que o
agricultor estard correndo com a adocio (Ambrosi & Fontaneli,
1994). Por outro lado, o risco tende a atuar como impedimento
a adog¢io de prdricas melhoradoras na agriculrura, por parte do
produrtor, tais como rotagio de culturas ou sistemas de produgao
de graos mistos (Moutinho et al., 1978).



Vdrios modelos matemadticos podem ser usados para andlise de
risco em experimentagio agricola (Cruz, 1986), dentre eles, o
da média varidncia (Ambrosi & Fontaneli, 1994), que separa
as alternativas em funcio da maior média e andlise de risco
propriamente dita (distribui¢io de probabilidade acumulada e
domindncia estocdstica). O primeiro modelo sugere o critério
da seguranga em primeiro lugar, ou seja, indica a possibilidade
de uma das alternativas estudadas apresentar determinada renda
liquida (Porto et al., 1982), e o segundo manejo leva em conta
toda a distribuicio cumulativa ¢ a probabilidade dos retornos
(Ambrosi & Fontaneli, 1994), porque as opgoes oferecidas por
esse método tém abrangéncia limirada,

No trabalho desenvolvido por Salomio (1990}, a andlise de
risco em diferentes sistemas de manejo de solo, por meio da
domindncia estocdstica, mostra que os maiores rendimentos
de milho, de soja e de trigo foram obtidos sob sistema plantio
direto, em niveis que variaram conforme o sistema de roracio
de culturas adotado. O mesmo autor concluiu ainda que o
sistema plantio direto, sob qualquer situagio, mostrou
desempenho superior em anos climaticamente desfavordveis
quanto ao desenvolvimento das trés espécies cultivadas.

O trabalho conduzindo por Santos et al. (1998b), com siste-
mas de rotacdo de culturas incluindo milho (sistema [: cevada/
soja; sistema I1: cevada/soja ¢ ervilhaca/milho ou aveia branca/
soja; sistema III: cevada/soja, ervilhaca/milho e linho/soja ou
aveia brancalsoja; e sistema IV: cevada/soja, ervilhaca/milho,
linho/soja e avela branca/soja), durante dez anos, sob sistema
plantio direto, mostrou que o sistema I salientou-se dos demais
sistemas (I: USS 171,81 e 266,07; III: USS 116,61 e 305,50;
e IV: 97,69 e 283,50, respectivamente), por meio da andlise
da média variancia da receira liquida pela menor variancia (R$
111,61) e pela maior média (R$ 355,00). Pelo mérodo da
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domindncia estocdstica, o sistema Il se apresentou como a melhor
alternativa de sistema produgio possivel de ser oferecida aos
agricultores, sob o ponto de vista de lucratividade e de menor
risco. Ainda pelo mérodo da domindncia estocdstica os sistemas
foram classificados na seguinte ordem decrescente: sistema 11,
sistema III e sistema IV, sendo o sistema I (monocultura cevada/
soja} a pior opgao em termos de rentabilidade e de risco.

Santos et al. (2000), também estudando sistemas de roragio
de culturas envolvendo milho (sistema I: trigo/soja; sistema 11
trigofsoja ¢ ervilhaca/milho ou aveia branca/soja; sistema III:
trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja; e sistema IV:
trigo/soja, leguminosas/milho, cevada/soja e aveia branca/soja)
durante dez anos, sob sistema |:|1:111tiu direto, constataram que
o sistema [l distinglilu-se dos demais, por meio da andlise da
média variincia, da distribuicao de probabilidade acumulada
¢ da domindncia estocdstica da receira liquida. Pela andlise da
média variancia da receita |fquir:|a, o sistema 11 apresentou maior
lucratividade nesse periodo de estudo (R$ 370,40), em com-
paracio aos demais sistemas estudados (sistema [: R$ 290,98;

[II: B% 311,76; e IV: RY 315,59).

A andlise da distribuigio de probabilidade da receita liquida
possibilitou, também, escolher como melhor opcio econdmica o
sistema II, em relacio aos demais sistemas estudados (Santos et al.,
2000). O sistema II permitiu, mesmo com baixa probabilidade
de risco (5%), obter maior renda liquida (RS 207,00), comparado
aos sisternas [ (RS 90,83), 11T (R$ 158,03) ¢ IV (RE 157,08). Isso
¢ igualmente verdadeiro para os maiores niveis de probabilidade
acumulada (100%). O sistema II (RS 648,94) pode ser preferido
em relacio aos sistemas [ (R$ 632,18), III (RS 573.,83) ¢ IV (R$
585,80). Isso vem reforcar os resultados obtidos pela andlise da
média varidncia da receita liquida.
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Pela andlise da dominincia estocdstica da receita liquida, o
sistema Il sobrepujou os demais sistemas estudados (Santos et
al., 2000). Esse método manteve o sistema Il como melhor
alrernariva. Neste trabalho ficou evidente que o sistema Il (trigo/
soja e ervilhaca/milho ou aveia branca/soja) foi 0 mais lucrarivo
e seguro, do ponto de vista de risco. Por esse mérodo, os sistemas
foram classificados na seguinte ordem decrescente: sistema I,
sistema IV, ¢ sistema 111, e o sistema | sendo a dltima opgao em
termos de rentabilidade e de risco.

Em estudo realizado em quatro sistemas de rotagio de culturas
incluindo milho, sob preparo convencional de solo, no inverno,
e sob semeadura direta, no verio, Santos et al. (1999b),
observaram por meio da média varidncia que o sistemas II
(trigof/soja, colza/soja, cevada/soja ¢ leguminosas/milho: US$
303,22) e IV (trigo/soja, colzalsoja, linho/soja ¢ leguminosas/
milho: US$ 293,95) foram significativamente superiores para
receita liquida aos sistemas [ (monocultura trigo/soja: US$
180,73) e III (trigo/soja, trevo wvisiculoso/trevo vesiculoso e
trevo vesiculoso/milho, de 1980 a 1983; e trigo/soja, aveia
brancalsoja e ervilhaca/milho, de 1984 a 1989: US$ 186,56).
Nesse caso, essa andlise permitiu separar os sistemas I e IV
como as melhores alternativas a serem oferecidas aos
agricultores, apresentando maior lucratividade. Por outro lado,
na andlise da domindncia estocdstica da receita liquida, o sistema
II dominou os demais sistemas estudados. Verificou-se que o
sistema Il mostrou-se, ao nivel de experimento, como
alternativa de menor risco, caso adotado pelos agricultores.

Em trabalho de Santos er al. (1998a), sobre cinco sistemas de
rotagio de culturas incluindo milho (sistema I: triticale/soja;
sistema II: triticale/soja e aveia preta ou aveia brancalsoja;
sistema L11: triticale/soja e ervilhaca/milho; sistema IV: triticale/
soja, aveia preta ou aveia branca/soja e ervilhaca/milho; sistema
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Vi triticalefsoja, triticale/soja, aveia preta ou aveia aveia branca/
soja), sob sistema plantio direto, nos anos de 1987 a 1989 ¢ de
1990 a 1991, foi verificado, por meio da dominfncia estocdstica
que o sistema III ¢ o sistema II, superaram os demais sistemas
estudados, respectivamente, no primeiro ¢ no segundo periodo.
Observou-se que, o sistema I1I, no primeiro periodo, e o
sistema I1, no segundo periodo apresentam-se, como as opcdes
de menor risco, caso adotados pelos agricultores. As diferencas
obtidas entre o primeiro (1987 a 1989) e o segundo perfodo
(1990 a 1991) podem estar relacionadas 4 substituicio (em
1990) da aveia preta pela aveia branca, nos sistemas I, IV e V,
ou seja, troca de uma cultura de cobertura de solo por outra
produtora de grios de valor comercial. Isso aumentou
igualmente a receita liquida, principalmente do sistema 11,
aliado a ndo colheita do milho, em 1990, nos sistemas 111, IV
¢ V, devido a forte estiagem que ocorreu na fase inicial de
florescimento dessa graminea, o que diminuiu a receita liquida
dos referidos sistemas.

Santos et al. (2004a), trabalhando com sistemas de manejo de
solo e de rotacio de culturas incluindo a cultura de milho,
durante quatro anos, observaram pela andlise da média varidncia
que, o sistema plantio direto (PD) ¢ o cultivo minimo (CM)
apresentaram receita liquida por hectare mais elevada (Tabela
1). O preparo convencional de solo com arado de discos (PCD)
situou-se em posigao intermedidria, enquanto o preparo
convencional de solo com arado de aivecas (PCA) mostrou a
menor receita liquida. Nesse caso, a andlise da receita liquida
por meio da média varidncia permitiu apontar o sistema plantio
direto ¢ o cultivo minimo como as melhores alternativas de
manejo de solo a serem oferecidas ao agricultor. Pela andlise da
média varidncia, ndo houve diferenqas significativas para receita
liquida entre os sistemas de rotacio estudados.
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Tabela 1. Média variincia da receita Hquidu média anual por hecrare,
em sistemas de Mangjo de solo, no [‘.If.'t'fﬂ-:‘l.ﬂ entre 1994 ¢ 1997,

Sistemas de manejo Receita liquida média Desvio

de solo de 1994 a 1997 padrao
R$/ha

PD 412,00 a 171,00

PCD 340,00 be 184,00

PCA 322,00 ¢ 169,00

PM 389,00 ab 178,00

Plantio direto: PD; preparo convencional de solo com arado de discos: PCD;
preparo convencional de solo com arado de aivecas: PCA ; ¢ o cultive minimao:
CM. Médias seguidas da mesma letra, na eoluna, nde apresentam diferenca
significativa, ao nfvel de 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan,

Fonte: Santos et al. (2004a),

Pela andlise de distribuigao de probabilidade acumulada da
receita liquida o sistema plantio direto mostrou, em baixa
p]'ﬂba[idade de risco (5%) e em alta |:|rc1|];11‘:ilidudc de risco
(100%), maior renda liquida por hectare, comparativamente
ao preparo convencional de solo com arado de discos, ao preparo
convencional de solo com arado de aivecas e ao cultivo minimo
(Santos et al., 2004a). Isto significa que a tecnologia aplicada
ao sistema plantio direto promoveu maior lucratividade do
que nos demais mérodos de manejo de solo.

Na andlise da probabilidade acumulada da receira liquida para
rotagio de culturas, realizada por Santos etal. (2004a), o sistema
[11 (trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/sorgo ou milho)
apresentou, na baixa prmbaijihdnde (5%}, maior renda liquida
por hectare, em comparagiao aos sistemas [ (trigo/soja) e Il
(trigo/soja e ervilhaca/sorgo ou milho). Em caso de alta
probabilidade de risco (100%:]), o sistema I obteve maior renda
liquida por hectare do que os sistemas 1 e 11
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A andlise da domindncia estocdstica aponta, também, o sistema
plantio direto (PD) como o modo de manejo de solo mais
lucrativo e de menor risco (Tabela 2). Por sua vez, o cultivo
minimo (CM) superou o preparo convencional de solo com
arado de discos (PCDY) e com arado de aivecas (PCA), e o
preparo convencional de solo com arado de discos superou o
preparo convencional de solo com arado de aivecas. Os sistemas
podem ser classificados, em termos de promogio de maior
rentabilidade e menor risco, na seguinte ordem decrescente:
plantio direto, cultivo minimo, preparo convencional de solo
com arado de discos e preparo convencional de solo com arado
de aivecas. A vantagem do sistema plantio direro, em
comparacio aos modos de preparo convencional de solo, pode
ser explicado, em parte, pela redugio no nimero de operagoes
agricolas que, conseqiientemente, elevou a receita liquida
(Zentner e al., 1990; Burt et al., 1994: Herndnz et al., 1995;
Borin et al., 1997; Gray et al., 1997; Légére et al., 1997).

Tabela 2. Domindincia estocdstica da receita liquida média dos sistemas
de manejo de solo, no periodo entre 1994 ¢ 1997,

Sistema de manejo Sistemna de mancjo

de solo PD PCD PCA PM
PD - 1 l ]
PCD 0 - 1 0
PCA 0 0 - 0
CM 0 l 1 -

Mantio direto: PD; prepare convencional de solo com arade de disces: PCD;
prepare convencional de solo com arado de aivecas: PCA ; e o cultive minimao:
CM. O valor 0 (zero) significa que a tecnologia da linha ¢ dominada pela da

coluna ¢ 1 {um) significa que a [Ecnnhﬂgiﬂ da linha domina a da coluna.

Fonte: Santos et al. (2004a).
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Andlises de risco de sistemas de produgao de graos
para milho

No trabalho desenvolvido por Ambrosi et al. (2001), com sistemas
de produgio de grios mistos (lavoura + pecudria) envolvendo a
cultura de milho, sob plantio direto, separou-se por meio da
dominincia estocdstica da receita liquida o sistema 11 (trigofsoja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho) dos sistemas 1 (trigo/
soja, pastagem de avela preta/soja ¢ pastagem de aveia preta/soja),
11 (trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem
de aveia preta + ervilhaca/milho) e IV (trigo/soja, aveia branca/
soja ¢ aveia branca/soja). Por essa andlise, o sistema [l mostrou ser
a melhor opgio de produgio a ser oferecida aos agricultores, do
ponto de vista de rentabilidade ¢ de menor risco. Os sistemas podem
ser classificados na seguinte ordem decrescente: sistema II, sistema
11, sistema I, e o sisterna [V como sendo a pior opgdo em termos
de rentabilidade e de risco.

Santos et al. (2004b), trabalhando com sistemas de produgio
mistos (lavoura + pecudria) incluindo a cultura de milho,
durante cinco anos, sob plantio direto, verificaram pela andlise
da média varidncia que os sistemas I (trigo/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milho) e II (trigo/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca + azevém/ milho) apresentaram receita
liquida por hectare maior do que os sistemas V (trigo/soja,
aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem
de milheto) e VI (trigo/soja, avela branca/soja ¢ pastagem de
avela preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto) (Tabela
3). Os sistemas III (trigofsoja e pastagem de avela preta +
ervilhaca/pastagem de milheto) e IV (trigo/soja ¢ pastagem de
aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto)
mostraram-s¢ menores valores de receita liquida. Nesse caso, a
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andlise da receita liquida por meio da média varidncia permirtiu
apontar os sistemas | e Il como as melhores alternartivas arranjo
de culturas a serem oferecidas ao agricultor, com somente um
ano de roragio, para as espéeies em estudo.

Tabela 3. Receita liquida média anual e desvio padrio, por hectare,
de seis sistemas de produgio envolvendo culturas produtoras de grios
e pastagens anuais de inverno e de verio, de 1995 a 1999, sob sistema
plantio direto. Passo Fundo, RS.

Sistema de Receita liquida média Desvio
Producio 1995 e 1999 padrio
S— L%/ ha
Sistema | 335,00 ab 188,41
Sistema |1 351,00 a 192,15
Sistema [T1 : 257,00 be 161,74
Sistema IV 267,00 be 157,16
Sistema vV 237.00 ¢ 167,25
Sistema VI 233,00 ¢ 150,31

Médias seguidas de mesma letra, na vertical, nio apresentam diferencas
significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.

Sistema [: trigofsoja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; Sistema II:
trigofsoja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho: Sistema 111:
trigofsoja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de milheto; Sistema [V:
trigofsoja e pastagem de avela preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto;
Sistema V' trigofsoja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/
pastagem de milheto; e Sistema VI trigofsoja, aveia branca/soja ¢ pastagem de
aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto,

Fonte: Santos et al. (2004b),

Pela andlise de distribuigio de probabilidade acumulada da
receita liquida o sistema I mostrou, na condigido de baixa
probabilidade de risco (15%) maior renda liquida por hectare

(R$ 10,00), em comparagiio aos sistemas II (R$ 1,00}, IIT (R$
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0,00}, IV (R$ 0,00), V (R$ 0,00) ¢ VI (R$ 0,00). Na condigio
de alta probabilidade de risco (100%), o sistema I incicou a
malor renda por hectare (R$ 1.177,00) em rq:lm;ﬁﬂ 405 SIStemas
[ (R$ 1.095,00), III (R% 916,000, IV (RS 1.011,00), V (RS
978,00) ¢ VI (R$ 983,00) (Santos et al., 2004b). Nesse caso,
niao foi pﬂssl'v{;‘] separar 0 mesmo sistema nos dois niveis de
probabilidade de risco.

Pela andlise da domindincia estocdstica o sistema I subrepujou os
demais sistemas estudados (Tabela 4). Os sistemas podem ser
classificados na seguinte ordem decrescente: sistema 11, sistema I,
sistema [V, sistema I1I e sistema V, sendo o sistema VI o pior em
termos de rentabilidader e de risco. Observa-se que o sistema I
(trigofsoja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho)
tol a alternativa de menor risco. Lavouras anuais, 40 serem intf:"r*idzw
com pecudria, pode aumentar a rentabilidade da pl{]]_‘Jl‘lLdJlLlL
agricola como um todo e reduzir os riscos.

Fontaneli er al. (2006), trabalhando com sistemas de produgio
mistos (lavoura + pecudria), intercalando com a cultura de milho,
sob plantio direto, durante cinco anos, separaram pot meio da
dﬂnunmui estocdstica f_Li recelta hf_lulda o sistema [V {trlg{}a’m}]‘ 2
ervilhaca/milho e aveia branca/soja, apds pastagens perencs de verdo)
dos sistemas I (trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja), I1
(trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho e aveia
branca/soja, I1I (trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja, apds
pastagens perenes de inverno) e V (trigo/soja, ervilhaca/milho ¢
aveia brancalsoja, apds alfafa para feno) (Tabela 5). Os sistemas
podem ser classificados na seguinte ordem decrescente: sistema
IV, sistermna V, sistema [ e sistema [1I, sendo o sistema Il a plor
op¢io em termos de rentabilidade e de risco. Por essa andlise, o
SiStCInﬂl -'[1,'.'.:" Mostron ser a H'IEl.h{'.lr D]]Eﬁﬂ E:I'E ]'I'I{:lfi{fl.l{'.l fJ.E }jl'iji:l.Lli;ﬁE] el
ser oferecerido aos agricultores, do pondo de vista de rentabilidade
e de menor risco.
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Tabela 4. Dominincia estocdstica da receita Hquida, por hectare, de
seis sistemas de produgio envolvendo culturas produtoras de graos e
pastagens anuais de inverno e de verdao, 1995 e 1999, sob sistema
plantio direto. Passo Fundo, RS.

Sistema de Sistema de produgio

Producio e 11 111 IV v Vi
I - 0 | 1 ] 1
[1 | - I | ] ]
[11 0 0 - 0 1 1
IV 0 0 | - ] ]
v ] 0 0 0 - 1
Vi [ 0 () 0 () -

Sistemna I: trigefsoja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; Sistema 11 I.rig,u."'mj'a g
avela preca + ervilhaca + azevémimilho; Sistema 11: tipo/fsoja ¢ pastagem de avela preta 4
ervilhaca/pastagem de milheto; Sistema IV: wigofsoja e pastager de aveia preta + ervilhaca
+ azevém/pastagem de milheto; Sistema V: trigofsoja, aveia branca/soja ¢ pastagem de
H"r"l.'i.ii FJ]T.:[.H; 4+ t.:w.ll_l-]ﬂl:..ﬂlll Fl'ﬂ:ﬂ;igl!,']'n d\'_' IT]i]E'IL'“:]'; L .,_L;i.\!'il\'."ll'l-'l. 'I'In'll [: lj'igl::ll'l.:';l:]j;i, '-'I."r'l.'i.'l. |:‘.||‘.Lr'||'_'.1.'r:-ﬂ:1-j:{ L
pastagem de avela preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto.

A leitura deve ser feita no sentido horizontal: O (zero) :.igl:‘liﬁi,:.‘t que a teenologia da
linha ¢ dominada pela coluna e | (um) significa que a teenologia da linha domina a
da coluna.

Fonte: Santos et al. (2004h).

Tabela 5. Domindncia estocistica da receita liquida, por hectare, de cinco
sistemnas de produgio de grios com pastagens anuais de inverno e perenes, de

199798 a 2001 /02, sob sistema plantio direto. Passo Fundo, RS.

Sistemas de Sistemas de producio

produgio  Sistemal Sistemall Sistemalll SistemalV Sistema V
Sistema | - I 1 () ()
Sisrema I1 0 - 0 ( ()
Sistema 11 0 | - 0 ()
Sisrema [V 1 1 1 - ]
Sistema ¥ ] ] ] { -

sistema [: trigodsoja, eevilhaca’milho e aveia branca/soja; Sistema 1L trigodsoja, aveia prera
+ ervilhaca/milhe e aveia brancalsaja; sistema [11: trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/
soja apds pastagem perene de inverno; Sistema IV wrigofsoja,  ervilhaca/milho e aveia
brancafsoja apds pastagem perene de verio; e Sistema ¥ tngo/soja, ervilhaca/milhe e aveia
brancalsoja, apds alfala,

A leitura deve ser feita no sentido horizoneal: 0 (zero) significa que a recnologia da linha ¢
dominada pela coluna e 1 (um) significa que a recnologia da linha domina a da coluna.

Fonte: Fontaneli et al. (20046).



Com base nos fundamentos da roragio de culturas e do sistema
plantio direto, dreas imensas do Sul do Brasil foram protegidas
€, consequentemente, tornaram-se sustentdvels pelo adocio
dessas prdticas agricolas. Dessa maneira, a rotacio de culturas
viabiliza o sistema plantio direto. Isso tudo torna-se verdadeiro
porque o sistema plantio direto, ao reduzir o nimero de
operagdes agricolas na lavoura, eleva conseqiientemente a receita
liquida em relagio ao preparo convencional de solo mediante
revolvimento do solo.

Sumarizando o contelido abordado neste capitulo, conclui-se
que, a rotagdo de culturas, em funcio dos beneficios conserva-
clonistas e econdmicos, constitul wm requisito fundamental 2
viabilizagdo do sistema plantio direto, como método de manejo
de solo e de culturas. Portanto, as espécies contempladas no
planejamento do sistema de rotacio de culturas ou sistemas de
produgdo de grios, ou ainda sistemas de producio mistos
(lavoura + pecudria) devem atender tanto os aspectos técnicos,
que objetivam a conservagiio do solo e a preservacio do ambi-
Gnte, COmo 0§ aspectos econdémicos e comerciais, compativeis
com os sistemas de producio praticados regionalmente.

Foi observado, nos estudos desenvolvidos, que os melhores
sistemas incluem a supressio da semeadura de cevada (cevada/
soja e ervillhaca/milho) ou de trigo (trigofsoja ¢ ervilhaca/milho
ou trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho), em
um inverno. Como se sabe, esse ¢ o tempo minimo da rotagio
de culturas de cereais de inverno para evitar o aumento da
intensidade de doengas do sistema radical e da parte aérea dessas
gramineas e das culturas de verdo. Isso torna essas espécies
melhores op¢des, do ponto de vista de rentabilidade e de menor
tisco. Além disso, tem sido observado que, toda a vez que o
preco de venda de soja ¢ de 2:1, em relacdo ao de milho, ¢ a

334



produgio de milho é o dobro da de soja, ¢ o cultivo dessa
graminea torna-se atrativo também do ponto de vista
economico.
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