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Climatico
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Daniel Pereira Guimardes’

Resumo

A producao de milho é de grande importancia econémica para o
Brasil, dadas as diversas formas de sua utilizagao, que vao desde
a alimentacao animal até a industria de alta tecnologia. A crescente
demanda nacional e mundial pela producédo de milho aumenta a
pressao para a identificacdo de areas com potencial para aumento
da producao do cereal. O presente trabalho visa identificar areas
agricolas com potencial para aumento da produg¢ao de milho na
época da 22 safra. Para tal, foi feita a integragao espacial entre
dados anuais e por safra disponibilizados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) das areas plantadas com milho
e soja entre 2003 e 2010, e dados disponibilizados pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) que indicam os
municipios com aptidao climatica para o plantio de milho na época
de 22 safra. Isto permitiu identificar municipios e areas agricolas
com potencial climatico para expansao da 22 safra de milho no
Brasil, dentro do sistema de rotagc&o soja-milho. Foi estimado um
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potencial climatico para expansdo em 13,5 milhdes de hectares da
area agricola plantada com milho 22 safra, no sistema soja-milho. A
maior parte dessas areas concentrou-se nas Regides Centro-Oeste
e oeste dos Estados do Parana, Minas Gerais e Sdo Paulo, estando
82% dessas areas adicionais localizadas em municipios em que

ja foi plantada 22 safra de milho nos ultimos anos, e a maioria dos
18% restantes, em municipios situados geograficamente proximos
aos anteriores. A época com menor risco climatico para plantio da
22 safra de milho em mais do que 80% dessas areas adicionais
estende-se entre o inicio de janeiro e o primeiro decéndio de
fevereiro. A expansao futura da cultura provavelmente dependera de
incentivos econdmicos e solugdo de gargalos técnicos e logisticos
nas areas identificadas. O plantio de milho deveria priorizar o0 uso
de praticas que contribuam para a sustentabilidade econémica,
ambiental e social, o que favorece o desenvolvimento sustentavel e
garante necessidades das geragdes atual e futuras.

Palavras-chave: Zea mays, zoneamento agroclimatico, analise
espaco-temporal, sistema soja-milho, geoprocessamento.
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Potential Expansion of Fall
Maize Planting in Brazil on
the Soybean-maize Rotation
System Considering the
Agroclimatic Zoning

Abstract

Maize production is of great economic importance for Brazil,

given its use of various forms, ranging from animal feed to the
high-tech industry. The growing domestic and global demand

for maize production increases pressure to identify areas with
potential for increased production of this cereal. This study aims

to identify agricultural areas with climatic potential for increase

the production of maize planted after soybean. From the spatial
integration between areas annually planted with maize and

soybean per harvest within 2003 and 2010 provided by the Brazilian
Institute of Geography and Statistics (IBGE), and data indicating
municipalities with climate suitability for planting maize during the
“off season” provided by the Ministry of Agriculture, Livestock and
Supply (Mapa), we identified municipalities and agricultural areas
with climatic potential for the expansion of the 2" maize season

in Brazil, considering the system of soybean-maize rotation. We
identified a climate potential for expansion of 13.5 million hectares of
agricultural land planted with maize, on the soybean-maize system.
Most of these areas were concentrated in the Midwest region and
on the Western part of the States of Parana, Minas Gerais and Sao
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Paulo, with 82% of these additional areas located in municipalities
that already planted fall maize in recent years, and most of the
18% remaining in municipalities located geographically close to

the previous ones. The time with less climate risk to planting fall
maize in more than 80% of these additional areas extends from the
beginning of January and the first ten days of February. The future
expansion of the crop will likely depend on economic incentives,
solving technical and logistical bottlenecks in the identified areas.
Plantings of maize should prioritize the use of sustainable practices
of economic, environmental and social viewpoints, promoting the
sustainable development in order to ensure current and future
generations needs.

Keywords: Zea mays, agroclimatic zoning, spatio-temporal
analysis, mapping, soybean-maize system, GIS.
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Introducao

O milho representa uma importante commodity agricola para o
Brasil, sendo cultivado nas diversas regides do pais, em diferentes
sistemas de producio. O Brasil é o terceiro maior produtor

mundial de milho, superado apenas pelos Estados Unidos e pela
China. Na safra brasileira de 2010 foram produzidas 53,2 milhdes
de toneladas (IBGE, 2012), destinadas principalmente para
consumo humano e alimentagao animal (avicultura, suinocultura

e bovinocultura de leite), tanto no pais quanto para exportacao
(GARCIA et al., 2008; NUNES, 2011). Dependendo da regiao do
Brasil, a produgao de milho ocorre em uma ou duas épocas do ano
ou safras agricolas: a 12 safra ou safra de veréo, que se desenvolve
principalmente entre os meses de outubro e margo; e a 22 safra,
safra de outono, de inverno ou “safrinha”, que se desenvolve
principalmente entre janeiro e maio (BRASIL, 2012c). Condigdes
climaticas e caracteristicas do solo durante as épocas de plantio
influenciam significativamente a producao de milho. A umidade do
solo, a radiacao solar e variagdes de temperatura e precipitagao
pluviométrica determinam o alcance de niveis 6timos para que a
capacidade genética do milho plantado se expresse ao maximo
(CRUZ et al., 2008). Quanto ao solo, além da disponibilidade de
nutrientes, a disponibilidade de agua para as plantas € essencial,
principalmente em periodos do desenvolvimento em que a demanda
hidrica € critica: desde o pendoamento até o enchimento de graos
(BERGAMASCHI et al., 2004). Integrando caracteristicas climaticas
e edaficas que favorecem o desenvolvimento de determinadas
culturas, o zoneamento agricola de risco climatico representa um
programa governamental coordenado pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa), através do qual sao indicadas
as épocas de plantio com menores riscos de perda de safra nos
municipios brasileiros edafoclimaticamente aptos para o plantio de
determinadas culturas (BRASIL, 2012c).
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O cultivo de milho ocorre praticamente em todo o territério nacional,
sendo Parana, Mato Grosso, Goias e Minas Gerais os Estados
com maior produgao de milho (CONAB, 2012). A produgéao do
cereal aumentou nas ultimas décadas no pais, apresentando

uma tendéncia de continuo crescimento gerado pela demanda

por milho para atender a producéo de rac&o animal, visto que o
segmento de produgao de carne de frango vem sendo impulsionado
no pais pela exportagao (GARCIA et al., 2008). Para fins de
alimentacédo humana, também é crescente a demanda por produtos
de melhor qualidade nutricional, livres de residuos téxicos e que
apresentem baixo impacto sobre o ambiente durante o processo

de producao, o que representa perspectivas promissoras para

a agricultura organica em nivel de mercado. Adicionalmente, o
milho também tem se tornado uma das fontes para a producéo de
etanol (SOLOGUREN, 2007), o que tem aumentado ainda mais a
demanda pelo produto.

Dada a continua tendéncia de crescimento populacional no Brasil
e no Mundo, além de mudancgas econémicas e dos padrdes de
consumo nos mercados nacional e internacional, o que inclui o
crescimento de setores vinculados a producgéo de graos, verifica-
se uma demanda crescente pelo aumento de producio nacional

e mundial de milho. Em nivel nacional, planos e programas de
governo, como o “Plano ABC” e o “Plano Brasil Sem Miséria”, vém
estimulando o aumento da producao agricola (BRASIL, 2012c).

No Brasil, observa-se alta diversidade em termos de sistemas
de producao em uso, ocorrendo desde propriedades com
plantios de subsisténcia e que utilizam técnicas rudimentares,
até propriedades altamente tecnificadas que visam a exploracao
comercial da producdo (MONTEIRO et al., 1996). Nos ultimos
anos, progressos tecnolégicos tém possibilitado incrementos
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consideraveis de produtividade na agricultura, resultando em
aumentos de produgcdo sem aumentar, no mesmo nivel, a pressao
sobre areas naturais. Apesar disso, Cruz et al. (2008) ressaltam que
a produtividade média nacional de milho ainda é baixa. Em 2010, foi
de aproximadamente 3.573 kg/ha (IBGE, 2012), indicando que os
sistemas de produgao de milho devem ser bastante aperfeicoados
para se chegar a uma produgao e uma rentabilidade proporcionais
ao que a cultura pode atingir. Além do incremento de produtividade,
0 aumento da area plantada também tem propiciado o aumento da
producéo nacional de milho.

O plantio da segunda safra de milho no Brasil foi introduzido,
inicialmente, por agricultores que objetivavam ter mais uma opg¢éao
de cultivo apds a safra de verao. Em alguns estados ela se tornou
tdo importante que substituiu quase completamente o cultivo do
trigo. Dois fatores foram importantes para que isto acontecesse. O
primeiro esta relacionado as necessidades técnicas de rotagao de
cultura com soja, e de producgdo de cobertura morta para o solo no
sistema de plantio direto, de forma que o milho 22 safra, na maioria
das vezes, passou a ser plantado em sucesséo a soja, logo apdés
a colheita desta. O segundo diz respeito a crescente pressao de
demanda por milho, principalmente no periodo de “entressafra”,
causando, consequentemente, elevacéo dos precos destes graos
no periodo (DUARTE, 2000).

Nos ultimos anos, a producao da 22 safra de milho vem se tornando
cada vez mais relevante (LANDAU et al., 2011, 2012a,b), tendo
chegado a uma produgéo nacional de 21 milhdes de toneladas em
2010, representando 39,13% do total de milho produzido naquele
ano. O aumento da area plantada com milho 22 safra no Brasil tem
sido impulsionado, principalmente, pela expanséo do cultivo de
soja. Na Regiao Centro-Oeste, o cultivo da soja teve uma expansao
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muito rapida nos ultimos anos, em decorréncia do aumento da
importancia da soja no mercado internacional (DUARTE et al.,
2011). Isso aumentou a necessidade de escolha de uma cultura
para rotacdo economicamente viavel, visando auxiliar no controle
de pragas, doencgas e plantas espontaneas da soja, e promovendo
a melhoria de caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo.
O milho tem representado essa cultura por exceléncia, levando os
produtores a optarem pelo plantio de soja de ciclo precoce na 12
safra agricola (primavera/verao) e de milho como 22 safra agricola
(verao/outono).

As possibilidades de aumento da area plantada com milho na época
de 22 safra dependem, principalmente, da existéncia de areas aptas
para o plantio da cultura na época indicada. Este trabalho visa
identificar areas agricolas climaticamente aptas para a expansao

do plantio da 22 safra de milho no pais, representando um subsidio
para a definicdo de agdes que promovam o aumento da producao
nacional de milho nas areas indicadas.

Material e Métodos

Inicialmente foram organizados os dados municipais
disponibilizados pelo Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE,
2012) sobre area plantada anualmente com milho por safra
agricola entre 2003 e 2010 (dados mais recentes disponibilizados
atualmente pelo IBGE em nivel de municipio). A seguir, foi realizada
uma analise de consisténcia dos dados, para verificar possiveis
erros relacionados com diferencgas entre totais por ano e somatério
de valores parciais referentes as safras do mesmo ano, no padrao
de homogeneidade das informacdes entre anos consecutivos,

etc. No caso do Estado de Sao Paulo, para os anos de 2009 e
2010, somente foram disponibilizadas informagdes anuais sobre

a producao de milho. Para esse Estado, os dados municipais por
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safra foram estimados considerando a proporcdo média do valor
anual correspondente a cada safra nos anos de 2006, 2007 e 2008
(os trés anos anteriores aqueles sem informagdes por safra).

Em algumas regides do pais, os dados disponibilizados pelo IBGE
como referentes a 22 safra de milho correspondem, na verdade, a
1@ safra agricola de milho desses municipios, a qual € plantada na
mesma época do ano em que em grande parte do pais ocorrem

os plantios da 22 safra agricola. Para identificar os municipios
nessa situacao foram considerados dois critérios: municipios com
informacdes sobre area plantada na 22 safra do IBGE, porém sem
registros de plantios na 12 safra, além de distantes mais do que 10
km de municipios com aptidao climatica para plantio de milho na 22
safra.

Para a identificacdo dos municipios com aptidao climatica para o
plantio da 22 safra de milho foram organizados e georreferenciados
os dados resultantes do zoneamento de risco climatico para a

22 safra de milho 2011/12, disponibilizados por municipio pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2012c) para nove Estados/Unidades da Federagé&o: Distrito Federal,
Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana,
Rio de Janeiro, Ronddnia e Séo Paulo.

Nos municipios que se enquadraram nos critérios ja citados,

as informacgdes disponibilizadas pelo IBGE como sendo da 22

safra de milho foram consideradas como referentes a 12 safra.
Municipios com informacoes de plantio referentes a duas safras
foram considerados como tendo plantado duas safras, mesmo

que situados em areas nao indicadas pelo zoneamento de risco
climatico como aptos para o plantio de 22 safra de milho. Para cada
municipio, ano e safra, foi calculada a area relativa do municipio
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destinada ao plantio da cultura, dividindo a area plantada com milho
pela area total do municipio, e verificada a area maxima municipal
destinada para o plantio da 22 safra de milho no periodo de 2003 a
2010.

Posteriormente, foram organizados dados municipais sobre a area
plantada anualmente com soja entre 2003 e 2010, disponibilizados
pelo IBGE (2012), em nivel de municipio. A seguir, foi realizada uma
analise de consisténcia dos dados, visando identificar possiveis
erros na base de dados. Para cada municipio foi calculada a area
maxima destinada anualmente para plantios de soja entre 2003 e
2010.

As informagbes foram georreferenciadas por meio do uso de
sistemas de informacgdes geograficas (SIG), e levando em
consideragao a malha municipal digital do ano de 2005 (IBGE), no
Datum WGS84 (World Geodetic System 1984).

A identificacao dos municipios com potencial climatico para
expansao da 2?2 safra de milho foi estimada a partir da sobreposicao
espacial entre os municipios em que ocorreram plantios de milho
na 22 safra agricola de 2010 ou periodo 2003-2010 e aqueles com
aptidao climatica para o plantio da cultura.

Mesmo municipios com potencial climatico para o plantio de milho
nao apresentam 100% da sua area disponivel para a realizacéo

de plantios agricolas, considerando principalmente caracteristicas
limitantes relacionadas com a cobertura vegetal e diversidade de
usos da terra em cada um. No caso de a soja ser a principal cultura
plantada na mesma area em sistema de rotacdo com o milho 22
safra, foi considerado que a area agricola disponivel para o plantio
de milho 22 safra por municipio equivale a area maxima ja ocupada

13
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com soja no mesmo municipio nos ultimos anos. Assim, a area para
expansao potencial do plantio da 22 safra de milho ou area adicional
possivel foi estimada considerando a diferenga entre a maior area
anual destinada para o plantio de soja por municipio entre 2003

e 2010 e as areas anuais ja plantadas com 22 safra de milho em
2010 e entre 2003 e 2010. Na andlise foram considerados apenas
municipios com aptidao climatica para o plantio de milho 22 safra.

Resultados e Discussao

Nos ultimos anos, a producéo de milho na época de 22 safra tem se
concentrado principalmente nos Estados da Regido Centro-Oeste

e no parte noroeste do Estado do Parana (LANDAU et al., 2012b).
Entre 2003 e 2010, os municipios que apresentaram maior area
plantada com milho 22 safra (acima de 90.000 ha) foram: Sorriso/
MT, Lucas do Rio Verde/MT, Jatai/GO, Maracaju/MS e Sapenzal/MT
(Fig. 1). Em termos relativos, os municipios que destinaram maior
area para o plantio da 22 safra de milho no mesmo periodo (acima
de 70%) foram: Sao Jorge do Ivai/PR, Ivatuba/PR, Floresta/PR,
Paripiranga/BA, Doutor Camargo/PR e Cruzalia/SP.

Na maioria desses municipios, o plantio de 22 safra de milho
vem ocorrendo ha mais tempo (em mais de seis anos dos oito
analisados), considerando o periodo de 2003 a 2010 (Fig. 2).

O plantio de 22 safra de milho vem se estendendo anualmente,
principalmente em torno de municipios em que ja era plantada 22
safra de milho e em Estados com zoneamento de risco climatico
para a cultura (Fig. 2). Em Estados do Nordeste (Bahia, Piaui),

a falta de zoneamento de risco climatico, possivelmente, esta
relacionada com a baixa precipitacdo normal em periodos criticos
para a cultura. O plantio de 2?2 safra de milho nesses municipios,
provavelmente, vem ocorrendo sob irrigacao (p.ex., em pivos
centrais).
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Comparando a relagao de municipios com aptidao climatica para o
plantio de milho na época de 22 safra com aqueles em que foram
efetuados plantios em 2010, ou entre 2003 e 2010, verifica-se ainda
um potencial climatico para expansao da cultura em municipios
situados, principalmente, nas Regides Centro-Oeste e Sudeste
(Figs. 3 a 5).

O fato de um municipio apresentar aptidao climatica para o plantio
de 22 safra de milho nao implica que toda a area do municipio
possa ser destinada para o plantio de milho. Considerando as
areas municipais ja destinadas para o plantio de 22 safra de milho

e a aptidao climatica para o plantio de 22 safra de milho em areas
agricolas ja destinadas para o plantio de soja (Figs. 1, 3 a 6),
observou-se que ainda ha areas agricolas com potencial para
expansao do plantio da 22 safra de milho no sistema de rotacao
soja-milho (Figs. 7 a 9), tanto em municipios em que ja tem sido
plantada 22 safra de milho quanto em municipios sem registros de
plantio de 22 safra de milho. O Estado com maior potencial para
expansao da cultura de milho 22 safra no sistema de rotagao soja-
milho é o Mato Grosso, com aproximadamente 500 milhdes de
hectares de area adicional com possibilidade de ser plantada com a
cultura, principalmente, dentro de municipios em que ja foi plantada
22 safra de milho anteriormente. A seguir, vém os Estados de Goias
e Parana, o primeiro com mais de 300 de milhdes de hectares de
expansao potencial, e o segundo, com cerca de 250 milhdes de
hectares de expansao potencial. No Estado de Goias, mais do que
50% da area com potencial para expanséo do plantio da 22 safra de
milho situa-se em municipios em que nao foi plantada 22 safra de
milho entre 2003 e 2010. Ja, no Estado do Parana, a maior parte da
area com potencial para expansao da cultura ocorre em municipios
em que ja foi plantada 22 safra de milho. Principalmente no Estado
do Parana verificou-se ainda o plantio de 71,5 mil hectares de milho
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22 safra em municipios com risco climatico de perda de safra maior
do que 20%. Na sua maioria, trata-se de municipio situados até

50 km de municipios classificados como climaticamente aptos no
zoneamento de risco climatico para o plantio da cultura. Nesses
municipios é possivel que os agricultores optem futuramente por
deixar de plantar milho na época de 22 safra, pela falta de seguro
agricola para plantios em que o risco climatico de perda de safra

€ maior que o assumido pelo programa de zoneamento de risco
climatico. No caso do Estado do Rio de Janeiro, embora haja
municipios com aptidao climatica para o plantio da 22 safra de milho,
mas sem registros de plantios de soja, a area agricola destinada
para o plantio de 22 safra de milho no sistema de rotagao soja-milho
foi considerada nula. No Estado de Rondbnia, embora todos os
municipios apresentem aptidao climatica para o plantio de 22 safra
de milho, verificou-se a ocorréncia de plantios de soja concentrados
apenas no sudeste do Estado (Figs. 3 a 6). Nesse Estado, em que
a cobertura vegetal predominante é representada pela Floresta
Amazébnica e ha demarcadas varias unidades de conservacgao da
diversidade bioldgica (Sistema de Unidades de Conservacgao -
SNUC), as areas agricolas potencialmente disponiveis para o
plantio de 22 safra de milho estariam restritas, principalmente, aos
municipios situados no sudeste dele (Figs. 8 e 9).

A maior parte da area potencialmente disponivel para a expansao
do plantio de 22 safra de milho no sistema de rotagéo soja-milho
demanda a realizag&o de plantios no més de janeiro (Figs. 3 a

5, 10). Em fevereiro, as areas com potencial para expansao da
cultura de milho 22 safra climaticamente aptas para o plantio da
cultura representam em torno de 60% das areas com potencial
de expansao, restringindo-se principalmente aos dois primeiros
decéndios do més. Em margo, apenas alguns municipios dos
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Estados do Parana, Rondbnia e Minas Gerais apresentam aptidao
climatica nos dois primeiros decéndios do més.

Neste trabalho foi considerado que a area agricola disponivel

para o plantio de milho 22 safra equivale a area maxima ja
ocupada com soja no municipio nos ultimos anos, ou seja, sdo
areas consolidadas. Sabe-se que, em alguns municipios, parte

da producao anual de soja e milho ocorre sob irrigacdo. Em
levantamento de areas irrigadas realizado no Estado de Minas
Gerais (GUIMARAES; LANDAU, 2011) foi identificada a existéncia
de pivds centrais na margem de cursos e corpos d’agua. Estas
areas, de acordo com o Caodigo Florestal vigente (BRASIL,
2012a,b), séo de preservagdo permanente (APPs). E provavel

que esta situacao ocorra também em outros Estados do Brasil. A
adequacéao das propriedades rurais a legislagdo ambiental vigente
podera implicar na obrigatoriedade de promover a recuperagao

ou recomposigao da vegetagao original nesses locais, o que
resultara numa redugao da area disponivel para o plantio de soja
e, consequentemente, da area disponivel para o plantio de 22 safra
com milho. No entanto, acredita-se que a existéncia de plantios

de soja e/ou milho em areas de preservacao permanente (APPs)
represente apenas um pequeno percentual daquelas plantadas com
essas culturas por municipio nos ultimos anos.

Neste estudo também foi identificado um grande potencial para
expansao do plantio de 22 safra de milho no sistema de rotagao
soja-milho. O plantio extensivo de uma mesma cultura agricola
(ou rotagdo com poucas culturas) favorece o aumento da
produtividade em curto prazo e a reducao de custos de producao.
No entanto, também pode trazer prejuizos ambientais, sociais e
econdmicos que comprometem o plantio futuro dessas culturas
na regido. Do ponto de vista ambiental, dependendo do tipo de
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manejo, monoculturas podem favorecer a ocorréncia de pragas,

a resisténcia a doengas, o exaurimento do solo, a reducao da
diversidade bioldgica original da regido e a contaminagao das
plantas, do solo, da agua e da populagdo humana com agrotoxicos
usados na lavoura. Do ponto de vista social, a mecanizacao
agricola para plantio de extensas areas reduz a demanda de mao
de obra no campo, provocando a emigragao das populagdes rurais.
Quanto a questao econdmica, o rapido aumento da resisténcia

de insetos e agentes fitopatogénicos aos agrotoxicos aplicados
demanda investimento financeiro progressivamente mais alto na
compra de agrotdxicos com concentracao e em quantidade cada
vez maior. Adicionalmente, a ocorréncia de grande oferta de um
mesmo produto numa mesma regiao favorece a queda de pregos
no mercado, podendo comprometer toda a cadeia produtiva
regional. Para estimular o desenvolvimento sustentavel, o plantio
de milho nas areas adicionais identificadas, assim como nas areas
plantadas atualmente, precisara levar em conta diversos aspectos
relacionados com o plantio da cultura, no intuito de maximizar
vantagens e minimizar prejuizos futuros, considerando estratégias
para minimizar o uso indiscriminado de agrotoxicos, controlar a
erosao do solo, estimular a rotagdo de culturas, além de promover
a adocgao de praticas tecnicamente apropriadas, ambientalmente
corretas, economicamente viaveis e socialmente aceitaveis, e que
contribuam para a manutencéo da sustentabilidade (EHLERS,
1994; DENTI; REIS, 2001; TRENTO et al., 2002; FAO, 2002, 2003;
CIVIDANES; YAMAMOTO, 2002; FERREIRA, 2008; CUNHA et
al., 2005; SOUZA; SILVA, 2010; KACHANI, 2012; SANTOS et al.,
2012).
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Area Média Plantada com Milho no Brasil entre 2003 e 2010
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Fig. 1. Média das areas relativas dos municipios brasileiros
plantadas com milho nas 22 safras agricolas de 2003 a 2010.
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Frequéncia de Plantios Anuais de Milho no Brasil entre 2003 e 2010
Milho: 22 Safra Agricola
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Fig. 2. Frequéncia de plantios anuais de 22 safra de milho por
municipio do Brasil de 2003 a 2010.
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Aptidao Climatica de Municipios do Brasil para o Plantio de
2a Safra Agricola de Milho no Més de Janeiro
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Fig. 3. Expanséao potencial do plantio de 22 safra de milho no Brasil
considerando municipios com aptidao climatica para o plantio de 22
safra agricola de milho no més de janeiro.
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Aptidao Climatica de Municipios do Brasil para o Plantio de
22 Safra Agricola de Milho no Més de Fevereiro
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Fig. 4. Expansao potencial do plantio de 22 safra de milho no Brasil
considerando municipios com aptidao climatica para o plantio de 22
safra agricola de milho no més de fevereiro.
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Aptidao Climatica de Municipios do Brasil para o Plantio de
22 Safra Agricola de Milho no Més de Margo
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Fig. 5. Expanséao potencial do plantio de 22 safa de milho no Brasil
considerando municipios com aptidao climatica para o plantio de 22
safra agricola de milho no més de margo.
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Area Média Plantada com Soja no Brasil entre 2003 e 2010
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Fig. 6. Média das areas relativas dos municipios brasileiros
plantadas com soja de 2003 a 2010.
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Fig. 7. Expansao potencial do plantio de 22 safra de milho no
sistema de rotacao soja-milho nos Estados com zoneamento
de risco climatico para a 22 safra de 2012, comparada as areas
destinadas ao plantio da cultura em 2010.
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Expansdo Potencial do Plantio de Milho 2@ Safra no Brasil considerando
Aptiddo Climatica para o Cultivo no Sistema de Rotacédo Soja-Milho
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Fig. 8. Expanséao potencial do plantio de 22 safra de milho no Brasil
considerando municipios com aptidao climatica para o plantio de
2?2 safra agricola de milho no sistema de rotagao soja-milho. Foi
analisada a expansao potencial relativa a area plantada na 22 safra
de milho por municipio em 2010.
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Expansdo Potencial do Plantio de Milho 22 Safra no Brasil considerando
Aptidao Climatica para o Cultivo no Sistema de Rotacao Soja-Milho
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Fig. 9. Expansao potencial do plantio da 22 safra de milho no Brasil
considerando municipios com aptidao climatica para o plantio de
22 safra agricola de milho no sistema de rotagao soja-milho. Foi
analisada a expansao potencial relativa a area maxima plantada

com milho por municipio nas 2% safras agricolas entre 2003 e 2010.
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Fig. 10. Epocas climaticamente aptas para o plantio de 22 safra de
milho nas areas com potencial para expansao da cultura no sistema
de rotacao soja-milho: a) area absoluta por Estado, b) area relativa
por Estado.
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Conclusoes

O plantio da 22 safra de milho vem se estendendo anualmente,
principalmente em Estados da Regiao Centro-Oeste e na parte
oeste dos Estados do Parana, Minas Gerais e Sao Paulo,
impulsionado essencialmente pela expanséo do cultivo de soja.
Apesar disso, verifica-se ainda potencial climatico para o plantio de
areas agricolas adicionais nessas regides no sistema de rotagao
soja-milho 22 safra. Em torno de 82% dessas areas adicionais
possiveis localizam-se em municipios em que ja foi plantada a 22
safra de milho nos ultimos anos e as 18% restantes, em municipios
situados geograficamente préximos aos anteriores. O Estado do
Mato Grosso foi 0 que apresentou maior area com potencial para
expansao dos plantios, estando 97,4% dessas areas (4,9 milhdes
de hectares) localizadas em municipios em que ja foi plantada a
22 safra de milho em anos anteriores. O Estado de Goias foi o que
apresentou maior potencial para plantio de areas adicionais em
municipios sem registros anteriores de plantio desta cultura (1,3
milhdes de hectares). O plantio das areas adicionais identificadas
implicaria num incremento de 2,9 vezes a area plantada com milho
22 safra em 2010. A época com menor risco climatico para plantio
da 22 safra de milho em mais do que 80% das areas adicionais
identificadas estende-se entre o inicio de janeiro e o primeiro
decéndio de fevereiro.

Apesar dos baixos riscos climaticos, possibilitando uma expansao
potencial significativa da area plantada com milho 22 safra no Brasil,
o fato dessas areas nao estarem sendo plantadas atualmente

pode estar relacionado com: custo de oportunidade; estimulo ao
plantio de outras culturas ou realizagdo de atividades mais rentaveis
nessas regioes (plantio de algodao, feijao, sorgo, milheto, trigo,
cevada, arroz, girassol, cana-de-agucar, braquiaria e café); caréncia
de tecnologia e assisténcia técnica para efetuar plantios de milho
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nessa época; ocorréncia de janela de plantio estreita (apenas um ou
dois decéndios, que coincidem com a ocupagao das areas agricolas
com outras culturas); restricoes legais e ambientais relacionadas
com a cobertura vegetal atual e caracteristicas do solo nesses
locais; falta de infraestrutura suficiente e inadequagéao da logistica
de transporte, armazenamento e comércio nessas regides. A
expansao futura da cultura provavelmente dependera de incentivos
econdmicos e da solugdo destes gargalos técnicos e logisticos nas
areas ja identificadas. O estimulo a expanséo de plantio devera
considerar o incentivo a adocao de praticas sustentaveis.
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