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Apresentacao

A segunda safra de milho, denominada safrinha de milho,
apresentou enorme crescimento nos ultimos anos no Brasil,
alcancando a producao de 67,25 milhoes toneladas em
2016/2017, correspondendo a 68,8% do total desse cereal
produzido no Pais neste periodo, com impacto positivo nas
exportacoes brasileiras de graos e, consequentemente, no PIB
nacional.

Nos estados de Mato Grosso, Parana, Goias e Mato Grosso

do Sul, principais produtores do milho segunda safra,

o financiamento da lavoura, a aplicagao de tecnologias
inovadoras e os avancos no sistema de produgcao com
maximizacao da estrutura das propriedades evoluiram e
contribuiram para ganhos expressivos na produtividade desse
grao.

Varias mudancas foram percebidas na pratica agricola do milho
safrinha, sendo a incorporacao da genética de alto desempenho
com genes de tolerancia e/ou resisténcia a fatores biodticos,
a aplicacao de praticas culturais mais conservacionistas, e a



renovacao nas maquinas nas propriedades, com tecnologias
de informacao e inteligéncia aportadas nos equipamentos,
algumas das principais observadas na evolucao do
desempenho das lavouras.

Neste cenario de aumento de producao, houve o crescimento
do excedente de consumo do milho no Mato Grosso. Os

custos de transporte e a deficiéncia no sistema de estocagem
favoreceram a implantacao de usinas de transformacao do grao
em etanol, passando o milho a fazer parte da matriz energética
brasileira. Nas usinas flex ou full instaladas naquele estado e
em Goids, o milho passa a ser processado, gerando o alcool

e ainda dois produtos de elevado valor agregado: os graos
secos destilados (DDG), considerado um concentrado proteico
destinado a racao animal, e o 6leo de milho.

Como mencionado anteriormente, varios tém sido os avancos
cientificos e tecnoldgicos para a construcao de sistemas de
producao de milho sustentaveis e rentaveis em safrinha, e no
intuito de disponibilizar alguns dos conhecimentos gerados,
foram reunidos nesta publicacao os textos das palestras
apresentadas durante o XIV Seminario Nacional de Milho
Safrinha.

A editora
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Capitulo 1

Etanol de Milho: Situacao
Atual, Desafios e Perspectivas
da Producao

Glauber Silveira
Frederico Azevedo e Silva

Alexandre Costa da Silva Rego

Introducao

O milho tornou-se uma importante cultura para o Estado de
Mato Grosso, com uma producao em franco crescimento.
Analisando-se apenas a chamada segunda safra, Mato Grosso
passou de 911,1 mil hectares para 4,61 milhdes de hectares
semeados entre 2005 e 2017. Da mesma forma, a producao
saltou de 3,55 milhdes de toneladas para 28,6 milhoes de
toneladas, de acordo com dados da Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2017a). As expectativas sao de que
esse movimento continue ocorrendo, uma vez que a projecao
€ de que em 2025 a producao devera ser de 38,53 milhoes

de toneladas, de acordo com o Instituto Mato-grossense de
Economia Agropecuaria (Instituto Mato-grossense de Economia
Agropecuaria, 2015).

Essa grande producao gera beneficios, mas também desafios.
Ha a necessidade de se agregar valor a produgcao com uma
industria beneficiadora mais préxima, gerando uma gama

de vantagens para o setor, dentre elas a reducao do custo de
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transporte. Este, por sua vez, representou em 2017 um deséagio
bastante significativo sobre o prego pago ao produtor, de
forma que o custo do frete de graos médio entre Sorriso-MT a
Santos-SP - o principal porto de escoamento - foi de R$ 15,51/
sc (Instituto Mato-grossense de Economia Agropecuaria, 2017b)
enquanto que o preco de venda do produtor estava entre R$
10,00/sc e R$ 14,00/sc. Em razéo disso, houve a necessidade

de se acionar os mecanismos de comercializacao da PGPM

- Politica de Garantia de Precos Minimos, elevando a receita
bruta do produtor sobre a producéao leiloada para R$ 16,50/sc.
Em um cenario com um custo logistico menos oneroso, pode-
se dizer, por inducao, que a PGPM nao teria sido tao crucial para
garantir a renda dos produtores mato-grossenses como foi nos
anos de 2013, 2014 e 2017.

O mercado sucroalcooleiro brasileiro, baseado atualmente

na cadeia de cana-de-acucar, vive grandes dificuldades,
comprovadas pelas inumeras usinas que fecharam suas portas,
além de tantas outras em processo de recuperacao judicial. A
introdugcao do milho como uma cultura complementar podera
ajudar na melhoria da sustentacao econdmica, principalmente
na perspectiva da oferta, especialmente porque existem cadeias
consumidoras dos subprodutos derivados do etanol de milho,
que deverao possibilitar outros produtos a serem vendidos. Um
outro aspecto interessante do etanol de milho é a possibilidade
de producao durante todo o ano, visto que é possivel fazer
estoque de médio/longo prazo do insumo, o milho, alternativa
indisponivel no caso da cana-de-agucar.

Apesar de ser uma discussao existente em Mato Grosso desde
2004, observa-se uma maior atencao ao tema nos ultimos anos,
especialmente com a instalacao de novas unidades industriais
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no estado para beneficiamento do milho, trazendo ao mercado
expectativas de aumento da producao do subproduto no
estado.

Paralelamente, existem oportunidades no que diz respeito

a mercado consumidor do etanol gerado a partir do milho
mato-grossense, além do fato de que a demanda pelo DDG
oriundo desse beneficiamento pelas cadeias de bovinocultura,
piscicultura, suinocultura e avicultura devera ser firme e
crescente, dada a expectativa de aumento da producao
dessas cadeias, principalmente pelo incremento em suas
produtividades. Dessa forma, as vantagens econdmicas da
implantacao das usinas de etanol de milho, seja em modelo
full de milho, seja em modelo flex — onde sao utilizados

como insumos tanto milho quanto a cana-de-acgucar, serao
demonstradas, assim como os desafios para sua implantacgao.

A Producao de Milho em Mato
Grosso

Mato Grosso se utilizou do milho como uma importante
alternativa agrondmica para a segunda safra, apos a colheita
da soja, estabelecendo um modelo produtivo que, a cada safra,
aumenta sua area e expectativa de producao, ampliando a
importancia da cultura na atividade econémica do estado, mas,
por outro lado, gerando pressao de baixa nos precos pagos

ao produtor. A producao deste cereal saltou de 5,1 milhdes de
toneladas na safra 2006/2007 para 30,4 milhoes de toneladas
na safra 2016/2017 (Instituto Mato-grossense de Economia
Agropecuaria, 2017a), um aumento de quase 600% em 10 anos.
Os dados da Conab sao semelhantes indicando um aumento
de area de 911,1 mil hectares para 4,61 milhoes de hectares
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semeados entre 2005 e 2017, com um aumento de produgao
de 3,55 milhdes de toneladas para 28,6 milhdes de toneladas
(CONAB, 2017a).

As projecoes da producao sao ainda mais animadoras, em
uma perspectiva de crescimento da atividade cuja projecao
de producgao de milho em Mato Grosso é de 38,53 milhoes de
toneladas em 2025 (Instituto Mato-grossense de Economia
Agropecuaria, 2015). Destaca-se que, do total da area semeada
de soja no estado, 9,4 milhdes de hectares, 4,74 milhdes de
hectares foram utilizados para semear o milho segunda safra,
de forma que 50,4% da area de soja é utilizada na segunda
safra para cultivo do cereal. Além disso, ha expectativa no
mercado de que as areas de pastagem com aptidao agricola
sejam convertidas em area de soja. Desta forma, ha duas
possiblidades claras de aumento da drea de milho em Mato
Grosso: uma pelo aumento da area de soja pela conversao de

areas de pastagem em lavouras, o que indiretamente expande a

area de milho; e a segunda, pelo aumento do proprio share da
area de milho em relagao a area de soja.

Apesar dessa producgao exponencial, o estado beneficia
internamente apenas 15% da producao total, de forma que no
quesito demanda o destaque sao as exportagoes internacionais
do produto in natura, que representam 57% da producao
(Instituto Mato-grossense de Economia Agropecuaria, 2017a).

A partir dessa grande producao, um problema gerou-se.
Partindo-se da maxima econémica de oferta e demanda, o
preco de venda do produto pelo produtor rural atinge em
muitos casos patamares abaixo do preco minimo estabelecido
pelo Governo Federal, como pode se observar nos anos de

15
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2013, 2014 e 2017, surgindo a necessidade de se acionar o
Programa Geral de Precos Minimos, de forma a auxiliar a
comercializacao e o escoamento da producao através dos
programas de comercializacao da Conab. E importante destacar
que Mato Grosso representa 31% da producao nacional de
milho e, quando o parametro € somente a segunda safra,

a participacao aumenta consideravelmente, passando a
representar 46% da producao.

A oportunidade para instalacao das usinas de etanol de milho
decorre da grande quantidade do seu principal insumo, o
milho, com baixo custo, além de mercados de consumo dos
subprodutos gerados a partir da industrializacao deste milho,
seja como aumento do consumo previsto de etanol, hidratado
ou anidro, seja na nutricao animal nas cadeias de suinocultura,
avicultura, bovinocultura e piscicultura.

Pensando-se em um sistema agroindustrial concebido por
Davis e Goldberg (Zylbersztajn & Neves, 2000), observa-

se que a cadeia de milho ligada ao etanol movimentaria,
apenas considerando insumos e produtos, o que segue no
fluxo de insumos e produtos, segundo o Banco Nacional
de Desenvolvimento Econémico e Social - BNDES (Milanez
et al., 2014) e IMEA (Instituto Mato-grossense de Economia
Agropecuaria, 2017a), conforme Figura 1.
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Figura 1. Sistema agroindustrial do milho.

Estudos demonstram que os pre¢os de venda do milho
disponivel pelos produtores de Mato Grosso sao sufocados
pelos precos do frete de “ponta longa”, ou seja, com
deslocamentos de grandes distancias. A necessidade de um
produto com baixo valor agregado ter um deslocamento
tao longo para que atinja os pontos consumidores € uma
dificuldade do setor em Mato Grosso, dado o desagio sobre
0 preco pago ao produtor. A Figura 2, exposta no boletim
semanal de milho do Instituto Mato-grossense de Economia
Agropecuaria (2017b), expoe essa realidade.

17
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Figura 2. Precos de milho disponivel X frete rodoviario.

Observa-se que do inicio de 2013 até o inicio de 2016 o preco
disponivel do milho em Mato Grosso majoritariamente esteve
abaixo do custo do frete, ambos em reais por saca. A partir de
2016, até fevereiro de 2017, o preco do cereal apresentou uma
grande valorizacao, isso diante de dois fatores preponderantes.
O primeiro deles foi a alta do ddlar, que possibilitou a
exportagao recorde de milho brasileiro (ai incluido o mato-
grossense) naquela safra, gerando um desabastecimento
interno do cereal, e consequentemente uma pressao de alta
nos prec¢os. O segundo, a quebra na safra 2015/2016, que deu
continuidade ao desabastecimento interno de milho, de forma
que a demanda nao pode ser atendida, mantendo a pressao
altista na cotacao do cereal. Salvo nessa conjectura, o preco do
milho em Mato Grosso, se analisadas as divulgacoes do IMEA,
apresenta historicamente patamares baixos em relagao ao
ponto de equilibrio, sendo o grande vilao o custo de transporte.
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Apesar dos esforgos para a melhoria da logistica de
escoamento da producgao, nao se espera que tal dificuldade se
arrefeca satisfatoriamente, pois o modal utilizado no Brasil, o
rodoviario, € o que apresenta dentre todos os modais o maior
desagio na formacao dos precos das commodities agricolas.

Nesse sentido, a utilizacao desse cereal dentro do estado é uma
alternativa para o desenvolvimento do setor. Com sua utilizacao
mais proxima das areas produtoras, o custo de transporte deve
ser menor, de forma que os compradores podem oferecer
precos mais remuneradores aos produtores sem prejudicarem
suas margens de lucro. O etanol de milho, no dmbito do
consumo interno do cereal, desenha-se como uma realidade
patente para que haja o crescimento nao s6 do consumo mais
préximo a producao, mas também do desenvolvimento de
outras cadeias produtivas do estado, gerando integracao das
agroindustrias e aumento da renda agregada em Mato Grosso.

Observa-se que o insumo mais importante para a producao do
etanol de milho, ou seja, o proprio milho, historicamente tem
uma cotacao média atrativa em Mato Grosso para mercados
consumidores em relacao a outras pragas do Pais. Outro fator
importante € que o cereal possui uma pressao baixista de
preco, uma vez que ha estimativa de crescimento da producao,
sem necessariamente haver uma demanda estabelecida que
acompanhe a evolucao dessa oferta. Esses dois pontos sao o
suficiente para chamar a atencao dos produtores de etanol. Em
suma, a implantacao de usinas de etanol de milho no estado é
altamente benéfica para o setor como um todo, pois possibilita
demanda constante da producao local de milho, e em paralelo
possibilita a compra desse insumo a precos adequados para
manutencgao do negodcio, como serd demonstrado mais a frente.
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O Etanol

Caracteristicas

O etanol é um alcool composto por um unico tipo de molécula
e é utilizado como combustivel, podendo ser produzido pelas
mais diversas matérias-primas que podem ser divididas

em trés categorias. A primeira sao os sacarideos que sao
produzidos a partir de cana-de-acucar, sorgo sacarino, beterraba
e sucos de fruta em geral e sdao assim nominados porque sao
produzidos a partir da sacarose liberada por esses produtos.

Ja o segundo grupo sao os amilaceos, que produzem etanol a
partir de mandioca, milho e outros cereais de um modo geral

e que sao chamados assim porque produzem etanol a partir

da liberacao do amido. Por fim, o terceiro grupo é produzido a
partir de matérias-primas celuldsicas, em que o etanol é gerado
de eucalipto, marmeleiro, serragem, bagaco de cana, dentre
outros, e que possui esse nome porque é produzido a partir da
liberacao da celulose (MACEDO, 1993).

Mercados para Uso do Etanol de Milho

Um fator importante para a producao do etanol de milho
decorre de seus possiveis mercados consumidores. No ano

de 2017, a Associagao Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores - ANFAVEA indicou uma franca recuperacao

da producao de veiculos automotores saltando de uma
producao mensal de 169.162 veiculos leves em janeiro de 2017
para 250.234 em agosto de 2017 (Associacao Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores, 2017). No mesmo sentido,
os indicadores de exportacao de veiculos sao impressionantes,
saltando de uma exportacao de 334.219 veiculos em 2014 para
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566.266 em 2017, isso considerando-se que os dados de 2017
estao compilados até agosto de 2017, ou seja, a expectativa de
exportacao é ainda maior.

Isso corrobora os indicadores de que a producao de veiculos
nacionais leves (utilizadores de etanol hidratado nos veiculos
flex ou etanol anidro, utilizadores desse tipo de etanol
misturado na gasolina) terd uma grande projecao, saltando

de uma frota interna de 36,2 milhoes de veiculos, com um
percentual de 35% deles flex em 2016, para 44 milhdes, com um
percentual de 33% flex, segundo outlook 2026 da Federacao das
Industrias de Sao Paulo (2016) (Figura 3).
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Figura 3. Projecao da frota brasileira.

Um estudo elaborado pela Renovabio (Brasil, 2017) indica que
a producao de etanol deve apresentar um crescimento maior
em relagao a producgao de gasolina (Tabela 1). Os dados indicam
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que o consumo de gasolina deve ter um crescimento de 193%,
enquanto que o crescimento do consumo de etanol sera de
378% - saltando de 10,56 bilhoes de litros em 2005 para 39,95
em 2030 (Figura 4) (Brasil, 2017).

Tabela 1. Consumo nacional de combustiveis realizado e

projetado.
Etanol hidratado 4,67 14,59 21,01 27,35
Etanol anidro 5,89 11,62 11,99 12,6
Gasolina 17,67 314 32,41 34,07
Total consumo 28,23 57,61 65,41 74,02
Consumo total etanol 10,56 26,21 33,00 39,95
Consumo total gasolina 17,67 31,4 32,41 34,07
45
40
35
2 30
% 25
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2 20
2
Z 15
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consumo total etanol s CONSUMO total gasolina

Figura 4. Consumo nacional de etanol (hidratado e anidro) X
comparativo a gasolina.
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Os potenciais mercados consumidores atualmente fazem
abastecimento preferencialmente com gasolina, pela falta de
competitividade de preco do etanol. Isso acontece nos estados
do Norte, cuja frota geral € de 1.511.259 veiculos automotores.
Da mesma forma, os estados do Centro-Oeste possuem uma
frota de veiculos leves de 4.272.304 veiculos. Além disso, o
mercado brasileiro mais aquecido é Sao Paulo, com uma frota
de veiculos leves de 17.247.123, segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2016), que podera ser abastecida,
desde que a logistica de remessa do etanol para tal estado seja
vantajosa.

Esses numeros também sao confirmados por estudos como o
de Milanez et al. (2014) ao asseverarem que “exemplo de um
produto bioenergético € o etanol derivado da cana-de-agucar
que, no Brasil, se consolidou como importante biocombustivel,
substituindo a gasolina em parcela importante da demanda
por combustiveis veiculares. Como resultado, a participagao do
etanol no consumo de combustiveis liquidos de ciclo Otto saiu
de 35% em 2002 para 55% em 2009".

E importante destacar que o caso do milho em Mato Grosso

€ um exemplo de como a iniciativa do setor produtivo gera
demanda por uma melhoria logistica, sendo um caso classico a
implantacao da ferrovia Vicente Vuolo, entre Rondonépolis-MT
e Santos-SP, assim como a concessao da BR 364 entre a divisa
de Mato Grosso/Mato Grosso do Sul e Sinop, de forma que a
existéncia da producao ira gerar demanda para escoamento
dessa producao para outros lugares, através da competividade
de precos e mercado.
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Portanto, observa-se a existéncia de inUmeros mercados
potenciais para consumo do etanol gerado a partir do milho a
ser produzido no Estado de Mato Grosso, com capacidade clara
de consumo desta producao.

Mercados para Uso do DDG

Um produto decorrente do processamento do milho é o WDG,
sigla para Wet Distillers Grains (Graos Umidos de Destilaria, em
portugués). Esse produto apresenta uma dificuldade logistica,
pois possui como desvantagem a necessidade de rapido
consumo, dado que seu prazo de validade € de 3 a 5 dias, além
do alto peso por conta da umidade, que impede um transporte
em longas distancias (Instituto Mato-grossense de Economia
Agropecuaria, 2017a). Entretanto, o WDG pode passar por um
processo de secagem, cujo resultado é o DDG, Dried Distillers
Grain (Graos Secos de Destilaria, em portugués), o qual reduz
as dificuldades logisticas supracitadas (Jardine et al., 2009).

E unissono na literatura as vantagens do DDG - produto
seco — para a alimentacao animal, por seu alto valor proteico
(Lescano, 2014). Na Tabela 2, a composi¢cao dos graos e DDG
sao comparados.

Observa-se, portanto, que o DDG possui uma alta qualidade
de proteina bruta, essencial para a alimentacao de animais e
seu potencial crescimento natural, além de possuir vantagens
quanto a fibra bruta e lisina, que € um aminoacido importante
para essas cadeias consumidoras desse produto.
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Tabela 2. Composicao nutricional de DDG e milho.

Matéria seca % 89,72 88,31
Proteina bruta % 29.94 8,24
Fibra bruta % 7,87 1,98
Lisina % 0,820 0,250

Fonte: Lescano (2014).

Como fonte de proteinas, o DDG tem ampla aplicagao nas
cadeias animais, sendo que Mato Grosso possui 0 maior
rebanho bovino do Pais, com 30,21 milhdes de cabecgas de gado
(Instituto Mato-grossense de Economia Agropecuaria, 2017c),
mas que ainda tem um perfil extensivo e nao intensivo ou semi-
intensivo.

Segundo o outlook 2025 do IMEA (Instituto Mato-grossense de
Economia Agropecuaria, 2015), a producao de carne bovina no
estado para 2025 e prevendo uma intensificacao do processo
produtivo com aumento da utilizacao de suplementacao animal
por DDG e outras proteinas, ha uma previsao de se chegar a
um rebanho de 31,82 milhoes de cabegas, aumento de 5,1%
(Instituto Mato-grossense de Economia Agropecuaria, 2017c).
Entretanto, com uma evolucao do abate, passando dos atuais
4,7 milhoes de cabecas para 7,4 milhoes de cabecas (Figura 5),
crescimento de 63,5%, assim como um aumento da produgao
de 1,2 milhao de toneladas para 1,9 milhao de toneladas de
carne (Figura 6), significando crescimento de 63,15% (Instituto
Mato-grossense de Economia Agropecudria, 2015). O préprio
movimento do mercado atual, decorrente de uma politica
expansionista do setor, como a criacao do Imac em Mato
Grosso, além da abertura do mercado consumidor americano
para a carne brasileira, indica um maior volume de exportacao
de carne bovina mato-grossense.
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Figura 5. Projecao de abate bovino no Estado de Mato Grosso.
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Figura 6. Projecao da producao de carne bovina no Estado de
Mato Grosso.

Com relacao a suinocultura e avicultura, observa-se que o milho
compOe majoritariamente a dieta desses animais. Analisando a
producao, quanto a avicultura, o Brasil € responséavel por uma
producao de 12,90 milhoes de toneladas, e quanto a cadeia da
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suinocultura, essa producao é de 3,73 milhoes de toneladas, e
Mato Grosso ainda possui pequenos rebanhos de aves e suinos
comparativamente com outros estados brasileiros, ocupando

0 6° lugar na avicultura e o 5° lugar na suinocultura, segundo
dados da Associacao Brasileira de Proteina Animal (2017) de
acordo com a Tabela 3.

Tabela 3. Share da producao de avicultura e suinocultura por
estado.

1 PR 33,46% SC 26,35%
2 SC 16,06% PR 22,29%
3 RS 14,11% RS 20,66%
4 SP 9,33% MG 11,00%
5 MG 7,88% MT 5,42%
6 MT 4,21% SP 5,27%

Fonte: Associacao Brasileira de Proteina Animal (2017).

As informacgodes apresentadas na Tabela 3 indicam uma
participacao efetiva e mais acentuada dos estados do Sul (PR,
SC e RS), com 63,63% e 69,3% para avicultura e suinocultura,
respectivamente, ou seja, uma grande parte da producao
desses importantes consumidores de milho in natura estao

no Sul do Pais, com deslocamento do produto por longas
distancias e com alto custo de frete, como ja indicado em tépico
anterior.

A conversao de energia do milho em proteina, através do
processo de produgao de etanol que gera o DDG, devera
melhorar a qualidade de proteina a ser ofertada a essas cadeias
produtivas, gerando incentivo para que elas possam melhorar
a qualidade do plantel, com uma maior conversao alimentar e
possibilitando um ganho de produtividade no mercado mato-
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grossense. Além disso, seria possivel, como alternativa de
demanda pelo produto, a venda interestadual do DDG a esses
mercados consumidores.

Ressalta-se que Mato Grosso esta na vanguarda na implantacao
de usinas de etanol de milho, contando atualmente com usinas
“flex”, como a USIMAT e a Libra, nos municipios de Campos

de Julio e Sao José do Rio Claro, respectivamente. Em julho

de 2017, foi inaugurada a primeira usina exclusiva de etanol

de milho, composta por uma joint venture entre a Fiagril e a
Summit Agricultural Group, a chamada FS Bioenergia, que tem
uma previsao inicial de consumo de 600 mil toneladas de milho,
o que correspondera a um aumento de 13,63% do consumo
estadual de milho atualmente, isso tratando-se apenas do
primeiro ano de operacao.

Como visto, mercados potenciais para consumo dos produtos
e subprodutos derivados do milho na producao de etanol
possuem boa penetracao no mercado estadual e interestadual.
No entanto, para que, efetivamente, haja interesse na
implementacao dessas industrias, fazem-se necessarias
politicas de estimulo para tanto.

Perspectiva Economica

Estudos gerados por agentes como o BNDES e IMEA indicam
que a viabilidade econdmica do etanol decorre precipuamente
do preco do milho. Milanez et al. (2014) indicam que para que
haja rentabilidade da usina de etanol “flex” o custo do milho
deve estar com o break even apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4. Preco do milho x rentabilidade.

C2a 20,87 331"
C2b 23,35 184!
C4 23,84 1541
C5 20,20 368"
C6 25,26 39% dos pregos atuais?
C7 26,92 1793
. DDG
, VALORES DOS COPRODUTOS DERIVADOS DO MILHO
,DDGS

Fonte: Milanez et al. (2014).

Um estudo mais recente (Instituto Mato-grossense de Economia
Agropecuaria, 2017a), que analisa as macrorregioes do Estado
de Mato Grosso e modelos produtivos com base em negodcio
usina, usina e eucalipto para pequenas usinas, com foco mais
em produtores que queiram fazer agregacao de seu valor, e
negodcio com base no modelo usina e usina e eucalipto com
base numa usina full de milho, identificou o seguinte break-
even, de acordo com cada regiao (Tabela 5):

Observa-se que o break-even indicado no estudo tanto de
Milanez et al. (2014) quanto do IMEA (Instituto Mato-grossense
de Economia Agropecudria, 2017a) indicam precos médios de
compra do milho pela usina entre R$ 26,00 e R$ 36,00 por saca,
e de preco de venda do etanol para a distribuidora entre R$
1,31/litro e R$ 1,77/litro.

Segundo indicadores de preco de venda do etanol constantes
na Tabela 5, na coluna “Cenario Base”, nota-se que o menor
preco levantado pelo IMEA foi de R$ 1,86/ litro, 5% acima do
break-even mais alto dentre os investimentos relacionados nas
regioes do estado, que é de R$ 1,77/ litro. J4 o melhor indicador
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de preco, que foi de R$ 2,01/ litro, ficou 14% acima. Isso
demonstra que a receita bruta potencial das usinas em Mato
Grosso é vantajosa para o investidor.

Tabela 5. Indicadores do break-even: compra de milho e venda
do etanol.

Etanol

(RSN} 1,08 1,56 1,53 1,35 1,29 ; .
Médio Norte Milho
(RE/2808) 20,46 ; . 3500 36,00 ; .
Etanol
(RST0) 1,86 1,58 1,57 1,37 1,31 ; .
Oeste Milho 2002 26,00 2600 32,00 34,00 ; .
(R$/saca)
Etanol
. 1,86 1,57 1,56 1,37 1,31 ; .
Centro-Sul (R$./ litro)
Milho 2109 2600 2600 3200 33,00 ; -
(R$/saca)
5‘7’.“" 1,90 1,77 1,74 1,49 1,43 1,72 1,71
Sudeste ( ,\f.”':m)
o 23,92 - - 33,00 34,00 27,00 27,00
(R$/saca)
Etanol
Area de (R$/litro) 2,01 ) ° 1,43 1,87 B :
expansao*® Milho ) B ) B
(R¥/sss) 22,43 36,00 37,00

* Regides do IMEA
**regioes Norte, Nordeste e Noroeste
Fonte: Instituto Mato-grossense de Economia Agropecuaria (2017a)

Sob a ¢ética do custo de producao, analisando os dados de
precos histéricos do milho pagos ao produtor, observa-se

a atratividade econdmica dos negodcios decorrentes desta
producao. Analisando o histérico do pregco médio disponivel do
milho em Mato Grosso (CONAB, 2017b), a Figura 7 indica que,
quanto ao custo de compra do milho, a usina nao teve nenhum
més com indice de custo limite, indicando uma possivel
rentabilidade sobre os produtos decorrentes do processamento
do milho.
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Figura 7. Preco disponivel médio em Mato Grosso.
Fonte: Conab (2017b).

Partindo-se dessas premissas, a instalacao das usinas
mostra-se bastante atrativa para os investidores, observadas,
evidentemente, as particularidades regionais. O historico de
precos do milho, isso mesmo considerando o preco disponivel,
cujo patamar é historicamente maior que os precos de mercado
a termo, apresentou-se ao longo de toda a série historica
exposta abaixo do break-even de compra de insumo das usinas.
Da mesma forma, os precos do etanol para as distribuidoras em
Mato Grosso estao acima do break-even de venda do produto
final, o proprio etanol.

Situacao Atual do Etanol de Milho
e seus Desafios em Mato Grosso

Existem inUmeras iniciativas para que a producao de etanol
de milho se estabeleca de maneira intensiva no estado,
possibilitando a geracao de oportunidades de negocios para
produtores, cooperativas e grupos empresariais, tudo de
acordo com o modelo produtivo existente no estado. Mato
Grosso possui atualmente doze usinas de etanol (Agéncia
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Nacional do Petroleo, 2017b; Instituto Mato-grossense de
Economia Agropecuaria, 2017a) (Tabela 6), sendo trés “flex”,
que sao a Libra, Usimat e Porto Seguro, uma que produz etanol
exclusivamente de milho, a FS Bioenergia, uma que produz a
base de cana-de-acucar, e outra usina exclusiva de etanol de
milho esta em processo de implantacao, que é a Cooprodia.

Tabela 6. Usinas de etanol instaladas em Mato Grosso.

Cooperativa Agricola de Produtores de Cana de Campo Campo Novo do Cana + Milho*
Novo do Parecis - Cooprodia Parecis

Libra Séo José do Rio Claro Flex™*
Usinas Itamarati S/A Nova Olimpia Cana
Grupo Barralcool Barra do Bugres Cana
Usimat Campos de Julio Flex
Destilaria Novo Milénio Lambari d'Oeste Cana
Destilaria Novo Milénio Mirassol d’Oeste Cana
Brenco Alto Taquari Cana
Destilaria Buriti Sorriso Cana
Safras Industria e Comércio de Biocombustiveis Sorriso Cana
Usina Porto Seguro de Agucar, Etanol e Bioenergia Jaciara Flex
FS Bioenergia Lucas do Rio Verde Milho

*Usina de cana + usina de milho separadas. Em processo de implantacao.
**Mesma usina utiliza cana e milho em sua producéo.
Fontes: Agéncia Nacional do Petréleo (2017b) e IMEA (Instituto Mato-

grossense de Economia Agropecuaria, 2017a)

As iniciativas para aumento da quantidade de usinas de etanol
de milho passam por politicas de incentivo, como, por exemplo,
politicas federais que aumentem a utilizacao do etanol - E27

- e seus derivados pelos setores correspondentes, além de
iniciativas regionais que possibilitem demonstrar a viabilidade
econOmica.
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Os principais desafios da producao do etanol de milho
dependem das realidades regionais. Em recente estudo, o IMEA
(Instituto Mato-grossense de Economia Agropecuaria, 2017a)
identificou os seguintes pontos fortes e fracos de regides do
Estado de Mato Grosso.

A partir dos dados coletados, seja precos, perspectivas de
mercados adjacentes, custos de producao e analise de fatores
positivos e negativos de acordo com cada regiao (Tabela

7), observa-se que a regiao Médio-Norte reine hoje ampla
condicao de ser o principal vetor de producao do etanol de
milho e seus derivados, decorrente da existéncia de ampla
producao do principal insumo e pela possibilidade mais
concreta de consumo do DDG produzido por possuir mercados
consumidores desses produtos proximos.

Inclusive, isso foi um fator determinante para que a regiao
fosse local de instalagao da primeira usina de etanol
exclusivamente de milho do Brasil. O maior desafio atual é
estruturar outras regioes para que também sejam atrativas para
instalacao dessas usinas. A regiao Sudeste, por exemplo, teria
como grande ganho a proximidade com grandes mercados
consumidores como Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e Goias,
mercados esses a serem prospectados ainda.
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Tabela 7. Pontos fortes e fracos por regiao.

Médio-
Norte

Oeste

Centro-Sul

Maior produgdo de milho do
estado

Cidades as margens da BR 163

Outras alternativas para o DDG
por possuir o maior rebanho de
suinos e aves do estado

Ja possui frigorificos e industrias
instaladas

Existe politca de atracdo de
industria

Faculdades e centros técnicos
para formagédo de mao de obra
Produtores e investidores locais
ja pensam na instalagédo de usina
Oferta de milho adequada, com
14% da produgéo de MT

Oferta de cana adequada,
representando 11,6% da area
plantada do Estado

Ganhos sinergia entre cana e
milho

Bagago da cana como alternativa
para geragdo de energia

Possui 16,2% do rebanho bovino
do estado

Existe politica de atragdo de
industria

Cooperativa local ja em processo
de implantacdo de usina full de
milho anexa a uma full de cana
Oferta de milho adequada, com
7,3% da produgéo de MT

Grande oferta de cana-de-
acucar, representando 48,2% da
area plantada de MT

Ganhos sinergia entre cana e
milho

Bagaco da cana como alternativa
para geragao de energia

Possui 15,5% do rebanho bovino
e 6,4% do rebanho de suinos do
Estado, que podem ser
consumidores de DDG

Existem politicas publicas para
atracao de industrias

Possui frigorificos e industrias
instaladas

Ha faculdades e centros técnicos
para formagédo de méao de obra
Cooperativa local estuda
implantar usina

Possui apenas 20,1% da area plantada de
eucalipto do estado

Rebanho bovino pouco representativo pelo
tamanho do rebanho de MT

Nao possui grandes frigorificos nem
industrias instaladas

N&o ha faculdades e centros técnicos para a
formagéao de méo de obra
Baixa oferta de mao de obra qualificada

Possui apenas 9,4% da éarea plantada de
eucalipto do estado

Possui apenas 16% da area plantada de
eucalipto do estado
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Tabela 7 Cont. Pontos fortes e fracos por regiao.

Sudeste

Area de
expansao

Segunda maior oferta de milho,
que representa 21,6% da
produgéo de MT

Segunda maior oferta de cana-
de-agucar, representando 25,2%
da area plantada de MT

Maior oferta de eucalipto, o que
representa 45,4% da produgdo
de MT

Ganhos sinergia entre cana e
milho

Bagaco da cana como alternativa
para geragao de energia

Possui 16,5% do rebanho bovino
de MT e 8% do rebanho de
suinos do Estado, que podem
ser consumidores de DDG

Existe politica de atracdo de
industria

Possui frigorificos e industrias
instaladas

Ha faculdades e centros técnicos
para formagao de mao de obra
Melhor localizagdo do estado
para escoar a producdo aos
mercados consumidores do Sul e
Sudeste do Brasil

Maior rebanho de bovinos de MT

Estruturagdo da BR-163 e
ampliagdo da MT 322

Proximidade do Porto de
Miritituba

e Ha riscos de que os produtores de eucalipto
nao replantem a area atual

e Nao foram encontradas iniciativas de
implantagéo de usinas

e Possui somente 9,1% da area plantada de
eucalipto de MT

e Responsavel por apenas 12,3% da produgéo
de milho, apesar de crescente

e Politicas publicas incipientes para atragédo de
industrias

e Baixa oferta de méao de obra qualificada

e Produtores e investidores locais ndo pensam
na implantacdo de uma usina hoje

Fonte: Instituto Mato-grossense de Economia Agropecuaria (2017a).
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Consideracoes Finais

Conforme demonstrado, o mercado de etanol de milho possui
grandes oportunidades para desenvolvimento em Mato Grosso,
dada a possibilidade de boa producao e do grande mercado
consumidor que se avizinha.

Com relacgao a atratividade econdmica, os estudos base
apontam que a producao em grande escala garante a oferta de
milho, e que o preco ideal de compra do cereal pelas usinas
estaria entre R$ 26,00 e R$ 36,00 por saca. As cotagoes do
milho em Mato Grosso atingiram esses patamares apenas na
safra 2015/2016, em razao de uma conjuntura bastante atipica
entre seca, ocasionando uma quebra climatica naquela safra
de milho, e alta exportacao, decorrente de um délar bastante
elevado, dando uma excelente competitividade do milho
brasileiro no mercado internacional. Paralelamente, o preco
ideal de venda do etanol para a distribuidora entre R$ 1,31/
litro e R$ 1,77/litro mostra-se bastante atrativo, pois o preco
efetivo de venda do litro de etanol, segundo o cendrio base do
IMEA (Instituto Mato-grossense de Economia Agropecuaria,
2017a), fica acima desse break-even. Além disso, o principal
subproduto da producao do etanol, o DDG, mostra-se também
como uma boa oportunidade de negécio, pois ha expectativas
de expansao do mercado consumidor no estado, que seriam as
cadeias produtivas da bovinocultura, avicultura, suinocultura e
piscicultura, além da possibilidade do comércio interestadual
do subproduto.

As politicas para desenvolvimento do etanol agora passam
por um novo momento com a instalacao da primeira usina
de etanol de milho, que deverda confirmar as previsoes
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de rentabilidade. O sucesso do empreendimento deste
modelo produtivo sera preponderante para que outros
grupos empresariais instalem ou aprimorem seus processos
produtivos, assim como iniciativas ja existentes em empresas
como a Cooprodia de Campo Novo do Parecis, que ja inicia

a instalacdo de mais uma usina de etanol de milho, podendo
aumentar a renda agregada da regiao através da criacao de
novos postos de trabalho.

Ademais, o potencial aumento da frota brasileira, a mudanca
de paradigma do consumo de etanol pelos estados do Norte
brasileiro e o préprio Centro-Oeste levarao a um novo patamar
o consumo de etanol, intensificando o beneficiamento do milho
para producao de etanol, levando ao desenvolvimento continuo
deste mercado.
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Capitulo 2

Ecofisiologia e suas
Implicacoes no Manejo
Cultural do Milho Safrinha

Thiago Corréa de Souza

Introducao

A Ecofisiologia Vegetal € uma area importante nos estudos
com milho safrinha, pois relaciona a planta com o seu
ambiente. Existem varios fatores ambientais que podem

afetar a produtividade do milho safrinha. Esses fatores

podem ser divididos em bidticos e abidticos, e dependendo

da intensidade podem se tornar motivos de estresse e
ocasionar danos nas plantas, com consequente perda em
produtividade. Nesta palestra serao abordados os fatores de
estresse abiodtico sobre o milho safrinha e suas implicagées no
manejo. Nestes quarenta minutos serao discutidas as seguintes
questoes: “A Ecofisiologia em estudos com milho safrinha”;

“A disponibilidade de 4gua como fator de estresse” e “A
temperatura como fator de estresse”. Existem outras condi¢gdes
que poderiam ser abordados e que também merecem seu
destaque, contudo agua e temperatura sao os fatores abioticos
que mais interferem no cultivo do milho safrinha.
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A Ecofisiologia em Estudos com
Milho Safrinha

A Ecofisiologia Vegetal € uma area do conhecimento que estuda
a resposta dos vegetais a fatores ambientais. Tudo que esta
externo a planta e que pode influencia-la € chamado de fator
ambiental. Existem fatores ambientais bioticos, como interacao
do milho safrinha com ervas daninha, fungos, bactérias, virus

e insetos, e existem os fatores abidticos, como a radiacgao,
temperatura, umidade, compostos quimicos (envolvendo a
fertilidade ou a toxicidade de metais pesados), dentre outros.

O efeito desses fatores ambientais no milho safrinha dependera
de sua intensidade, duracao e da época em que eles ocorrem.
Fatores que estao na intensidade/quantidade 6tima (ideal)
proporcionam a planta condigdes fisioldgicas ideais, ou seja,
ela nao sofre nenhum dano. No entanto quando esses fatores
conduzem a um desvio das condicoes fisiologicas 6timas eles
sao chamados de fatores de estresse ou apenas estresse e
acabam causando prejuizos. As plantas reagem ou respondem
as mudancas destes fatores, e estas reacoes sao utilizadas para
medir a forca do estresse (Schulze et al., 2005). Por exemplo,
quando uma planta de milho nao recebe dgua (estresse hidrico),
ela pode perder pigmentos em folhas maduras como a clorofila
(resposta conhecida como senescéncia) e também responder
produzindo novas folhas com menor area. Praticamente toda
planta no planetaTerra esta respondendo ou respondeu a algum
fator de estresse, mas existem adaptacoes que permitem as
plantas terem uma maior sobrevivéncia, e especificamente no
assunto abordado neste momento, a maior producao de graos.
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Além da intensidade, os efeitos do estresse dependem também
da duracgao (tempo de exposicao ao estresse), da genética da
planta e do seu “historico”, ou seja, os estresses que a planta
viveu até aquele momento (Larcher, 2004). No caso do milho
safrinha, podemos trazer algumas perguntas e afirmacoes que
nos ajudam a entender estes aspectos: duragao (“Quantos dias
de baixas temperaturas a lavoura passou?”); genética da planta
(“Um hibrido teve maior rendimento de graos que o outro na
safrinha”.); histérico (“Neste ano as plantas de milho sofreram
por estresse de frio seguido de deficiéncia hidrica”)

Nos levantamentos de graos do Brasil € notdria a importancia
do milho de segunda safra ou safrinha. Em décadas passadas
ele correspondia a uma pequena producao, mas em 2015/2016
foram colhidos 61,13 milhoes de toneladas de milho, sendo
40,77 milhoes de toneladas na safrinha. Levantamentos de julho
de 2017 estimam uma producao de milho na safrinha de 65,63
milhoes de toneladas (CONAB, 2017).

Apesar do aumento da producgao do milho de segunda safra,

as condicoes climaticas desfavoraveis com certeza ainda sao
um impasse frequente a ser resolvido no cultivo. Assim, a
disponibilidade de gendtipos mais adaptados as condicoes

de plantio pode ser ponto-chave no seu manejo cultural. Para
se chegar a gendtipos mais tolerantes, na situacao do plantio
de segunda safra, é necessario um maior conhecimento

das caracteristicas fisioldgicas (também conhecida como
caracteristicas secundarias) relacionadas a tolerancia a
estresses bidticos e abidticos, de forma a garantir que no futuro
a agricultura do milho safrinha possa contar com gendtipos
cada vez mais produtivos nas condicoes ambientais envolvidas.
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Com relagao ao milho safrinha, € comum ocorrer frio

nos estadios mais avancgados da cultura (florescimento e
enchimento de graos) e deficiéncia hidrica (seca) em vérios
estadios de desenvolvimento (Magalhaes et al., 2007). Vale
ressaltar que o estadio de desenvolvimento de ocorréncia dos
estresses dependera da época de semeadura. Dependendo da
regiao, uma semeadura precoce (entre janeiro e meados de
marco) pode evitar danos mais sérios, como a presenca da seca
e frio intenso (Shioga & Gerage, 2010; Magalhaes et al., 2007).

As mudancas do clima podem também trazer surpresas,
mostrando a complexidade dos fatores ambientais envolvidos
no milho safrinha. Interessante ressaltar, mesmo pontualmente
e sem grandes prejuizos ainda contabilizados, que chuvas
torrenciais, ou altas precipitacoes atrasaram o plantio apés a
soja no Centro-Oeste e até deixaram as plantulas em condigcoes
encharcadas (CONAB, 2017; Santos, 2017).

Dessa forma pretende-se com essa palestra abordar os fatores
de estresse abiotico de maior relevancia para o milho safrinha:
disponibilidade de agua e temperatura.

A Disponibilidade de Agua como
Fator de Estresse

A agua é vital para as plantas, e a demanda de 4gua na planta
é muito especifica: ela precisa ter a quantidade certa de chuva
na hora certa. O milho é cultivado em regides cuja precipitacao
varia de 300 a 5.000 mm anuais, sendo que a quantidade de
agua consumida por uma planta de milho durante o seu ciclo
esta em torno de 600 mm (Aldrich et al., 1982). Vale lembrar
que a planta absorve agua do solo para atender as suas

45
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necessidades fisioldgicas e, com isto, suprir a sua necessidade
em nutrientes, que sao transportados junto com a agua sob a
forma de fluxo de massa (Magalhaes et al., 2007). Sabendo que
a planta de milho necessita de agua em uma quantidade certa,
tanto a falta quanto o excesso sao prejudiciais, levando ao
estresse hidrico.

Alta Disponibilidade de Agua (Encharcamento)

As altas precipitagdes nos estadios iniciais do desenvolvimento
do milho safrinha relatadas anteriormente podem deixar o

solo e encharcado (alagado) e trazer alguns prejuizos para as
plantas. O milho € uma cultura sensivel ao encharcamento
(Magalhaes et al., 2008; Fries, 2006) e a presenca desse estresse
em estadios iniciais (até seis folhas totalmente expandidas)
pode levar a maiores danos pelo ponto de crescimento da
planta (meristema apical) ainda estar abaixo da superficie do
solo (referéncia). Vale ressaltar que a planta responde rapido

ao estresse, mudando metabolismo e anatomia (Dantas et al.,
2001), e se o encharcamento nao for continuo, a planta de milho
pode se recuperar bem.

Solos com quantidades excessivas de agua apresentam como
caracteristica problemas na aeragao, o que leva a condicao

de baixa (hipoxia) ou nenhuma (anoxia) concentracao de
oxigénio (Alves et al., 2002; Zaidi et al., 2003). Sem oxigénio
nas raizes, a respiracao mitocondrial é blogqueada e a producao
de energia fica restrita a fermentagcao com um rendimento de 2
ATPs (Sairam et al., 2008). Com a baixa obtencao de energia (2
ATPs), a planta comeca a utilizar as suas reservas, acarretando
uma exaustao das reservas de acgucares. Além disso, a hipoxia
diminui a condutividade hidraulica e afeta as aquaporinas,



XIV Seminario Nacional Milho Safrinha 47

diminuindo a absorcao de dgua e de nutrientes da raiz, além
de diminuir a fotossintese e os pigmentos fotossintéticos
(Dell’amico et al., 2001; Tournaire-Roux et al., 2003; Souza et al.,
2011).

Estudos tém revelado adaptagdes morfologicas e anatdmicas
que permitem o transporte do oxigénio do caule para a raiz
(difusao longitudinal) e do cortex para a rizosfera (difusao
radial), deficientes em oxigénio, sendo crucial para o
desenvolvimento de plantas tolerantes ao encharcamento
(Colmer, 2003b; Jackson, 2008). Dessas adaptacoes, a

principal € a presenca de aerénquima, um tecido especializado
caracterizado por espacos celulares constituidos de gases. Apos
o estresse, rapidamente, eles sao formados em folhas, caules
ou raizes.

Outra mudanca morfologica importante no encharcamento

€ a formacao de raizes adventicias na superficie do solo

que contribuem com maior absorcao de dgua e nutrientes

em resposta a ineficiéncia da atividade das raizes antigas,
além de reoxigenar locais superficiais onde se encontram
(Colmer, 2003a). A arquitetura radicular € um importante

fator para a exploracao do solo (Lynch, 2007). Mudancas na
estrutura radicular podem ser evidenciadas em plantas sob
encharcamento, sendo que geralmente ocorre morte das raizes
(principalmente de raizes mais finas) (Souza et al., 2012).

Pensando no milho safrinha, a chave para evitar o estresse

por encharcamento no solo seria data de plantio para fugir do
periodo de mais chuva, porém é complicado, pois atrasar o
plantio pode em muitos casos prejudicar o rendimento de graos
futuramente, pelo risco de enfrentar falta de agua. Assim, o
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bom senso é que vai ditar. Sao poucos os materiais comerciais
de milho adaptados a condi¢coes de encharcamento disponiveis
no mercado com alta produtividade. Para exemplificar a
tolerancia de genotipos de milho ao encharcamento no Brasil
pode-se citar a variedade ‘BRS 4154-Saracura’, que por ser uma
variedade nao tem grande potencial produtivo (Souza et al.,
2009, 2012; Pires et al., 2015).

Baixa Disponibilidade de Agua (Seca)

Quando ocorre a seca, ou seja, uma baixa disponibilidade de
agua no solo, o gradiente de potencial hidrico no sistema solo-
planta-atmosfera é interrompido, e a planta entra em periodo
de estresse por causa da desidratacao das ceélulas e tecidos
(visualmente as folhas murcham). Desta maneira, o fluxo de
agua no sistema solo-planta-atmosfera nao acontece e um
dos primeiros sintomas € a inibicao da expansao foliar, ou
seja, as folhas novas ficam menores (com menor area foliar).
Essa modificacao é importante para a diminuicao da area
transpiratoria. Ela ocorre porque a expansao celular na folha é
totalmente inibida quando ocorre diminuicao do turgor celular
(célula perde agua) (Larcher, 2004).

Outro efeito primario é o fechamento estomatico. Este pode
ser hidropassivo e hidroativo (Taiz & Zeiger, 2004). O primeiro
ocorre em razao da saida de agua excessiva (processo
transpiratério intenso) e baixa reposicao das células vizinhas.
O segundo envolve a presenca do acido abscisico (ABA) nas
folhas. O acido abscisico € uma das moléculas de maior
atuacao no estresse por deficiéncia hidrica influenciando na
condutividade hidraulica, e as aquaporinas, no processo de
floracao e também no enchimento do grao (Liu et al., 2005).
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Sob baixa disponibilidade hidrica hd um grande acumulo de
ABA regulando a abertura e o fechamento dos estdmatos. Seu
acumulo em folhas estressadas exerce um grande papel na
reducao da perda de agua pela transpiracao. O fechamento
estomatico também pode ser causado pelo aumento do
transporte de ABA para parte aérea (através do xilema), o
qual foi produzido nas raizes, em contato com o solo seco,
para a parte aérea (Schachtman & Goodger, 2008). Esta rapida
resposta, constituida pelo fechamento dos estomatos, limita
tanto a condutancia de agua (na forma de vapor) quanto a
conduténcia do CO, nas folhas e consequentemente limita a
fotossintese, podendo assim limitar a producao (Lopes et al.,
2011).

A diminuicao da transpiracao também eleva a temperatura
foliar, pois a transpiracao é responsavel pelo esfriamento do
dossel e este aumento da temperatura pode acarretar maior
respiracao (Jones et al., 2009).

Com relagao a fotossintese nas plantas de milho sob seca,
além de uma limitacao “estomatica” que é relacionada ao
fechamento dos estomatos, pode ocorrer uma limitagao “nao
estomatica” como inibicao ou danificacao do metabolismo
bioquimico (enzimas da fotossintese) e das reacoes
fotoquimicas (atividade do fotossistema Il) (Xu et al., 2008;
Guébth et al., 2009).

Com a diminuicao da assimilagao do carbono, ocorre um
acumulo de ATP e NADPH e, caso a planta esteja recebendo
radiacdo, pode ocorrer um excesso de energia na antena dos
fotossistemas (principalmente no fotossistema Il). Sob seca,
quando as clorofilas recebem grande quantidade de energia



50

XIV Seminario Nacional Milho Safrinha

e os pigmentos fotoprotetores (caroteoides e xantofilas) nao
dao conta de dissipar a energia na forma de calor, ocorre

uma dissipacao desta energia para o oxigénio formando
Espécies Reativas de Oxigénio (ERO) gerando um estresse
oxidativo. Estas espécies reativas de oxigénio podem atacar as
membranas lipidicas (peroxidacao lipidica), DNA, proteinas e
clorofila (senescéncia foliar) ou ainda este excesso de energia
pode levar a uma fotoinibicao (Gill & Tuteja, 2010).

Apesar do processo de fotorrespiragao ser minimo em plantas
do tipo C,, em milho sob condigoes de seca e condigoes
atmosféricas controladas de CO,, tem-se verificado um
aumento deste processo. De acordo com Sicher & Barnaby
(2012), o estresse hidrico leva a inibicao do bombeamento de
CO, no processo fotossintético, desencadeando um aumento
da fotorrespiracao. A fotorrespiracao pode ser uma forma de
dissipacao de energia que esta em excesso e assim prevenir a
producao de espécies reativas de oxigénio (Voss et al., 2013).

A diminuicao da producao de fotoassimilados faz com que as
plantas de milho consumam suas reservas de carboidratos
(aumentam os acucares soluveis em razao da quebra do
amido) a fim de suprir a falta de energia e obter compostos
osmorreguladores (Sicher & Barnaby, 2012). Desta forma,

a planta de milho sem energia diminui seu crescimento e a
sintese de proteinas importantes para seu metabolismo, como
as enzimas. A seca do solo também induz uma diminuicao de
nutrientes nas plantas por causa da falta de absor¢ao destes
ou ainda pela inativacao de enzimas (redutase do nitrato, por
exemplo) (Lopes et al., 2011).
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O efeito mais aparente da seca nos vasos de xilema do milho
€ a diminuigcao da condutancia hidraulica que ocorre tanto pela
falta de agua disponivel como pela baixa atividade/expressao
das aquaporinas (proteinas responsaveis pelo transporte

de agua para dentro das raizes). Sem a agua no xilema
(traqueideos e elementos de vasos) pode haver a formacgao

de bolhas de ar (embolismo) ou ainda interrupgao do fluxo
(cavitacao) em razao do estiramento (quebra) da coluna d’agua
(Kaldenhoff, 2008; Li et al., 2009).

A ocorréncia de deficiéncia hidrica nas diferentes fases
fenoldgicas da cultura do milho afeta a produtividade de
formas distintas. Déficit hidrico na fase de germinacao reduz
a producao via diminuicao do numero de plantas por area
(estande). Déficit hidrico durante a fase vegetativa reduz a
area foliar e consequentemente a taxa fotossintética, reduz
também a altura da planta pelo encurtamento de entrends,
diminuindo, por conseguinte, a acumulacao de carboidratos. A
seca ocorrendo na fase inicial de V5 pode diminuir o potencial
produtivo ja que nessa fase acontece a diferenciagao floral.

A seca no periodo de florescimento reduz o numero de
graos, leva a dessecacao do grao de pdlen, a um aumento no
intervalo entre florescimento masculino e feminino (IFMF),

e induz a uma senescéncia precoce das folhas, reduzindo o
suprimento de assimilados durante a fase de enchimento de
graos (Araus et al., 2011; Magalhaes & Duraes, 2008; Duvick,
2005). Muito embora genericamente, milhos tropicais sdo mais
dreno-limitantes do que fonte-limitantes, visando rendimento
de graos, a parte aérea ainda é considerada importante e
fundamental para o bom desenvolvimento e crescimento das
plantas (Borras et al., 2004).

51



52

XIV Seminario Nacional Milho Safrinha

Existem alguns parametros fisioldgicos importantes que
presentes no milho safrinha podem fazer a diferenca na
producao final frente ao estresse hidrico. Estes sao baseados
em mecanismos de tolerancia.

Ha 3 tipos de mecanismos de tolerancia a seca: escape,
conservacao de agua, e eficiéncia na absorcao de agua. No
entanto, esses mecanismos nao sao mutuamente exclusivos
e, na pratica, as plantas combinam uma variedade de tipos de
respostas (Jones, 1992).

Os mecanismos de escapes estao mais envolvidos com a
fenologia e resultam na nao ocorréncia do 6rgao/planta
susceptivel ao estresse com o periodo de ocorréncia do
estresse. Para o milho safrinha, alguns autores demonstram
que se deve optar por hibridos superprecoces a fim de evitar
o estresse hidrico na fase reprodutiva (florescimento e/ou
enchimento) (Heinemann et al., 2009), o que é comprovado
por levantamentos de plantio de milho safrinha (Cruz et al.,
2010). Isto implica estudos especificos para cada regiao, e
também a combinacao de ciclos de vida curtos com elevadas
taxas de crescimento e de trocas gasosas, maximizando

o aproveitamento dos recursos hidricos, florescendo e
produzindo sementes antes que as reservas de agua se
esgotem (Cruz, 2006).

Parametros morfofisioldgicos, tanto da parte aérea quanto
radicular, estao envolvidos em mecanismos de conservacao
de agua. O enrolamento foliar do milho pode indicar
adaptacoOes para diminuir a interceptacao da radiacao e a
area de transpiracao. Esse movimento do milho de enrolar
suas folhas favorece um microclima e diminui a superficie de
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transpiracao levando a uma perda menor de dgua. Contudo,
este enrolamento se for prolongado também pode levar a
uma diminuicao na captacao de energia e diminuicao da
fotossintese. Uma maior quantidade de células buliformes
(células motoras presentes nas folhas) e o maior tamanho
dessas células promovem uma maior abertura da lamina foliar
expondo uma maior area da folha de milho. Caracteristicas
relacionadas com a venacgao das folhas (menor distancia
entre os feixes vasculares) fornecem maior habilidade na
translocacao de fotoassimilados e maior distribuicao e
conservagao de agua nas folhas (Souza et al., 2013a; Araus et
al., 2011; Entringer, 2011).

Na raiz, a presencga de vasos de xilema em maior numero e

com menor diametro pode favorecer a conservacao de agua
nas plantas de milho. Essas caracteristicas podem indicar uma
maior condutividade hidraulica, aumentando a capacidade

de transporte de agua (Li et al., 2009; Souza et al., 2016). As
camadas de células nas raizes conhecidas como endoderme e a
exoderme podem ser medidas, e uma maior espessura dessas
estruturas pode indicar impedimento da saida de agua dos
feixes de xilema para o solo, evitando a desidratacao (Souza et
al., 2013a; Pena-Valdivia et al., 2005; Enstone et al., 2003; Souza
et al., 2016). Assim como no encharcamento, na seca, plantas de
milho mais tolerantes podem apresentar aerénquimas (camaras
de ar) nas raizes (Figura 1), tendo a funcao de favorecer maior
exploracao do solo e aquisicao de agua, pois estas estruturas
decrescem o custo metabolico de raizes em crescimento por
causa da diminuicao da presenca de células em respiracao
(Pena-Valdivia et al., 2005; Zhu et al., 2010; Souza et al., 2013a,
2016).
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Figura 1. Fotomicrografias de secgoes transversais radiculares
em dois hibridos contrastantes ao estresse de seca. Sensivel
(BRS 1030), tolerante (DKB 390). (A) DKB 390 estressado, (B)
DKB 390 irrigado, (C) BRS 1030 estressado e (D) BRS 1030
irrigado. A barra corresponde a 100 um. Fonte: Souza (2012).

Com relagao a eficiéncia de absorcao de agua, esta maior
eficiéncia pode ser medida pela caracterizacao radicular, pois
genotipos com este mecanismo possuem raizes mais profundas
(principalmente de raizes finas). A caracterizacao radicular pode
ser feita por métodos de imagens digitais com associagao a
atributos de massa seca em condigcoes de casa de vegetacao ou
de campo (Hund et al., 2009; Trachsel et al., 2011; Souza et al.,
2016).

O potencial hidrico (y,) e o teor relativo de agua (TRA) sao bons
indicadores do estado hidrico da planta de milho (Yan et al.,
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2017). Curvas de pressao-volume (¢/TRA) permitem observar
as propriedades das paredes celulares. Células com paredes
mais rigidas (maior médulo de elasticidade) possuem menor
capacidade de manter agua, ou seja, apresentam uma menor
capacidade de manter a turgescéncia (Cruz, 2006). Outra forma
de avaliar o status hidrico do milho pode ser pelo fluxo de
seiva, com sondas de balanco de energia (Gomide et al., 2005).

As plantas de milho podem estar sob baixa disponibilidade
hidrica e tolerarem o estresse hidrico ao invés de escaparem
do estresse. Um dos mecanismos de defesa frente ao estresse
€ o sistema de desintoxicacao antioxidante via a rota de
Halliwell-Asada ou ciclo do ascorbato/glutationa, que consiste
de um sistema nao enzimatico (moléculas de pequeno peso
molecular) e de um sistema enzimatico composto pelas
enzimas antioxidantes (Avramova et al., 2017). Pode ocorrer o
acumulo de osmorreguladores (solutos osmoticamente ativos)
nos tecidos, como prolina e outros agucares, que podem

ser agrupados como mecanismos de defesa para tolerar o
estresse (Chimenti et al., 2006). O teor de alguns compostos
como espécies reativas de oxigénio (ERO), acido abscisico,
malonaldeido gera entendimento sobre os mecanismos de
tolerancia a seca (Gill & Tuteja, 2010).

Juntamente com a fotossintese, a fluorescéncia da clorofila
(principalmente se for medida simultaneamente usando
sistemas de trocas gasosas com camara de fluorescéncia
integrada) pode ajudar bastante na diferenciacao de hibridos de
milho e no entendimento fisioldgico do processo em condicoes
de seca (Long & Bernacchi, 2003; O’Neill et al., 2006; Souza

et al., 2013b). Podem ser medidos varios parametros como

a maxima eficiéncia do fotossistema (PSIl) pela razao Fv/Fm;
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quenching fotoquimico (qP); quenching nao fotoquimico (NPQ);
taxa de transporte de elétrons (ETR); taxa fotossintética foliar
(Pn), condutancia estomatica (gs), concentracao intercelular

de CO, (Ci) e eficiéncia do uso da agua (EUA, relacao entre
fotossintese e transpiragcao) dentre outros. Vale ressaltar que
outros parametros, como indice e/ou densidade estomatica,
funcionalidade estomatica (abertura dos estdmatos), atividade
enzimatica do ciclo de Calvin, sao importantes para discriminar
efeitos estomaticos e nao estomaticos em milho sob seca.

A Temperatura como Fator de
Estresse

Nao retirando a importancia de outros fatores ambientais, como
a agua e fertilidade, mas é notorio que, em plantas de milho,

o crescimento e desenvolvimento se correlaciona muito com

a temperatura se comparados com os outros fatores. Tanto é
que no milho, em funcao de suas etapas de desenvolvimento,

é observada a necessidade de acumular quantidades distintas
de energia térmica ou calor que sao designadas como unidades
térmicas de desenvolvimento ou graus-dia. Os valores térmicos
podem variar para cada genétipo de milho, mas pode-se
estabelecer valores de desenvolvimento minimo de 8-10 °C,
6timo de 30 °C e maximo de 40 °C (Manfron, 1985). Para o milho
safrinha, tanto as baixas temperaturas quanto as altas vém
causando prejuizos.

Baixas Temperaturas

Com relagao a baixas temperaturas, pode-se diferenciar
dois tipos de estresse: o por resfriamento ou frio (“chilling
stress”) e por congelamento (“freezing stress”). O estresse
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por frio é o que pode ocorrer no cultivo de milho safrinha,

pois as temperaturas sdo baixas, mas na maioria das vezes
nao o suficiente para a formagao de gelo (Lukatkin et al.,

2012). No cultivo do milho safrinha, as plantas passam por

um determinado periodo de frio (as vezes apenas noites)
acima do ponto de congelamento dos tecidos, mas inferior

a 15 °C. Porém, em algumas regioes do Brasil, temperaturas
abaixo do ponto de congelamento em razao das geadas (-3 °C
a -5 °C) vém trazendo grandes prejuizos no cultivo do milho
safrinha (Ximenes et al., 2004). O estresse por frio em regioes
tropicais é diferente do que em regides temperadas. Nestas, o
resfriamento ocorre de forma progressiva enquanto nas regioes
tropicais o resfriamento pode acontecer de forma abrupta apos
um dia quente (25 a 35 °C) e ensolarado (Taiz & Zeiger, 2004).
Plantas adaptadas a regides tropicais como o milho sdao mais
sensiveis ao frio do que outras plantas de regidoes temperadas,
contudo gendtipos tolerantes tém sido evidenciados na
literatura (Aroca et al., 2001).

Os efeitos de estresse por frio podem ser evidenciados

em todas as fases de crescimento do milho, contudo vale
lembrar que normalmente no milho safrinha este estresse
vem ocorrendo principalmente nas fases reprodutivas. A
temperatura 6tima de crescimento do milho é de uma tipica
planta C4.Temperaturas abaixo desta faixa levam uma
implicacao na germinacao, no crescimento, alongamento do
caule e raiz, brotamento e expansao de folhas, e acumulo de
matéria seca. Com relagao ao crescimento e desenvolvimento
do milho sob frio, este parece ser mais influenciado pela
temperatura do solo do que pela temperatura do ar. O
aparecimento de folhas, desenvolvimento de raizes e de
estruturas reprodutivas parecem ser muito mais dependentes
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das baixas temperaturas do solo do que do ar. Até o estadio V6,
pelo fato de o meristema apical estar abaixo do solo, as plantas
de milho sao ainda mais susceptiveis a baixas temperaturas no
solo (Fortin & Pierce, 1991).

Raizes de milho desenvolvidas sob frio sdao mais curtas e ocorre
diminui¢cao no numero de ramificagoes e de raizes laterais. Isto
leva a uma diminuicao na absorg¢ao de dgua e de nutrientes (por
exemplo, fosforo). As raizes sao afetadas muito mais na sua
morfologia do que no seu acumulo de biomassa sob estresse
de frio (Kaspar & Bland, 1992).

Frio na zona radicular e/ou na parte aérea leva a uma
desidratacao dos tecidos (perda de turgor das células) por
causa da diminuicao da condutancia hidraulica e menor
controle estomatico, contudo a condutancia hidraulica parece
ser o principal fator em milho (Aroca et al., 2003). Além disso,
menores temperaturas levam a um aumento da viscosidade
da agua (e também do citossol) dificultando a absorcao pelas
raizes e o movimento de solutos entre células (Fennell &
Markhart, 1998).

A fotossintese em milho sob frio é inibida por varios motivos.
Frio leva a degradacao de pigmentos (clorose) e a modificacao
na membrana dos tilacoides. Frio nao apenas diminui a
atividade das enzimas no ciclo de Calvin, mas também altera

o ritmo circadiano destas. Com a diminuicao da atividade das
enzimas da fotossintese, ocorre excesso de ATP e NADPH e
caso ocorra frio e altas luminosidades isto pode ser fatal por
causa da fotoinibicao intensa, producao de espécies reativas de
oxigénio (ERO) (estresse oxidativo) e aumento da fluorescéncia
da clorofila. De acordo com Bilska & Sowinski (2010), frio
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em milho modifica a estrutura do plasmodesmos, diminui a
producao destes canais e, além disso, desativa os ja existentes
pelo depdsito de calose. Essa alteracao nos plasmodesmos
influencia negativamente no transporte de intermediarios da
fotossintese (tipo C4).

As propriedades fisicas das membranas celulares e das
organelas sao totalmente alteradas pelo frio. Por causa da
composicao da bicamada lipidica das membranas, o frio pode
modificar seu estado de fluido-cristalino para sélido-gel. Isto
reduz a atividade de H + -ATPases e proteinas transportadoras
de ions na membrana. Os danos das membranas podem
ocorrer tanto pela acao direta do frio quanto pela acao das
espécies reativas de oxigénio (peroxidacao lipidica) (Lukatkin et
al., 2012; Marocco et al., 2005).

O estresse por frio durante os estagios reprodutivos leva a
abscisao floral, diminuigcao da sincronia floral, anormalidades
morfoldgicas florais, abortamento de évulos, esterilidade do
polen e reducao do enchimento de graos (inibicao das enzimas
do metabolismo de acumulacao de carboidratos) (Thakur et al.,
2010; Bechoux et al., 2000).

Quando ocorrem as geadas os mesmos efeitos de estresse
ocorrem, porém de forma mais acentuada. Vale ressaltar ainda
que o gelo na superficie foliar pode rapidamente se expandir
para os espacos intercelulares, ocasionando uma desidratacao
e até uma ruptura da membrana plasmatica (Guy, 1990).

No Brasil, existem poucos trabalhos cientificos na busca de
plantas tolerantes ao frio. Em milho, ha uma grande relagcao
entre tolerancia ao estresse por frio e atividade da enzima
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Galactolipase (Kaniuga, 2008). Parametros como teor e
composicao de acidos graxos livres, atividade da galactolipase,
peroxidacao lipidica podem indicar tolerancia ao estresse

por frio. Plantas tolerantes tendem a ter menor atividade da
galactolipases e assim menor formacao de acidos graxos livres
e menor peroxidacao lipidica. Genotipos sensiveis continuam
produzindo acidos graxos livres mesmo apos o estresse.
Assim, o periodo de aclimatacgao (volta da temperatura para
condicoes ideais) também é de fundamental importancia para
discriminacao de gendtipos tolerantes ao frio.

A habilidade das plantas de milho em ajustarem seu sistema
antioxidante para diminuir a concentracao de EROs é vital
para a tolerancia a condicao de estresse por frio, por isso
deve ser avaliada. Genotipos sensiveis ao frio produzem mais
ERO, possuem menor maquinaria enziméatica e nao enzimatica
antioxidante (Farooq et al., 2009).

Milhos tolerantes ao frio exploram mais o solo em razao da
maior presenca de raizes finas laterais. Outro mecanismo
morfolégico de defesa contra o frio, porém da parte aérea, é
um aumento da espessura da cuticula e do mesoéfilo nas folhas
(Farooq et al., 2009; Hund et al., 2007; Verheul et al., 1996).

Da mesma forma que na seca, os parametros de relagao
hidrica como teor relativo de 4gua, potencial hidrico foliar e
condutividade hidraulica sao importantes de serem avaliados
ja que estresse por frio ocasiona um estresse de seca. E
ainda estruturas anatomicas que impedem o efluxo de agua
(endoderme e exoderme) também podem ser avaliadas
(Steudle, 2000). A baixa quantidade de proteinas conhecidas
como aquaporinas afeta negativamente a condutancia
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hidraulica em milho sob frio e maior quantidade dessas
proteinas nas raizes vem sendo observada em plantas de milho
tolerantes (Aroca et al., 2012).

Parametros de fluorescéncia e de trocas gasosas podem
discriminar genétipos sob frio, pois os tolerantes possuem
maior eficiéncia fotossintética; menor dissipacao de energia
na forma de fluorescéncia e maior atividade enzimatica das
enzimas da fotossintese (Leipner, 2009).

Analise ultraestrutural celular pode indicar aspectos sobre

o efeito do frio e a tolerancia. Podem ser analisados os
plasmodesmos; morfologia das células e organelas; amido
nos cloroplastos, deformacgao nos tilacoides e nas cristas
mitocondriais (Lukatkin et al., 2012; Bilska & Sowinski, 2010).

Os teores de agucares organicos compativeis que sao
osmoreguladores (estresse por frio) e crioprotetores (estresse
por congelamento) (prolina, glicina-betaina, trealose, frutose
dentre outros) sdo maiores em genodtipos de milho tolerantes.
Estes compostos sao de baixo peso molecular, altamente
soluveis e geralmente nao sao toxicos em altas concentragcoes
no citossol. Além de fornecer ajustamento osmético,
estabilizacao de membranas e proteinas, esses compostos
também podem evitar a formacao de cristais de gelo e
combaterem as espécies reativas de oxigénio (EROs). Outros
compostos como o etanol podem contribuir com a tolerancia
ao estresse por frio pelo aumento da fluidez das membranas.
Esta producao de etanol esta intimamente ligada a atividade da
enzima Alcool Desidrogenase (ADH) (Peters & Frenkel, 2004).
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Genotipos tolerantes ao frio e ao congelamento acumulam mais
e de forma mais répida o hormonio acido abscisico (ABA). Isto
porque o ABA esta envolvido na estabilizacao das membranas,
protecao e sinalizacao contra o estresse oxidativo, aumento da
condutividade hidraulica e controle estomatico (Farooq et al.,
2009).

Altas Temperaturas

No cultivo de milho safrinha € comumente encontrado o
estresse de altas temperaturas (calor) associado ao estresse
de seca em regioes como Goias, Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul e outras (Custodio, 2017; Silva, 2017). Na verdade, em
condicoes de campo, por causa de uma interagao de varios
fatores de estresse, tém-se muitas reacoes de estresse pelas
plantas simultaneamente caracterizando uma sindrome (Lopes
et al., 2011). Nessas regioes citadas a temperatura do ar tem
chegado a valores acima de 33 °C (Custédio & Albuquerque,
2017; Borges, 2016). Cantele (2009) relata que temperaturas do
ar diurnas acima de 35 °C e noturnas acima de 24 °C afetam a
produtividade do milho.

As respostas das plantas ao estresse por altas temperaturas
dependem do grau de temperatura do ar, duracao e tipo de
planta. Em estresse extremo de calor podem ocorrer morte e
danos celulares em poucos minutos (Ahuja et al., 2010). De fato,
o calor pode aumentar mais ainda os efeitos negativos da seca
ja citados anteriormente. Isso porque em milho os estudos tém
reportado que a interacao do estresse calor-seca é especifica

e assim um genotipo tolerante a seca nao tem mostrado
tolerancia ao calor e vice-versa. A tolerancia a seca combinada
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ao calor no milho é geneticamente distinta da tolerancia aos
estresses individuais (Cairns et al., 2013).

O estresse por calor leva a diversas alteragdoes na germinacao,
crescimento e desenvolvimento, reproducao e no rendimento
de graos nas plantas (Cicchino et al., 2010). Um dos principais
efeitos nas plantas do estresse por altas temperaturas ¢é a
geracao excessiva de Espécies Reativas de Oxigénio (ERO)
que conduz um estresse oxidativo como no estresse de seca.
O estresse por altas temperaturas leva a maior produgao de
ERO principalmente nos cloroplastos (fotossistemas), embora
também seja produzido nas mitocondrias e peroxissomos
(Hasanuzzaman et al., 2013). Mas o calor também altera a
estabilidade de varias proteinas, membrana plasmatica,
transcricao de RNA, estrutura do citoesqueleto e atividade
enzimatica causando um desiquilibrio metabdlico (Mittler et al.,
2012; Parrotta et al., 2016).

Entre os estadios de crescimento da planta, a germinacao

é afetada em primeiro lugar. O estresse por calor exerce
impactos negativos em varias culturas, incluindo o milho, como
porcentagem de germinacao reduzida, geracao de plantulas
anormais, crescimento reduzido de radicula e outros. Esses
efeitos estao estritamente ligados a inducao do acido abscisico
pelo calor (Essemine et al., 2010; Qu et al., 2013).

Nos estadios vegetativos ocorrem danos como diminuicao

do crescimento (taxa de crescimento relativo) e da area foliar,
sintomas morfoldgicos como queimaduras solares das folhas,
senescéncia foliar, inibicao do crescimento radicular, além de
mudancas no particionamento de acucares e diminuicao da
biomassa (Edreira & Otegui, 2012). Em estresses extremos
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podem ocorrer morte celular programada em células e tecidos
levando a morte em minutos por causa da desnaturacao de
proteinas. Um estresse moderado pode levar a uma morte
gradual ao longo do tempo (Hasanuzzaman et al., 2013).

A fotossintese € um dos processos fisioldgicos mais sensiveis
ao calor nas plantas. E notdrio que a alta temperatura tem

uma maior influéncia sobre a capacidade fotossintética em
plantas do tipo fotossintético C3 do que em milho (Planta do
tipo C4) (Kumar et al., 2012; Killi et al., 2017). No cloroplasto, o
metabolismo do carbono no estroma e as reacoes fotoquimicas
nas lamelas dos tilacoides sao considerados os principais locais
de lesao em razao do estresse por altas temperaturas (Bita &
Gerats, 2013). A membrana de tilacoide é muito suscetivel ao
calor, levando a uma diminuicao na eficiéncia fotossintética e
aumento da fluorescéncia da clorofila (Sinsawat et al., 2004).
Um choque de ondas de calor reduz a quantidade de pigmentos
fotossintético, principalmente por causa da peroxidacao lipidica
das membranas dos cloroplastos (Hasanuzzaman et al., 2013).
Também um dos motivos da diminuicao da taxa fotossintética
é que valores acima da temperatura 6tima ocasionam um
aumento da respiragao celular e assim uma diminuicao da
fotossintese liquida (Bergamaschi & Matzenauer, 2014).

Plantas sensiveis ao calor tendem a diminuir a abertura
estomatica e a capacidade para sustentar as trocas gasosas
foliares (Neiff et al., 2016). Assim, o calor afeta marcadamente o
status hidrico da folha, a condutancia estomética das folhas (gs)
e a concentracao de CO, intercelular (Ci) (Hasanuzzaman et al.,
2013). O estresse por calor também reduz proteinas que formam
o complexo da Rubisco (Crafts-Brandner & Salvucci, 2002;

Neiff et al., 2016). A alta temperatura também afeta a sintese de
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amido e sacarose, por atividade reduzida de sacarose fosfato
sintase, ADP-glicose pirofosforilase e invertase (Hasanuzzaman
et al., 2013; Bhandari et al., 2016).

Embora todos os estadios de desenvolvimento do milho

sejam suscetiveis ao estresse por altas temperaturas, € no
florescimento que a planta de milho mais sofre levando a
perdas irreversiveis na produtividade (Edreira et al., 2011; Alam
et al., 2017). Altas temperaturas podem levar a abortamento
floral, e até a nao producao de graos dependendo do gendtipo.
Isso ocorre porque o calor, assim como outros estresses
abioticos, prejudica a meiose nos 6rgaos masculino e feminino,
a germinacao do pélen e o crescimento do tubo polinico,

a reducao da viabilidade dos 6vulos, a anomalia no estilo-
estigma (Alam et al., 2017; Hasanuzzaman et al., 2013). Edreira
& Otegui (2012) observaram que o estresse térmico nos
periodos de floracao, mais especificamente nos estagios de pré-
florescimento e florescimento, resultou em maior reducao no
rendimento de graos.

A tolerancia ao estresse por calor em plantas cultivadas tem
sido associada a um aumento da capacidade antioxidante
enzimatica e nao enzimatica para inibir o estresse oxidativo
gerado (Kumar et al., 2012). Também tem sido evidenciada a
producao de proteinas termotolerantes: HSP (proteinas de
choque térmico) (Hu et al., 2010; Qu et al., 2013).

As mesmas adaptacdes que ocorrem nas plantas sob seca
também sao importantes para o estresse de calor, como maior
presenca de tricomas e cuticula foliar, enrolamento foliar e
mudanca de orientacao foliar, dentre outras (Taiz & Zeiger,
2004).
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Consideracoes Finais

A data de plantio ainda continua sendo a diferenca no manejo
do milho safrinha, pois pode evitar a presenca de fatores
abidticos danosos a producao. Contudo vale ressaltar que o
melhoramento tradicional com a selegcao de genotipos pela
avaliacao de caracteristicas de producao e caracteristicas
fisioldgicas, somado a ferramentas genéticas como marcadores
moleculares e a transgenia, vem também contribuindo para
a maior producao de graos no cultivo de milho de segunda
safra. Além disso, outras técnicas vém ganhando destaque
no aumento do rendimento de graos em milho sob estresse
abiodtico, aqui especificamente voltado para disponibilidade
de agua e temperatura, como condicionamento pré-
germinativo de sementes (priming) e condicionamento de
plantulas por (pré)-tratamento térmico (periodos de frio),
tratamento hidrico (periodos de seca) e tratamento quimico
(aplicacao de reguladores de crescimento, pré-oxidantes,
sais, acucares, dentre outros) (Aroca et al., 2003; Farooq et
al., 2009; Dolatabadian et al., 2009; Souza et al., 2013b; Li et
al., 2010; Anjum et al., 2011a, 2011b, 2001c; Darko6 et al., 2011;
Hasanuzzaman et al., 2013; Esim & Atici, 2014; Li et al., 2017;
Nawaz et al., 2016; Waqgas et al., 2017).
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Capitulo 3

Panorama dos Sistemas de
Producao de Milho Safrinha na
Regiao Centro-Sul do Brasil em
2017

Gessi Ceccon

Aildson Pereira Duarte
Emerson da Silva Nunes
Alfredo Lucas Becher Ribas

Introducao

Neste trabalho sao apresentados os principais sistemas de
cultivo de milho safrinha, em levantamentos realizados em
2017, com assistentes técnicos de cooperativas, 6rgaos oficiais e
empresas de consultoria nos estados de Sao Paulo, Parana e na
regiao Centro-Sul de Mato Grosso do Sul (Figura 1).

O milho safrinha tem sido cultivado desde a década de 1980,
predominantemente em sucessao a soja e em areas de altitude
inferior ou préoxima a 500 m, com topografia plana e solos

de média a alta fertilidade e textura argilosa. A produtividade
meédia tem aumentado gradativamente, mas nao de maneira
continua (Figura 2). Os estresses abioticos tém sido bastante
severos em determinados anos, por causa da ocorréncia de
seca e/ou geadas, reduzindo drasticamente a produtividade
regional. Em 2017, o milho safrinha foi cultivado em 2.409, 1.760
e 480 mil hectares, respectivamente, nos estados do Parana
(PR), Mato Grosso do Sul (MS) e de Sao Paulo (SP) (CONAB,
2017).
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Caracterizacao das Regioes e da
Sucessao de Culturas

No Parana, o milho safrinha é cultivado em grande parte do
estado, mas neste trabalho sao destacadas as regioes Norte,
Centro-Oeste e Oeste (Figura 1), por apresentarem maior
expressao na producao de graos, predominantemente nos
solos argilosos.

O clima dessas regides, de acordo com a classificacao
climatica de Koppen, é do tipo Cfa e Cfb nas sub-regides de
maior altitude. O clima do tipo Cfa € caracterizado por veroes
quentes, invernos amenos, e Cfb caracteriza clima temperado
com verdoes amenos e invernos frios, podendo ocorrer geadas
durante o cultivo do milho safrinha. Ambos (Cfa e Cfb)
apresentam chuvas bem distribuidas ao longo do ano.

A altitude varia de 300 a 1.300 m na regiao Norte, de 300 a 900
m na regiao Centro-Oeste e de 200 a 900 m na regiao Oeste. A
distribuicao média anual de chuvas varia de 1.200 a 1.800 mm
na regiao Norte e de 1.400 a 2.000 mm nas regidoes Centro-Oeste
e Oeste. A temperatura varia de 18 a 23 °C nas regides Norte e
Centro-Oeste e de 19 a 22 °C na regiao Oeste (Caviglione et al.,
2000).

No Estado de Sao Paulo, o milho safrinha é cultivado na regiao
do Médio Vale do Paranapanema (regiao de Assis) e na regiao
Norte/Nordeste (regiao de Guaira), divisa com Minas Gerais
(Figura 1). A cultura expandiu-se para a regiao de Birigui e
Aragatuba (Noroeste do estado), as margens do rioTieté e,
recentemente, para as terras de maior altitude no Vale do
Paranapanema. Nesta ultima regiao, tradicional produtora
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de milho verao, o agricultor esta substituindo-o pela soja e
deslocando o milho para a safrinha. Isso tem ocorrido em razao
da boa lucratividade da soja e do recente aperfeicoamento do
seu sistema de producao, que permitiu antecipar a colheita da
soja e, consequentemente, a semeadura do milho safrinha.

Em Mato Grosso do Sul, o milho safrinha é cultivado na regiao
Central (Grande Dourados), regiao Sul, mais Sidrolandia e,
recentemente, na regiao de Bonito (Mato Grosso do Sul, 2015),
todos em altitudes abaixo de 500 m, em solos argilosos de

alta fertilidade, e na regiao de Nova Andradina, regiao Leste,
em solos de textura média (Figura 1). A cultura ocupou terras
tradicionalmente cultivadas com trigo e esta se expandindo
para regioes de solos com textura média e de média fertilidade,
onde se pratica a integracao com pecuaria visando a melhoria
dos atributos fisicos e quimicos do solo.

As pequenas e médias propriedades, com cerca de 50 ha,
predominam na regiao do Médio Paranapanema, em Sao Paulo,
em grande parte do Parana e nas proximidades de Dourados,
em Mato Grosso do Sul. A diversidade de dimensodes ocorre

na regiao Norte/Noroeste e Alto Paranapanema, em Sao Paulo,
parte do Parana e em Mato Grosso do Sul (50 a 150 ha). O Mato
Grosso do Sul possui muitas propriedades com area de até 10
mil hectares ou mais. Independentemente das dimensoes das
propriedades, existem proprietarios e arrendatarios cultivando
a sucessao soja e milho safrinha nos trés estados.

O principal fator de risco para as areas de baixa altitude é

a deficiéncia de agua no solo, com ocorréncia frequente
em periodos distintos da cultura, enquanto que as baixas
temperaturas sao o principal risco para as regidoes de maior
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altitude, que se acentua em direcao a regiao Sul, especialmente
no Oeste do Parana. Ao contrario dos chapaddoes do Brasil
Central, a deficiéncia hidrica nao ocorre necessariamente

na fase reprodutiva; pode ocorrer deficiéncia hidrica na fase
vegetativa e posterior atendimento da demanda hidrica. De
maneira geral, existe risco moderado de geada no Norte do
Parana, no Sudoeste de Sao Paulo e no Centro-Sul do Mato
Grosso do Sul, regides proximas do paralelo 22 (Figura 1).

A produtividade média tem aumentado durante os 33 anos de
cultivo, mas nao de maneira continua (Figura 2). Os estresses
abioticos tém sido bastante severos em determinados anos,
por causa da ocorréncia de seca e/ou geadas, reduzindo
drasticamente a produtividade regional em determinados anos.

O sistema de produgao de milho safrinha é visto de maneira
integrada com a soja e, por isso, tém sido feitos esforcos
continuos para antecipar a semeadura da soja, tanto nos
aspectos operacionais quanto no uso de variedades precoces
adaptadas a semeadura de setembro/outubro. A sucessao

soja e milho safrinha é permanente, exceto quando a soja é
cultivada em areas de renovacgao de canavial, como na regiao
Norte/Noroeste de Sao Paulo, o milho no verao seguido de
cereais de inverno na regiao paulista do Alto Paranapanema,
Oeste e Centro-Oeste do Parana, e a mandioca ocupando areas
da sucessao soja-milho safrinha na regiao de Navirai, em Mato
Grosso do Sul.

O milho safrinha é cultivado em 80 a 95% da area com a
cultura da soja no verao nas regioes com predominio de solos
argilosos. Parte da area de soja em solos arenosos também é
cultivada com milho safrinha, mas o Zoneamento Agricola é



XIV Seminario Nacional Milho Safrinha 91

restritivo ao milho safrinha nestes ambientes, principalmente
pela baixa capacidade de armazenamento de agua no solo.

As lavouras de soja nao cultivadas em sucessao com o milho
safrinha sao ocupadas com as mais diversas culturas, com
predominio de trigo e aveia nas regidoes com ocorréncia de
geadas, e sorgo e milheto nas regides mais secas no outono-
inverno. Em pequenas proporcoes e regioes especificas, de
feijao, nabo, crotalaria, soja e pousio. A braquiaria solteira é
utilizada na maioria das regides, mesmo que seja em pequenas
areas, principalmente em solos de textura média, tanto para
cobertura de solo quanto para pastagem.

O milho safrinha é consorciado exclusivamente com Brachiaria
ruziziensis, ocupando cerca de 3% em Sao Paulo, de 2 a

20% no Parana e de 5 a 50% em Mato Grosso do Sul, com
destaque neste ultimo estado para os municipios de Maracaju,
Sidrolandia e Rio Brilhante.

Tecnologia de Producao

Semeadura e Cultivares

O milho safrinha é implantado em semeadura direta, com
excecgoes das lavouras em que se incorpora o calcario,
geralmente, a cada quatro ou cinco anos, ou onde se realiza
revolvimento do solo para romper camadas compactadas

pela colheita da soja em solo umido. O cultivo minimo, com
gradagem superficial, foi realizado na tentativa de controle de
buva (Conyza bonariensis) e amargoso (Digitaria insularis), mas
se mostrou uma pratica ineficaz.
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O lancamento e a utilizagao de cultivares de soja com
crescimento indeterminado e ciclo mais precoce permitiu
antecipar tanto a semeadura e a colheita da soja como a

do milho safrinha. Com isso, a maioria do milho safrinha

tem sido implantado dentro da época de maior potencial
produtivo (Figura 3). Contudo, a irregularidade climatica tem
dificultado a antecipacao da semeadura da soja no verao e,
consequentemente, do milho safrinha, principalmente na regiao
Norte/Noroeste de Sao Paulo e no Centro/Sul de Mato Grosso
do Sul.
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Figura 3. Porcentagem predominante de semeadura do milho
safrinha em decéndios, na regiao Centro-Sul do Brasil, em 2017.

A época de semeadura do milho safrinha depende da colheita
da soja, que varia de acordo com o ciclo das plantas e a época
da sua implantacao. A aplicacao de paraquat, na dose de 1,2 a
2,0 L ha, a fim de uniformizar e antecipar a colheita, é utilizada
em parte das lavouras, com variacoes de 5 a 20%. A frequéncia
dessa dessecacao € muito variavel dentro das proprias regioes
e anos, com maior adocao quando ha limitagcdbes ambientais
para antecipar a semeadura da soja. Ocorre também a
dessecacao pontual por causa da haste verde e da elevada
infestacao de plantas daninhas na cultura da soja.
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Quanto a utilizacao de classes de hibridos, predomina a

de hibridos simples (média de 52%), incluindo os simples
modificados, seguido pelos hibridos triplos (30%), duplos (15%)
e outros (3%). Nas regioes tradicionais de cultivo de milho
safrinha, o percentual de hibridos simples é maior, enquanto
que em areas novas e de solos com menor aptidao sao
utilizados hibridos triplos e duplos (Figura 4).

| ®mS30 Paulo mMS-Centro ®MS-Sul mPR-Oeste ®mPR-Centro-Oeste = PR-Norte
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65
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40 40 40
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Classes de hibridos

Figura 4. Porcentagem predominante de classes de hibridos
utilizados nas regioes de cultivo de milho safrinha, em 2017

As cultivares transgénicas Bt sao utilizadas, dependendo da
regiao, em 90 a 100% das lavouras, e as duas tecnologias,
Bt+RR, em 7 a 90% das areas, enquanto que as sementes
convencionais sao utilizadas em 3 a 10%. Dentre as tecnologias,
predominam PRO e PW, seguidas pelas tecnologias Viptera e
Leptra. Existe dificuldade em manejar a lagarta-do-cartucho no
milho convencional porque o controle quimico nao é eficiente,
por causa da seca que pode ocorrer nos estadios iniciais e da
aplicacao inadequada de defensivos.

Utilizam-se, na média, entre duas e quatro cultivares de milho
em cada propriedade. A maior diferenca no numero de hibridos
ocorre em funcao do tamanho da area: agricultores com areas
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pequenas utilizam, com frequéncia, dois hibridos, e os médios e
grandes, trés ou mais cultivares.

O custo das sementes e a adaptacao produtiva sao os principais
fatores considerados na escolha das cultivares em todas as
regioes, mas o ciclo, a sanidade e qualidade de graos também
sao considerados. A precocidade é importante, principalmente
nas regides com ocorréncia de geadas, como nas regioes de
maior altitude no Estado do Parana, e com deficiéncia hidrica
nos estadios finais, por exemplo, na regiao Norte/Noroeste

de Sao Paulo. Os técnicos/consultores e os produtores
normalmente analisam estes fatores em conjunto com a época
de semeadura e o nivel de investimento da lavoura, que inclui
o uso de fungicida para proteger contra doengas quando o
material é suscetivel. O item resisténcia as doencas é mais
importante para os técnicos/consultores, mas, especificamente
na regiao Norte/Noroeste do Estado de Sao Paulo, a resisténcia
ao enfezamento tem sido considerada por todos.

A definicao do hibrido a ser utilizado é feita com base

nas informacoes das proprias empresas e cooperativas,
tanto pelo vendedor quanto em apresentacoes em dias de
campo. Destaca-se a troca de informacgoes entre os proprios
agricultores sobre o desempenho dos materiais nas lavouras.
Especificamente na regiao do Médio Paranapanema, os
resultados das avaliacoes realizadas pelo IAC/Apta sao muito
utilizados como referéncia por técnicos e agricultores.

Predomina populacao inicial de plantas em torno de 60 mil
plantas por hectare, principalmente nas primeiras épocas

de semeadura, reduzindo para 53 a 55 mil plantas ha” nos
periodos finais de semeadura. Nas regides com maior restricao
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de umidade predomina populacdo um pouco menor, na faixa
de 50 a 55 mil plantas ha'. O espagamento reduzido (45-50 cm)
predomina na maioria das regioes. Contudo, na regiao Centro-
Oeste do Parana, onde predomina o espagamento de 90 cm
entre linhas ha uma tendéncia de reducao de espacamento
(Figura 5). O espacamento 45-50 cm facilita as operacgoes de
semeadura na propriedade, por ser utilizado tanto para soja
quanto para o milho safrinha, e proporciona melhor distribuicao
das plantas e fechamento mais rapido da area pelas folhas. O
espacamento 90 cm é utilizado porque permite o uso da mesma
semeadora da soja com 45 cm entre linhas, sem necessidade
de mudanca no espacamento entre as linhas, apenas retirando
uma linha intercalar.
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Figura 5. Porcentagem predominante de espacamento entre
as linhas de milho safrinha na regiao Centro-Sul do Brasil, em
2017.

A qualidade geral da semeadura/implantacao da cultura

é relativamente boa, mas ainda existem lavouras com
distribuicao irregular de plantas na linha, inclusive plantas
duplas. O principal fator que afeta a qualidade é a velocidade
excessiva de plantio, somada a umidade elevada do solo e
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aos problemas operacionais do mecanismo de distribuicao de
sementes. Destacam-se o0 uso de discos inadequados e a falta
de uniformidade no formato das sementes. Poucos agricultores
utilizam semeadoras com mecanismo pneumatico.

Adubacao

A adubacao de semeadura € aplicada exclusivamente no sulco
de semeadura, com predominio das formulas NPK 10-15-15,
12-15-15, 16-16-16 e 11-18-14. As doses variam de 200 a 250 kg
ha'nas semeaduras do cedo e/ou em solos de maior fertilidade.
Nas semeaduras tardias e em solos de menor fertilidade, a dose
é reduzida, mas com as mesmas formulas.

Nos primeiros plantios da regiao do Vale do Paranapanema, em
SP, e Navirai, MS, sao utilizadas as formulas 8-20-20 e 8-28-16,
normalmente as mesmas do milho verao.

Na regiao Norte/Noroeste de SP sao utilizadas féormulas

NPK tradicionais, como 8-28-18 ou 8-30-10 (200 kg ha"),
principalmente préximo de Aragatuba, em 75% das lavouras, e
também formulas concentradas em N (10-20-10, 13-13-13 e 16-
16-16), especialmente na regiao de Guaira, com dose de 150 kg
ha-1.

O uso de matérias primas isoladas representa muito pouco
do mercado, com tendéncia de aumento de férmulas NP
(por exemplo, 200 kg ha' de 13-33-00), complementada com
potassio a lanco, em operacao separada da adubacao de
cobertura nitrogenada.
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A adubacao de cobertura é realizada quase sempre com ureia,
nos estadios de V2 a V6. A maior preocupagao em antecipar a
adubacao de cobertura deve-se a utilizacao de menores doses
NPK na semeadura e ao aproveitamento maximo das chuvas
no inicio do ciclo do milho. Os demais utilizam 26-00-00+S, 27-
00-00, 20-00-20 e sulfato de amoénio. Nas regioes tradicionais e
semeaduras do cedo, o milho recebe adubacao de cobertura,
enquanto nas demais depende da ocorréncia de boas condicoes
ambientais para o desenvolvimento do milho, incluindo as
lavouras adubadas na semeadura com férmulas concentradas
em nitrogénio.

Em Sao Paulo, no Médio Paranapanema, a dose varia de

80 a 124 kg ha'de N, da seguinte maneira: lavouras de alta
tecnologia/época do cedo = em 100% das lavouras com 100

kg ha'de N; média tecnologia = em 1/3 das lavouras com 60 a
100 kg ha'; média tecnologia tardia = total das lavouras sem
cobertura. No Norte/Noroeste, o indice de cobertura € menor,
cerca de 50 a 60% das lavouras, com doses de 40 a 70 kg ha' de
N, utilizando principalmente ureia e, em algumas areas, cerca
de 200 kg ha' de 20-00-20.

Em Mato Grosso do Sul, a adubacao em cobertura é realizada
apenas em 10 a 20% das lavouras, normalmente nas lavouras
semeadas em final de janeiro e inicio de fevereiro, que
apresentam maior potencial produtivo e menores riscos de
perdas, seja por seca ou por geadas.

No Parana, a adubacao nitrogenada de cobertura é realizada
predominantemente nas lavouras de semeaduras do cedo e
de maior potencial produtivo, destacando-se a regiao Oeste do
Parana e a regiao Norte, divisa com Sao Paulo. Isso também
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é verificado na regiao Noroeste, em solos de alta fertilidade e
textura intermediaria onde o agricultor investe em adubacao
para elevar o potencial produtivo.

Os micronutrientes sao utilizados com maior frequéncia em
lavouras com bom desenvolvimento, mesmo assim em apenas
10 a 20% destas, com cobalto e molibdénio, no tratamento de
sementes, e/ou zinco e molibdénio via foliar.

A inoculagao com Azospirillum varia, em média, de 0 a 30%. A
maior utilizacao estad na regiao Oeste e parte de regiao Norte
do Parana, em aplicagao foliar. Como a pulverizagao no sulco
€ muito pouco utilizada durante a semeadura, o emprego do
Azospirillum tem sido feito principalmente via inoculagao da
semente, que é trabalhosa, e aplicacao foliar.

Controle de Plantas Daninhas

A ocorréncia de espécies de plantas daninhas varia de acordo
com a regiao. Contudo, Conyza bonariensis (buva), Digitaria
insularis (amargoso), Commelina benghalensis (trapoeraba),
e soja tiguera sao encontradas em todas as regides de milho
safrinha do Centro-Sul brasileiro.

Em Sao Paulo, na regiao Norte/Noroeste, acrescentam-se o
fedegoso, apaga-fogo e caruru. No Médio Paranapanema tem-
se ainda o capim-arroz e a poaia, requerendo doses elevadas
de glifosato para o controle do capim-arroz e a associagao
obrigatoria com atrazine para poaia. Em Mato Grosso do Sul,
acrescentam-se o capim-colchao, capim-carrapicho e picao-
preto. No Parana, o capim-colchao, corda-de-viola e sorgo-
vassoura.
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O amargoso, a buva “perenizada” e, em algumas regioes, o
picao-preto sao as principais espécies de dificil controle com
herbicidas na cultura do milho safrinha.

O controle é feito exclusivamente com herbicidas. Contudo,
em Mato Grosso do Sul e Parana, também é utilizado o
controle mecanico com enxadas para retirar o amargoso.

O herbicida atrazine é utilizado em todas as lavouras por
controlar eficientemente a soja resteva, que deve ser eliminada
para atender as normas do vazio sanitario, e ainda controla

a maioria das folhas largas. E aplicada, na maioria das vezes,
na dose de 2,5 L ha', sempre em associacao com glifosato ou
nicossulfuron (Accent), tebotrione (Soberan) ou mesotrione
(Callisto). Esses dois ultimos sao pouco utilizados em razao do
seu maior custo por area.

O glifosato é aplicado continuamente na soja e no milho
safrinha RR em 40% a 60% das lavouras de Sao Paulo, de 7 a
30% em Mato Grosso do Sul e de 50 a 80% no Parana. O menor
uso dessa tecnologia em MS deve-se ao uso da braquiaria em
consorcio com o milho safrinha.

Ocorréncia e Controle de Pragas

O percevejo-barriga-verde (Dichelops melacanthus e furcatus)
e a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) sao os insetos-
pragas de ocorréncia em todas as regioes de milho safrinha.
Em menor ocorréncia, aparecem a vaquinha e o pulgao. Ha
pouquissimos relatos de prejuizos em razao do enfezamento
causado pela cigarrinha, exceto na regiao Norte/Noroeste de
Sao Paulo.
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O principal método de controle das pragas é o quimico e, para
a lagarta-do-cartucho, também o uso de cultivares resistentes.
O Manejo Integrado de Pragas nao é adotado por causa,
principalmente, da falta de profissionais treinados na area e
da falta de percepcao dos beneficios dessa tecnologia pelos
agricultores.

O controle quimico é o unico método de manejo dos
percevejos, por meio do tratamento de sementes com
neonicotinoides, e pulverizagoes sequenciais (duas a quatro).
De maneira generalizada, adiciona-se pelo menos um inseticida
na aplicagao do herbicida. No caso das cigarrinhas, € utilizado
o tratamento de sementes com neonicotinoides, pulverizagoes
com produtos especificos para o seu controle e cultivares
resistentes aos patégenos transmitidos. Na regiao Norte/
Noroeste de Sao Paulo é feita, pelo menos, uma aplicacao de
inseticida para o controle da cigarrinha.

O tratamento de sementes tem adocao total, variando muito o
tipo de tratamento (industrial ou no barracao) e o ingrediente

ativo, mas com amplo uso de neonicotinoides.

As tecnologias Bt disponiveis podem ser classificadas de acordo
com a eficiéncia no controle da lagarta-do-cartucho:

» Eficiente: Leptra e Viptera, sem aplicagcéo de inseticida.

* Intermediaria: PW, VTPRO, necessitam de duas aplicacbes
de inseticidas, em média.

e Ineficiente: YG, HX e Intrasect. Assim como os convencionais,
sd0 necessarias cerca de trés a quatro aplicagées.
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Entre os inseticidas, para lagarta-do-cartucho sao utilizados:
metomil (Lannate), clorantraniliprole (Premio), lambda-
cialotrina e clorantraniliprole (Ampligo), flubendiamida

(Belt), e tiodicarbe (Larvin). Para percevejo, € comum o uso

de imidacloprido (Conect), tiametoxam e lambda-cialotrina
(Engeo Pleno), imidacloprido e bifentrina (Galil), nas doses
recomendadas pelos fabricantes. Em Sao Paulo, uma pequena
proporcao de produtores (menos de 5%) utiliza o enxofre para
desalojar lagarta-do-cartucho do milho.

Um dos pontos criticos para o manejo da lagarta-do-cartucho
€ o momento da aplicacao, antes que a lagarta esteja com
tamanho grande, maximo com 0,5 cm. O controle bioldgico é
pouquissimo utilizado.

Controle de Doencas

Dentre as doencas que atacam o milho safrinha destacam-

se a mancha-branca (Phaeosphaeria), mancha-de-cercospora
(Cercospora zeae-maydis) e ferrrugem (Puccinia polysora), que
ocorreram em todas as regioes. Em Sao Paulo, destaca-se ainda
a queima-de-turcicum (Exserohilum turcicum) e, no Médio
Paranapanema, a mancha-de-bipolaris (Bipolaris maydis).

As doencas de colmos e espigas (Fusarium spp., Macrophomina
spp. e Pythium sp.) ocorrem com baixa frequéncia e em locais
especificos, geralmente com maior umidade no solo, sendo
consideradas um problema pontual, em poucos hibridos.

O uso de cultivares resistentes e a aplicacao de fungicidas sao
os principais métodos de manejo das doencas.



102

XIV Seminario Nacional Milho Safrinha

Quem mais demanda informacoes sobre cultivares resistentes
as doencas de importancia regional sao os técnicos/consultores.
A principal fonte de informacao sao as proprias empresas de
sementes e, especificamente no Médio Paranapanema, os
resultados da Avaliacao Regional de Cultivares IAC/APTA/CATI/
Empresas.

Cerca de 90% dos produtores fazem, pelo menos, uma
aplicacao de fungicida. Se for necessaria a segunda aplicacao, a
maioria dos agricultores prefere trocar o hibrido. Em situagoes
especificas na alta tecnologia, o agricultor escolhe hibrido
medianamente suscetivel, ciente da necessidade de duas
aplicagdes de fungicida.

A aplicacao dos fungicidas é feita na ultima entrada do trator
e/ou no pré-pendoamento, preferindo-se a ultima quando ha
disponibilidade de pulverizador autopropelido ou aviao, o que
varia muito dentro da propria regiao.

Sao utilizadas, principalmente, as misturas de triazol e
estrobilurina. Nas regidoes do Alto Paranapanema e Norte do
Parana, onde a mancha-branca é endémica, € comum adicionar
também mancozeb.

Colheita

A colheita do milho safrinha inicia-se em junho e se estende até
setembro. As primeiras colheitas sao registradas no Oeste do
PR, no Sul de MS e na regiao Norte/Noroeste de SP. Em julho,
ocorre o pico de colheita no Vale do Rio Paranapanema (Norte
do Parana e Sudoeste de Sao Paulo) e se estende até o inicio de
setembro.
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A maioria das lavouras é colhida com umidade dos graos na
faixa de 20% a 25% no Vale do Rio Paranapanema (PR e SP) e
na regiao Sul de MS. Nas regioes Norte/Noroeste de SP, Centro
de MS, Oeste e Centro-Oeste do Parana, o milho é colhido com
18% a 22% de umidade. De maneira geral, os problemas de
qualidade de graos sao pontuais, em razao da predominancia
de periodo seco durante a colheita. Podem ocorrer maiores
problemas em anos com ocorréncia de geadas, com parte

das lavouras apresentando graos chochos e/ou ardidos em
proporcao muito variavel.

Comercializacao

A época da comercializagao depende muito do ano, pois o
valor do milho é muito variavel no momento da colheita.
Os dois ultimos anos foram muito diferentes, com rapida
comercializacao em 2016 e muito lenta em 2017

Em 2017, de maneira geral, foram trés modalidades de
comercializacao de milho safrinha, sendo: 20% entregue

para cumprimento de contrato de custeio, 30% vendido
imediatamente apos a colheita e 50% do milho armazenado em
cooperativas ou empresas do setor, fora da propriedade, na
expectativa de aumento dos precos.

A liquidez do milho safrinha é muito boa. E facil vender dentro
dos precos praticados, que nem sempre asseguram lucro.

Em Sao Paulo, a producao do milho safrinha esta proxima
dos locais de consumo, principalmente de granjas avicolas
nas regioes de Bastos e Campinas. Parana tem situagao
intermediaria porque tem grande consumo em granjas de
suinos e aves e esta proximo dos pontos de embarque para
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exportacao. Mato Grosso do Sul tem pouco consumo interno
e a maior distancia dos pontos de entrega para exportacao,
resultando em menor preco de venda e menor lucratividade.

Ha disponibilidade de silos para armazenar a safra até o
momento da venda, mas a capacidade esta no limite, utilizando
inclusive, silos temporarios, tipo bolsa. Existe preocupacao com
o0 aumento do armazenamento conjunto de milho e soja de uma
safra para outra.

Consideracoes Finais

O milho safrinha é a cultura que melhor se adequa na
sucessao com a soja, maximizando o uso da infraestrutura na
propriedade e, na maioria dos anos, proporcionando lucro ao
agricultor.

Nos ultimos cinco anos, o custo médio da producao por area
subiu cerca de 10% ao ano. A cultura continua lucrativa porque
a produtividade também aumentou. A continuidade dos
incrementos se constitui no maior desafio para o futuro.

As previsoes do nivel de investimentos para o proximo ano
dependem da expectativa dos precos de venda e, antes disso,
da ocorréncia de boas condicoes climaticas para a semeadura
da soja e, consequentemente, do milho safrinha.

A grande variabilidade do prego do milho dificulta o
planejamento de investimentos na lavoura e a previsao de
lucro, que é muito dependente do preco de venda.
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Capitulo 4

Manejo das Condicoes Fisicas
do Solo em Sistemas de
Producao Intensificados

Anderson Cristian Bergamin

Introducao

A demanda crescente por alimentos, bioenergia e produtos
florestais tem levado os produtores rurais a utilizarem
magquinas cada vez maiores e mais pesadas, além disso,
também existe a necessidade de reducao de desmatamento e
emissao de gases de efeito estufa, tornando-se fundamental a
busca de novas alternativas de manejo para o desenvolvimento
sustentavel no campo.

Nesse sentido, a alternativa mais apropriada é o uso de
sistemas de producgao que ocupem intensamente 0s recursos
disponiveis nos agrossistemas, concomitante a melhoria

da qualidade fisica do solo e gerando maior renda por area.
A intensificacdo do uso do solo em areas com agricultura e
pecuaria e o aumento da eficiéncia dos sistemas de producao
podem contribuir para harmonizar esses interesses.

E nesse cenario que a estratégia de integracao lavoura com a
pecudria tem sido apontada como alternativa para o manejo
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intensivo dos solos, que consiste na implantacao de diferentes
sistemas produtivos de graos, fibras, carne, leite, agroenergia,
entre outros, na mesma area, em plantio consorciado,
sequencial ou rotacional (Macedo, 2009). Esse modelo de
exploracao pode melhorar os atributos fisicos do solo pelo
sinergismo entre pastagens e culturas anuais.

Com a intensificagao da produgao agropecuaria, faz-se
necessario o entendimento das formas de manejo dos solos e
como estas interferem na longevidade deste recurso natural.
O manejo dos solos compreende um conjunto de praticas
que, quando usadas racionalmente, promovem melhor
produtividade das culturas, porém, quando usadas de forma
incorreta, causam a degradacao fisica, quimica e bioldgica

do solo e, ainda, reducao da produtividade das culturas. O
manejo do solo por meio do sistema de preparo convencional
€ basicamente caracterizado pela realizacao de uma aracao

e duas gradagens, com o objetivo de preparar o solo para

a semeadura e o desenvolvimento das plantas, possuindo
também a funcao de controlar plantas daninhas e incorporar
matéria organica ao solo. Mas este manejo proporciona ao
longo do tempo alteragcoes negativas nos atributos fisicos do
solo, induzindo a um processo acelerado de degradacao dos
solos tropicais.

Por outro lado, com a expansao de sistemas de manejo do
solo mais conservacionistas, como o sistema plantio direto,
se adotado corretamente, tem-se verificado a possibilidade
de obter um sistema mais estavel e mais bem estruturado,
mitigando o processo de degradacao destes solos e
aumentando a produtividade das culturas. O manejo do
solo por meio do sistema plantio direto é caracterizado pela
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manutencao dos residuos (palha) das espécies antecessoras na
superficie, pela semeadura das culturas mediante mobilizagao
de solo apenas na linha de cultivo, e pela diversificacao de
espécies cultivadas, por meio da rotagao de culturas, sendo o
sistema mais utilizado pelos produtores de graos do Brasil.

Vale salientar que a utilizacao do sistema de plantio direto
continuamente até os primeiros quatro a cinco anos de

manejo do solo pode proporcionar efeitos negativos sobre

os atributos fisicos do solo, em razao do arranjamento

natural das particulas sélidas e da pressao exercida pelo
trafego de maquinas e implementos agricolas, além do

pisoteio por animais, aumentando a compactacao no solo,
principalmente na camada mais superficial. Essa compactacao
tem feito com que alguns produtores rurais utilizem algumas
praticas mecanicas de revolvimento do solo, como o uso de
escarificadores, subsoladores e/ou grades, no intuito de realizar
a descompactacao. No entanto, nao se tem observado efeito
duradouro destas praticas mecanicas, visto que a grande
maioria dos Latossolos e Argissolos que ocupam a regiao
tropical do Brasil tém apresentado elevada capacidade de
resiliéncia, fazendo com que se reorganizem novamente em
uma estrutura mais compacta em um periodo bastante curto de
tempo.

Dessa forma, surgem indagacoes acerca de quais medidas
devem ser adotadas para alcancar a desejavel qualidade
fisica do solo, dentro de sistemas de producao intensificados,
promovendo, além da recuperacao da estrutura de solo
degradada, a reducao dos problemas ocasionados pela
compactacao. Uma das medidas pode ser a utilizacao da
rotacao de culturas que possuam sistemas radiculares
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diferentes, afim de que as raizes dessas espécies possam
atuar melhorando a estrutura do solo, agindo principalmente
por meio da descompactacao biologica (Silveira Junior et al.,
2012). Além disso, essas culturas podem ser responsaveis pelo
incremento nos teores de matéria organica do solo, tanto em
razao das suas raizes quanto da parte aérea em decomposigao
sobre o solo, recuperando e/ou melhorando a qualidade fisica
do solo.

Nesse contexto, a avaliagao dos atributos fisicos do solo deve
ser colocada em foco, pois € um componente fundamental para
a sustentabilidade dos sistemas de producao. Pesquisas com
essa abordagem sao necessarias, a fim de adotar medidas para
evitar a compactacao e/ou realizar a descompactacao do solo
(Silva et al., 2006). Para tanto, é preciso o entendimento dos
processos envolvidos nos sistemas intensivos de producao,
sendo necessario identificar as caracteristicas de cada unidade
de producao e como elas determinam o rendimento das
culturas, analisando de forma integrada principalmente as
variaveis ligadas a dinamica da agua, compactacao do solo e
ao sistema radicular das culturas em sistemas intensivos de
producao de graos e/ou carne bovina.

Atributos Fisicos do Solo em
Sistemas Intensivos de Producao

O conhecimento dos atributos fisicos de um solo é importante
para maneja-lo corretamente e usa-lo com eficiéncia. Uma
exploracao agropecuaria sustentavel requer, entre outros
fatores, a melhoria da qualidade fisica do solo, porém, a
intensificacao do uso de maquinas agricolas cada vez maiores
e mais pesadas nas varias etapas do processo de producao,
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em condigcoes inadequadas de umidade, e o pisoteio animal
em areas de pecuaria e/ou Integracao Lavoura-Pecuaria podem
ser os principais responsaveis pela degradacao da estrutura
do solo, levando a compactacao e diminuindo o potencial
produtivo das culturas.

A compactacao tem sido indicada como a principal causa

da degradacao fisica dos solos. O trafego intenso de
maquinas reduz a qualidade fisica do solo, que se acentua
com a intensidade de passadas da maquina (Bergamin et
al., 2010). Além disso, o pisoteio exercido pelos animais em
sistema continuo, com umidade inadequada do solo durante
o periodo de pastejo e com oferta reduzida de massa de
forragem, aumenta a densidade (Ds), e, na maioria das vezes,
atua negativamente sobre o desenvolvimento das plantas,
diminuindo o crescimento das raizes, reduzindo a absorcao
de agua e nutrientes, comprometendo a produtividade,
principalmente quando ocorre precipitacao pluvial de forma
irregular no periodo de cultivo.

Em consequéncia da compactacao, ha alteracao estrutural

do solo por causa da reorganizacao das particulas e de seus
agregados, o que aumenta a Ds e a resisténcia do solo a
penetracao (RP), reduzindo a macroporosidade e porosidade
total (Pt) (Tabela 1), influenciando a dinamica da d4gua no solo e
o crescimento radicular das plantas.

A RP, Ds, Pt e macroporosidade tém sido comumente utilizadas
como indicadores da qualidade do solo para comparar
diferentes sistemas de manejo (Marchao et al., 2007); sendo
essa qualidade entendida como a capacidade do solo de manter
uma producao de forma harmoniosa com o ambiente nativo.
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Tabela 1. Estimativas das correlacdes de Pearson entre atributos
fisicos do solo na camada de 0,0-0,20 m de um Latossolo
Vermelho Distroférrico de textura muito argilosa (n=100).
Dourados-MS (2009).

Macro -

Micro -0,78* -

Pt 0,84**  -0,32** -

RP -0,81** 0,44** -0,84** -

Us -0,81* 0,88** -0,46**  0,54* -

Ds -0,82** 0,70** -0,63**  0,71** 0,76** -

DMG -0,85* 0,60* -0,77** 0,77 0,70  0,70** -

DMP -0,62** 0,40* -0,59**  0,65** 0,45 0,50 0,78** -

**significativo pelo teste t a 1%. Macro: macroporosidade; Micro:
microporosidade; PT: porosidade total; RP: resisténcia do solo a penetracao na
capacidade de campo (-0,01 MPa); U.: umidade volumétrica na capacidade de
campo (-0,01 MPa); Ds: densidade do solo; DMG: didmetro médio geométrico;

e DMP: diametro médio ponderado. Fonte: Bergamin et al. (2015).

Como consequéncia, cresce o interesse em avaliar a qualidade
fisica do solo dentro de sistemas intensivos de producao, como
o sistema plantio direto e/ou a Integracao Lavoura-Pecuaria,
quando submetidos a diferentes estados de compactacao,
ocasionados pelo trafego de maquinas agricolas e/ou pisoteio
de animais. A identificacao de indicadores fisicos sensiveis a
esses impactos fornece informagdes importantes sobre o que
ocorre com as relacoes fisico-hidricas do solo, facilitando a
compreensao da suscetibilidade do solo a compactacao.

Uma forma de representar a qualidade fisica do solo pode
ser dada por meio de modelo grafico comparativo, como se
pode observar na Figura 1. Nesta figura estao os dados de
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um Latossolo Vermelho distroférrico cultivado em sistema
plantio direto por oito anos e submetido a compactacao
induzida por meio de passadas de trator. Este modelo gréfico
compara a RP, Ds, Pt e macroporosidade com as alteracdes
relativas de cada um destes atributos em relacao ao plantio
direto sem compactacao adicional (PD). As maiores alteragoes
(desvios) nos atributos fisicos do solo no sistema plantio direto
ocorreram quando foram realizadas quatro e seis passadas

do trator (Figura 1). Ha tendéncia de reducao desses desvios
com o aumento da profundidade, sendo observadas as
maiores alteracoes na camada de 0,0-0,10 m de profundidade
(Figuras 1a e 1b). Isso se deve ao fato do sistema plantio direto
ja ter sofrido durante oito anos o acumulo de pressoes na
superficie do solo, promovendo uma condigao estrutural que
apresenta maior capacidade de suporte de carga (pressao de
preconsolidagao), nao atingindo as camadas mais profundas.

De maneira geral, o trafego de maquinas em sistema plantio
direto provoca aumento expressivo da compactacao somente
na camada de 0,0-0,15 m de profundidade, nao havendo
significativa transferéncia da capacidade de compactacao para
camadas mais profundas.
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Figura 1. Modelo grafico comparativo da qualidade fisica do
solo em sistema plantio direto com compactacao adicional,
relativo ao sistema plantio direto (PD) que reflete a condicao
atual do solo sem compactacgao adicional, nas profundidades
0,0-0,5 m (a); 0,05-0,10 m (b); 0,10-0,15 m (c); e 0,15-0,20 m (d),
considerando os valores relativos dos atributos resisténcia do
solo a penetracao (RP), macroporosidade (Macro), densidade
do solo (Ds) e porosidade total (Pt). PDc1, PDc2, PDc4 e PDc6 -
correspondem a plantio direto com compactacao adicional por
trafego de trator de 5 Mg em uma, duas, quatro e seis passadas,
respectivamente. Fonte: Bergamin et al. (2015).
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RP, Ds e macroporosidade tém sido os atributos que melhor
representaram as alteracoes fisicas ocorridas no sistema
plantio direto com o aumento nos estados de compactacao
do solo. Analisando os dados da Figura 1, observa-se que a
RP foi o atributo que apresentou maiores deformacoes até

a profundidade de 0,0-0,15 m. Em relacao ao plantio direto
sem compactacao adicional, os aumentos da RP com a
carga de seis passadas do trator foram de aproximadamente
49%, 48% e 20%, nas camadas de 0,0-0,05; 0,05-0,10 e
0,10-0,15 m de profundidade, respectivamente, enquanto
para a macroporosidade se observaram reducgoes de
aproximadamente 26%, 44% e 19% (Figuras 1a, 1b e 1c). Vale
salientar que Marchao et al. (2007) também relataram que a
RP e a macroporosidade sao os atributos fisicos de solo mais
sensiveis as alteracoes decorrentes dos sistemas de manejo.

Nos ultimos anos tem se buscado determinar valores criticos

para a RP, em que produtores rurais e/ou técnicos (consultores)

pudessem aplicar estas informacoes diretamente no campo.

Vale salientar que na literatura se encontram diversos trabalhos

que determinam este valor critico, mas os dados normalmente
apresentam-se de maneira distinta para os diferentes tipos

de solos, teor de agua, manejo utilizado, entre outros. Como
exemplos podemos citar que se tem utilizado o valor de

2,0 MPa como limite critico de RP (Taylor et al., 1966), mas
para Foloni et al. (2003) e Bergamin et al. (2010) este valor é
questionavel, sendo necessarios mais estudos. O que se pode
descrever de forma precisa é que, em solos manejados em
sistema de plantio direto, toleram-se valores mais altos de RP,
comparados aos valores em sistema de plantio convencional.
Foloni et al. (2003) observaram que o crescimento radicular do
milho em Latossolo Vermelho distroférrico de textura média
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foi prejudicado em 50% quando a RP foi igual a 0,75 MPa e foi
totalmente inibido quando esta chegou a 1,4 MPa.

O crescimento radicular da cultura do milho é influenciado
principalmente pela RP e macroporosidade. Bergamin et al.
(2010) verificaram correlagoes negativas do comprimento
radicular do milho com Ds (r =-0,62) e RP (r =-0,59); e
positiva com a macroporosidade (r = 0,72) (Figura 2). Também
apuraram que, mesmo com valores de RP abaixo de 1,10 MPa,
o sistema radicular do milho sofre expressivas redugoes em
seu comprimento. Isto pode estar relacionado ao conteudo de
agua (capacidade de campo) em que se foi medido a RP, pois
no campo ha intensas variacdes no conteudo de agua do solo,
podendo este ser reduzido, fazendo com que rapidamente

a RP passe de uma condicao nao limitante para limitante,
influenciando negativamente o crescimento das raizes. Para
Rosolem et al. (1999), o crescimento das raizes primarias de
milho é reduzido pela metade quando a RP atinge 0,33 MPa.

Com diminui¢cao do espago poroso do solo, principalmente de
macroporos, decorrente da compactacao, ha menos oxigénio
disponivel as raizes. A reducao dos macroporos interfere na
capacidade de armazenamento e disponibilidade de agua no
solo. Em trabalho realizado induzindo a compactagao em um
Latossolo Vermelho distroférrico muito argiloso por meio de
diferentes passadas de trator agricola de 5 Mg (massa total)

e cultivando milho, Bergamin et al. (2010) observaram que

na camada de 0,0-0,05 m no plantio direto sem compactacao
adicional (PD) e no plantio direto com uma passada do

trator (PDc1) foram encontrados os maiores valores de
macroporosidade. A aplicacao de maior numero de passadas
do trator acarretou a reducao da macroporosidade na camada
de 0,05-0,10 m, sendo os tratamentos plantio direto com quatro
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(PDc4) e seis passadas (PDc6) do trator os que apresentaram os
menores valores, enquanto no PD e o PDc1 estes foram mais
elevados (Tabela 2).
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Figura 2. Comprimento radicular do milho de acordo com

a macroporosidade, densidade do solo e resisténcia do

solo a penetragao em Latossolo Vermelho distroférrico de
textura muito argilosa. **significativo pelo teste t, a 1% de
probabilidade. Camada de 0,0-0,20 m (n=100). Fonte: Bergamin
et al. (2010).



118

XIV Seminario Nacional Milho Safrinha

Tabela 2. Macroporosidade em diferentes profundidades

e numeros de passadas de trator em Latossolo Vermelho
distroférrico muito argiloso cultivado com milho. Dourados-MS
(2009).

PD 0,23 a 0,16 a 0,12 a 0,10 a
PDc1 0,23 a 0,15 ab 0,11a 0,09 a
PDc2 0,19b 0,13b 0,10 a 0,08 a
PDc4 0,17 b 0,09¢ 0,10a 0,08 a
PDc6 0,17 b 0,09¢c 0,10 a 0,07 a
CV (%) 9,18 14,56 17,09 16,38

“)PD - plantio direto sem compactacgao adicional; PDc1, PDc2, PDc4 e PDc6

- correspondem a plantio direto com compactacéao adicional por trafego

de trator de 5 Mg em uma, duas, quatro e seis passadas, respectivamente.
Médias na coluna seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan,
a 5% de probabilidade. Adaptado de Bergamin et al. (2010).

Comparando o tratamento PD com o PDc4 e PDc6, nas
camadas de 0,0-0,05 e 0,05-0,10 m, verifica-se uma reducao na
macroporosidade de 26% e 44%, respectivamente (Bergamin
et al., 2010). Para macroporosidade do solo o valor dado como
critico as plantas € 0,10 m, m_ (Pagliai et al., 2003), assim os
valores de macroporosidade nos tratamentos PDc4 e PDc6 na
camada de 0,05-0,10 m de profundidade foram inferiores ao
critico (Tabela 2), indicando provaveis limitagdes ao arejamento
do solo em épocas mais umidas.
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Pode-se observar (Figura 3) a importancia da macroporosidade
sobre o crescimento do sistema radicular do milho, comparado
com os demais atributos fisicos do solo, mostrando que as
raizes de milho crescem pelos espagos dos macroporos.
Estabelecendo o limite critico de macro e 0,10 m, m , pode-se
observar que nesta porosidade ja se encontra uma condigao
desfavoravel ao crescimento radicular. As correlagoes da
macroporosidade, Ds e RP com o crescimento radicular do
milho evidenciam que, quando os valores desses atributos

do solo estao mais distantes dos considerados criticos, o
crescimento das raizes do milho é pouco influenciado por
eles, sendo isso comprovado pela maior dispersao dos dados.
Observa-se que a macroporosidade do solo a partir de 0,16 m,
m_, tem pouca influéncia sobre o crescimento das raizes do
milho; quando os valores estao abaixo desse, nota-se pequena
dispersao entre os dados, evidenciando elevada atuacao deste
atributo sobre as raizes do milho.

Ao se considerar o valor de macroporosidade critica para o
suprimento adequado de oxigénio as plantas (Pagliai et al.,
2003), esse valor correspondeu a uma Ds de, aproximadamente,
1,36 Mg m , e RP de, aproximadamente, 0,81 MPa (Figura 3),
indicando maior risco de limitacdes ao desenvolvimento e
crescimento das plantas pela reducdo do crescimento radicular
e absorcao de agua e nutrientes, em Ds e RP igual ou superior a
esses valores.
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Figura 3. Macroporosidade (Macro) de acordo com a
resisténcia do solo a penetracao (RP) e densidade do solo (Ds)
determinadas em amostras de solo com conteudo de agua
retida em capacidade de campo (-0,01 MPa). **significativo
pelo teste t a 1%. Camada de 0,0-0,20 m (n = 100). Adaptado de
Bergamin et al. (2015).

Com relacao ao diametro radicular da cultura do milho,
observa-se que a compactacao do solo reduz os valores

desse atributo em todas as profundidades (Tabela 3). Quando
considerada a camada de 0,0-0,20 m, os tratamentos PD e
PDc1 foram semelhantes entre si, apresentando sempre os
maiores de diametro radicular. Os tratamentos PDc4 e PDc6
também foram semelhantes, mas com os valores de diametro
radicular reduzidos. Essa reducao pode ser uma adaptacao das
plantas as condicoes restritivas impostas pela compactacao,
para que as raizes possam penetrar no espago poroso do solo
de menor diametro, a fim de obter agua e nutrientes para o
seu crescimento e desenvolvimento. Clark et al. (2003) afirmam
que ha formacao de raizes laterais com menor diametro para
penetrar em pequenos poros.
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Tabela 3. Diametro médio radicular do milho em diferentes
profundidades e numeros de passadas de trator em Latossolo
Vermelho distroférrico muito argiloso. Dourados-MS (2009).

PD 0,97 a 1,00 a 0,99 a 0,96 a
PDc1 0,98 a 1,01 a 0,94 ab 0,87 a
PDc2 0,92 ab 0,82b 0,76 bc 0,74 b
PDc4 0,82 bc 0,89 ab 0,82 abc 0,70 b
PDc6 0,70 c 0,78 b 0,71c 0,69 b
CV (%) 10,35 13,40 15,18 9,44

mPD - plantio direto sem compactacao adicional; PDc1, PDc2, PDc4 e PDc6

- correspondem a plantio direto com compactacao adicional por trafego

de trator de 5 Mg em uma, duas, quatro e seis passadas, respectivamente.
Médias na coluna seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan,
a 5% de probabilidade. Adaptado de Bergamin et al. (2010).

Diante disso, verifica-se a importancia do desenvolvimento e
aperfeicoamento de praticas que visem combater a degradacao
do solo. Alem da escarificagao mecénica por meio do uso de
escarificadores e subsoladores, a descompactacao bioldgica
(Silveira Junior et al., 2012) inclui o cultivo de plantas que
tenham sistema radicular capaz de crescer em camadas de

solo compactado (Magalhaes et al., 2009), formando bioporos
estaveis e melhorando os atributos fisicos do solo. Estudos
como os de Aita et al. (2001), conduzidos em diferentes
condigoes edafoclimaticas, verificaram efeitos benéficos dos
diferentes tipos de cobertura e de seus residuos deixados sobre
o solo, nos seus atributos quimicos, fisicos e no rendimento das
culturas que posteriormente foram cultivadas.
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Alternativas para o Manejo Fisico
do Solo em Sistemas Intensivos de
Producao

Embora possam demandar ajustes em razao das condicoes
edafoclimaticas e das politicas socioecondmicas, as alternativas
para o manejo fisico do solo em sistemas intensivos de
producao dependem do funcionamento solo-planta-atmosfera
e induzem a visao mais sistémica em sistemas integrados de
producao. Assim, busca-se encontrar indicadores de qualidade
fisica do solo, exprimindo sua trabalhabilidade (resisténcia e
resiliéncia) e interagdo com as plantas em um sistema aberto,
contemplando os fatores bidticos e abidticos, que regem a
producao de alimentos (Anghinoni et al., 2013).

Uma questao-chave no desenvolvimento de sistemas intensivos
de producao agricola e pecuaria é a melhoria das propriedades
fisicas dos solos. Para Franzluebbers (2007), os sistemas mais
diversificados sao importantes para repor e manter a matéria
orgéanica do solo e proporcionar solos bem estruturados,

o que favorece maior infiltracao de dgua das chuvas e,
consequentemente, maior disponibilidade para as plantas;
reducao do escorrimento superficial, para evitar erosoes e
poluicao dos corpos d’agua; e penetracao das raizes no perfil do
solo, o que aumenta o volume de solo explorado pelo sistema
radicular das plantas, melhorando a eficiéncia de uso de agua e
nutrientes.

Para conservar o solo produtivo por um longo periodo, é
necessario desenvolver sistemas de cultivo que permitam
manter ou melhorar a sua estrutura (Vilela et al., 2011). Com
isso, se faz necesséario o conhecimento dos atributos fisicos do
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solo, visando um manejo adequado. Uma importante estratégia
quando se refere a sustentabilidade dos sistemas agricolas

nas regioes tropicais € optar pelo sistema plantio direto, que
tem como principio a manutenc¢ao de cobertura vegetal e seus
residuos sobre o solo (Caires et al., 2006). Além disso, uma
alternativa para melhorar a qualidade estrutural do solo refere-
se ao uso de rotacao de culturas com espécies que tenham
sistema radicular vigoroso, com capacidade de crescer em
solos com alta resisténcia a penetracao, criando poros por onde
as raizes da cultura subsequente possam crescer (Guth, 2010).

Para Bronick e Lal (2005), o uso de espécies vegetais pode
alterar a agregacao do solo, principalmente pela acao
mecanica das raizes ou pela excreg¢ao de substancias com
acao cimentante e, indiretamente, fornecendo nutrientes

a fauna do solo. As gramineas, por apresentarem sistema
radicular fasciculado, sao mais eficientes em aumentar e
manter a estabilidade de agregados que as espécies vegetais
com sistema radicular pivotante, mesmo em sistemas de
cultivos anuais com revolvimento do solo, onde o sistema
radicular é renovado constantemente (Salton et al., 2008). Para
Albuquerque et al. (2005), a recuperacao de solos degradados
mediante uso de espécies vegetais € mais efetiva quando sao
associadas ao preparo reduzido, evidenciando a importancia
de sistemas de manejo de solo com baixo revolvimento e alto
aporte de residuos vegetais.

As raizes podem atuar como agentes recuperadores da
qualidade fisica do solo. A utilizacao de espécies com diferentes
caracteristicas de sistema radicular, que podem ser incluidas
como pratica de manejo, é importante para o planejamento

da recuperacao de areas fisicamente degradadas. Williams e
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Weil (2004) observaram o desenvolvimento de raizes de soja,
em solo compactado, nos bioporos deixados por raizes de
nabo-forrageiro (Raphanus sativus) e canola (Brassica rapa),
demonstrando o beneficio que culturas antecessoras com
capacidade de descompactacao biolégica podem trazer as
subsequentes. Utilizando a aveia-preta (Avena strigosa) como
cobertura do solo, Santi et al. (2003) verificaram melhorias nas
caracteristicas fisicas do solo, como diminui¢ao da Ds, aumento
da macroporosidade e aumento da infiltracao de agua.

O uso da descompactacao biolégica vem se tornando
essencial para lavouras em sistema plantio direto, pois as
praticas mecanicas de descompactacao (aracao, subsolagem,
escarificacao e gradagem) nao tém proporcionado efeitos
duradouros no solo, por causa do processo natural de
reconsolidacao, resultante da acao da chuva e dos ciclos de
umedecimento e secagem, mesmo na auséncia de trafego,
como relatado por Souza (2012) e Venturoso (2014). Além

do efeito ser de curto prazo, esse processo requer uma

alta poténcia do trator, um alto gasto de combustivel e nao
necessariamente implica aumento de rendimento das culturas,
ocasionando, por vezes, até mesmo reducao. Para Drescher et
al. (2011), o efeito das intervencdes com aracao ou escarificagao
para a mitigagao da compactacao sobre os atributos fisicos

do solo é efémero, ou seja, as melhorias nos atributos fisicos
desapareceram em poucos ciclos de cultivo, como ja relatado
porTavares Filho et al. (2006), os quais analisaram o efeito da
escarificacao em um Latossolo Vermelho distroférrico manejado
sob plantio direto por mais de 20 anos, e verificaram que, apés
um ano de cultivo, a area escarificada nao mais diferia da area-
testemunha com 20 anos sob plantio direto.
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Como alternativa para a descompactacao do solo, Severiano
et al. (2010) apontam o uso do capim-tifton 85 como forrageira
capaz de melhorar a estrutura solo, o que fortalece a ideia

de que as gramineas apresentam sistema radicular capaz de
descompactar o solo, como também observado por Calonego
et al. (2011). Estes autores verificaram que o capim-braquiaria e
o sorgo foram as espécies com maior quantidade de raizes na
camada compactada de um Argissolo, constituindo espécies
com maior potencial para estruturar solos degradados.

Para Stone e Silveira (2001), a intensificacao da exploracao
agricola aliada ao uso e ao manejo inadequado do solo tem
provocado modificagdbes com impactos negativos na qualidade
fisica do solo. Para melhorar a forma de utilizagao do solo, tem
sido proposta a determinacao da curva de compressao do solo
para mostrar alteragoes em sua estrutura (Dias Junior & Pierce,
1995). Na curva de compressao do solo, encontram-se duas
regioes distintas: a curva de compressao secundaria, na qual
ocorrem as deformacodes elasticas e recuperaveis, e a curva de
compressao virgem, na qual ocorrem as deformacoes plasticas,
nao recuperaveis (Dias Junior & Pierce, 1995). E na regiao da
curva de compressao secundaria que o solo deve ser pisoteado
ou trafegado para que nao ocorra compactacao adicional (Dias
Junior & Pierce, 1995).

O desenvolvimento destes modelos de capacidade de suporte
de carga é de suma importancia para o manejo do trafego

de maquinas e do pisoteio de animais, indicando a maxima
pressao que o solo suporta em diferentes umidades sem causar
compactacao adicional. Vale ressaltar que a capacidade de
suporte de carga dos solos é reduzida quando se aumenta o
conteudo de agua no solo. A compactacao do solo pelo uso de
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maquinas agricolas nas varias etapas do processo de producao
e o pisoteio bovino em condicoes inadequadas de umidade
tém sido os principais responsaveis por acarretar perdas no
potencial produtivo das areas agricolas e de pastagens.

Avaliando a capacidade de suporte de carga de um Latossolo
Vermelho distroférrico argiloso submetido a diferentes
sucessoes de culturas em sistema de plantio direto, Bergamin
(2012) observou que os modelos que obtiveram as maiores
pressoes de preconsolidagcao devem-se provavelmente as
maiores densidades iniciais do solo, o que promoveu maior
aproximacao das particulas, diminuindo a macroporosidade.
Isso contribuiu para que a suscetibilidade do solo a
compactacao fosse diminuida; contudo, elevadas densidades
também podem limitar o crescimento radicular das plantas.

Do ponto de vista pratico, visando condicoes de
sustentabilidade da estrutura do solo, 0 monitoramento da
umidade do solo, a tentativa de realizacao das atividades
mecanizadas em condicao de umidade inferior a limitante,
indicada no modelo de capacidade de suporte de carga, é
eficiente em reduzir o risco de compactacao causado pelo
trafego de maquinas (Souza et al., 2012). Por exemplo, um
pulverizador autopropelido (4x2) utilizado em operagoes
agricolas exerce em uma passada uma pressao de 452 kPa
sobre a superficie do solo (Silva et al., 2006), assim essa
magquina deve trafegar no solo em condicao de umidade
inferior a 0,29; 0,31; 0,34 e 0,44 m, m_, na sucessao milho/niger,
soja/niger, soja/milho e milho/cartamo, respectivamente, para
ndo causar compactacao adicional na camada de 0-5 cm de
profundidade (Bergamin, 2012).
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Comparando os modelos de capacidade de suporte de carga do
solo das culturas em sucessao a soja e ao milho com o modelo
da sucessao mais praticada no Brasil (soja/milho), observou-se
que apenas as sucessoes milho/niger e soja/niger apresentaram
menores capacidades de suporte de carga (Figura 4) (Bergamin,
2012). Essas sucessoes com a cultura do niger (Guizotia
abyssinica Cass.) reduziram a Ds, que promoveu aumento da
macroporosidade e reduziu a compactacao, tornando o solo
mais suscetivel 8 compressao; contudo, melhorou a qualidade
fisica do solo.

Possivelmente esse resultado esta relacionado a presenca

do sistema radicular da cultura atuando na reducao da RP e
também pelo aporte de material organico ao solo. Carneiro et
al. (2008) observaram elevado aporte de material vegetal do
niger (> 14 Mg ha”), incrementando a atividade microbiana

do solo e consequentemente melhorando sua estrutura. Para
Souza et al. (2008), a cultura do niger apresenta os requisitos de
uma espécie de cobertura do solo, pois produz uma quantidade
de fitomassa superior a 6 Mg ha' e acumula mais de 100 kg

de nitrogénio por hectare. Essa manutencao de culturas que
proporcionam maior aporte de residuos organicos para o solo
favorece a reducao da Ds (Araujo Junior et al., 2011).

Lima et al. (2012) citam que o desenvolvimento do sistema
radicular proporciona o rompimento de camadas compactadas
com consequente maior volume explorado de solo e

melhor aproveitamento da agua e dos nutrientes. Ao sofrer
decomposicao, as raizes contribuem para o aporte de carbono
no solo, estimulando a atividade de microrganismos, o que
contribui para a formacao de bioporos e a melhoria estrutural
do solo, num ciclo crescente de beneficios, contribuindo para o
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restabelecimento do potencial produtivo e maior resiliéncia do
solo (Lima et al., 2012), melhorando a qualidade fisica do solo
para as culturas subsequentes (Foloni et al., 2006).

Outra alternativa de mitigacao da compactacao do solo tem
sido o emprego de semeadoras-adubadoras equipadas com
facao associado ao disco de corte, para descompactacao na
linha de semeadura em sistema de plantio direto. Sistemas
dessa natureza permitem a mitigacao da compactacao do solo
mediante o aumento da porosidade e a reducao da Ds e da RP
no local especifico onde crescerao as raizes da planta cultivada,
mas com efeito significativo quando a compactacao estiver
restrita 8 camada de 0,0-0,15 m de profundidade (Drescher

et al., 2011). Segundo Koakoski et al. (2007), a adogao de
mecanismo rompedor de solo tipo facao em semeadoras de
plantio direto pode ocasionar aumento de 24,3% na porosidade
do solo, comparativamente a adocao exclusiva de discos.

A semeadora-adubadora equipada com rompedores de

solo tipo disco de corte + facao diminuiu a Ds e aumenta a
macroporosidade na camada 7 a 15 cm, comparativamente a
semeadora equipada com discos duplos defasados, o que pode
ser atribuido a maior profundidade de atuacao do facao (Tabela
4) (Drescher et al., 2011). As diferencas sobre as propriedades
fisicas do solo apenas nessa camada podem ser explicadas
pelo fato de, na camada de 0 a 7 cm, ocorrer a atuagcao dos dois
mecanismos de rompimento do solo (discos duplos e disco +
facao). Ja na camada de 7 a 15 cm ocorreu apenas a atuacao
do mecanismo disco + facao, em razao de esse mecanismo
atuar até 12 cm de profundidade, razao por que nao se poderia
esperar alteracao nos atributos fisicos do solo na camada de

15 a 25 cm. Isso mostra que o mecanismo rompedor de solo
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tipo disco + facao que equipa semeadora para plantio direto é
mais efetivo em melhorar os atributos fisicos do solo do que

a intervengcao mecanica com escarificagdo em solo manejado
sob sistema plantio direto, mitigando a compactacao do solo e
reduzindo o esforco de tracao (Drescher et al., 2011).
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Figura 4. Modelos de capacidade de suporte de carga para um
Latossolo Vermelho distroférrico, na profundidade de 5-10 cm,
cultivado com diferentes sucessoes de culturas no municipio
de Dourados-MS. Fonte: Bergamin (2012).
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Tabela 4. Densidade, porosidade total e macroporosidade em
um Latossolo Vermelho distréfico manejado sob sistema plantio
direto (16 anos) com emprego de semeadora equipada com
mecanismos sulcadores tipo discos duplos defasados e disco
de corte + facao. Coxilha-RS (2009).

Densidade do Oa7 1,15Ab 1,14 Ab 10,2
solo (Mg m™) 7a15 1,36 Aa 1,30B a 7.1
15a25 1,34 Aa 1,33Aa 5,8
Porosidade total Oa7 0,49Aa 0,49 Aa 6,1
(m® m?) 7a15 0,43Ab 0,44 Ab 57
15a25 0,43Ab 0,43Ab 6,0
Macroporosidade Oa7 0,15Aa 0,15Aa 35,5
(m®m®) 7a15 0,08 Bb 0,09Ab 37,3
15a25 0,07 Ab 0,07 Ac 37,9

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e pela mesma letra
minuscula na coluna néao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5%. Fonte: Adaptado de Drescher et al. (2011).

Qualidade Fisica do Solo em Milho Safrinha
Consorciado com Gramineas Forrageiras

Apesar dos potenciais beneficios da integragao lavoura-
pecudria, a adocao desses sistemas mistos de producao ainda

€ relativamente pequena no Brasil. A alteracao na producgao

de um sistema especializado para sistemas mistos, mais
complexos, demanda maior capacidade técnica e que ocorra
uma mudanca cultural nos produtores rurais. A expectativa é de
que a adogao de integracao lavoura-pecuaria pelos produtores
resulte em melhorias significativas na sustentabilidade
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socioeconOmica e ambiental de suas propriedades e da regiao
de influéncia de suas fazendas (Vilela et al., 2011).

Ha evidéncias de que a melhoria na qualidade de cobertura de
solo para o sistema de plantio direto, por meio de gramineas
forrageiras, pode auxiliar no aumento da adogao da Integracgao
Lavoura-Pecuaria no Brasil. Além disso, o método mais pratico
para melhorar a estrutura do solo é a inclusao de espécies
forrageiras nos sistemas de producao. Lal (1991) relata que a
rotacao de culturas anuais e pastagens € uma das melhores
alternativas para obter manejo sustentavel do solo e da dgua.

No Brasil Central, entre as braquiarias, a Urochloa ruziziensis
tem assumido importancia crescente quando o foco é o plantio
direto, visto que os produtores a utilizam para a semeadura em
consorcio com cultivos, sobretudo com milho safrinha. Embora
esse consorcio seja utilizado principalmente como cobertura de
solo para o sistema plantio direto, na primeira safra de verao

e na segunda safra (safrinha), os produtores tém ampliado
suas areas com esse consorcio, em virtude dos beneficios

para a produtividade das culturas em sucessao a braquiaria. A
expressiva massa de forragem obtida nesse sistema (20 Mg ha™’
de massa verde) tem despertado o interesse dos produtores em
aproveitar essa forragem na entressafra (maio a setembro) para
a alimentacao animal, despertando o potencial da engorda de
boi (“safrinha de boi”), na Integracao Lavoura-Pecuaria (Vilela
et al., 2011).

A melhoria da qualidade fisica dos solos é uma questao-chave
no desenvolvimento de sistemas mistos de producgao. Os
sistemas, como a Integracao Lavoura-Pecuaria, sao importantes
para repor e manter a matéria organica do solo e promover o
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aumento da sua agregacao, proporcionando melhoria em sua
estrutura, o que favorece a maior taxa de infiltracao de agua
com consequente reducao do escorrimento superficial, evitando
erosoes; além de minimizar os efeitos da compactagao do

solo, por meio da reducao da RP das raizes, o que aumenta o
volume de solo explorado pelo sistema radicular das plantas

e, consequentemente, a eficiéncia de uso de agua e nutrientes.
Para que estes sistemas mistos funcionem bem, é necessaria a
utilizagcao de gramineas forrageiras bem manejadas, pois Sousa
et al. (2010) relataram que estas plantas tém a capacidade de
aumentar o teor de matéria organica no solo acima dos teores
originais, em contraste com os cultivos anuais em plantio
convencional e em plantio direto, que normalmente tém
reduzido os teores de carbono organico no solo.

Trabalho realizado por Franchini et al. (2009) no Estado

do Paran4, utilizando diferentes sucessoes de culturas em
monocultivo e consorciadas, verificou que o uso da U.
ruziziensis, em cultivo solteiro, reduziu a RP em relacao ao
milho safrinha solteiro ou ao consoércio aveia-preta + nabo-
forrageiro, a valores que nao sao limitantes a soja cultivada
apos estes cultivos (Figura 5). O consércio do milho safrinha
com U. ruziziensis também contribuiu para reduzir a RP a
valores que nao sao criticos ao desenvolvimento radicular

da soja, apesar desse efeito ter sido de menor intensidade
em relacao a braquiaria solteira. Isso comprova a capacidade
que as raizes da U. ruziziensis apresentam em melhorar a
estrutura do solo, rompendo camadas compactadas. Apesar
da menor contribuicao do consoércio milho safrinha + U.
ruziziensis comparado a U. ruziziensis em cultivo solteiro para
a melhoria da qualidade fisica do solo, os resultados indicam
que o consorcio é uma alternativa interessante para recuperar
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as condicoes fisicas ideais do solo, sem que seja necessaria a
retirada do milho do sistema produtivo (Franchini et al., 2009).
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Figura 5. Perfis de resisténcia do solo a penetracao (MPa) em
funcao de diferentes culturas de outono-inverno na Unidade
de ReferénciaTecnoldgica de Maringa. Embrapa Soja/Cocamar,
2008. Distancia horizontal em relacao a linha de cultivo. Fonte:
Franchini et al. (2009).

Analisando a produtividade de graos de milho safrinha no

ano de 2014 em uma area experimental da Embrapa Soja, em
Londrina-PR, cultivada com sistema plantio direto desde 1991, e
submetida a indugao da compactacao e escarificagao mecanica
do solo, Moraes (2017) verificou que a produtividade de graos
dessa cultura foi reduzida na area escarificada e nas areas com
compactacao adicional por trafego de trator e colhedora em
relacao ao solo no sistema plantio direto sem compactacao
adicional (Figura 6). Os niveis intermedidarios de Ds, em sistema
plantio direto, proporcionam as melhores condi¢oes fisicas para

133
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o desempenho produtivo na cultura do milho. A escarificacao
do solo pode ser tdo prejudicial quando a compactacao do solo,
pois ambas reduzem a produtividade de graos da cultura do
milho (Moraes, 2017).

6.5
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5.5
5.0
4.5
4.0 :

0.0

SPM SPD SPDC4 SPDC8

Produtividade de graos (Mg ha™)

Figura 6. Produtividade de milho safrinha em niveis de
compactacao em um Latossolo Vermelho distroférrico. SPM:
preparo reduzido com escarificacao; SPD: sistema plantio
direto; SPDC4: SPD com 4 trafegos com trator de 7,2 Mg;
SPDC8: SPD com oito trafegos de colhedora com massa total de
9,6 Mg. Médias seguidas por mesmas letras nao diferem entre
si pelo teste de Duncan a 10%; barras indicam o erro padrao.
Fonte: Moraes (2017).

Agora avaliando a distribuicao radicular no perfil do solo
em relacao a linha e entrelinha da cultura do milho safrinha,
Moraes (2017) observou alteragao nesta variavel em fungao
dos niveis de compactacao do solo (Figura 7). O incremento
dos niveis de compactacao no solo favoreceu aumentos

na quantidade de raizes no perfil do solo (Figuras 7¢, 7d)

em relacao ao solo escarificado (Figura 7a). Principalmente
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na camada de 0-10 cm, o trafego com colhedora (SPDC8)
proporcionou incrementos na densidade de comprimento
radicular em relacao ao solo escarificado (Figura 7a). Este
aumento na densidade de comprimento radicular no SPDC8
esteve condicionado a maior concentracao de raizes préximas
a linha de semeadura do milho (Figura 7d). De forma geral,
no perfil do solo houve alteragoes na distribuicao do sistema
radicular, principalmente nos 30 cm proximos da linha de
semeadura, em profundidade no perfil do solo. Os niveis de
compactacao do solo incrementaram as limitagoes fisicas ao
crescimento radicular, em funcao da RP (Moraes, 2017).
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Figura 7. Densidade do comprimento radicular de milho safrinha
no sistema de preparo reduzido com escarificagao do solo

(a), em sistema plantio direto (b), em sistema plantio direto
trafegado com 4 passadas de trator com massa total de 7,2 Mg
(c) ou em sistema plantio direto trafegado com 8 passadas de
colhedora com massa total de 9,5 Mg (d) em um Latossolo
Vermelho distroférrico. Fonte: Moraes (2017).
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Consideracoes Finais

A intensificacao do uso do solo em areas com agricultura e
pecuaria e o aumento da eficiéncia dos sistemas de producgao,
quando manejados de forma harmoniosa, podem contribuir
para melhoria da qualidade fisica do solo buscando obter o
maximo de produtividade por area por meio do sinergismo
entre pastagens e culturas anuais.

Nesse cenario, a estratégia de integracao lavoura com a
pecuaria (sistema misto) pode ser uma alternativa para o
manejo intensivo dos solos, mas vale ressaltar que este
sistema de producao é muito mais complexo, passando a
exigir maior nivel tecnolégico no manejo das condigdes

fisicas do solo, que constantemente deve buscar uma maior
quantidade de palha na superficie e de raizes no perfil do solo,
oriundas das culturas implantadas nos sistemas intensivos de
producao, proporcionando maior aporte de carbono organico e
consequentemente melhorando a estrutura dos solos.

Assim, o consorcio de milho safrinha, especialmente com
gramineas forrageiras, tem contribuido para a melhoria de
diversos atributos fisicos do solo. Por serem culturas com
sistema radicular agressivo, as gramineas minimizam os efeitos
negativos da compactacao do solo, mantendo ou aumentando a
qualidade fisica dele.

Referéncias
ALBUQUERQUE, J. A.: ARGENTON, J.: BAYER, C.: WILDNER,

L. P; KUNTZE, M. A. G. Relacao de atributos do solo com a
agregacao de um Latossolo Vermelho sob sistemas de preparo



XIV Seminario Nacional Milho Safrinha 137

e plantas de verao para cobertura do solo. Revista Brasileira de
Ciéncia de Solo, Vicosa, MG, v. 29, p. 415-424, 2005.

ANGHINONI, I.; CARVALHO, P. C. F; COSTA, S. E.V. G. A.
Abordagem sistémica do solo em sistemas integrados de
producao agricola e pecuaria no subtropico brasileiro. In:
ARAUJO, A. P; AVELAR, B. J. R. (Ed.). Tépicos em ciéncia do
solo. Vicosa, MG: UFV, 2013. p. 325-380.

AITA, C.; BASSO, C. J.; CERETTA, C. A.; GONCALVES, C.
N.; ROS, C. O. Plantas de cobertura do solo como fonte de
nitrogénio ao milho. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, MG, v. 25, p. 157-165, 2001.

ARAUJO JUNIOR, C. F; DIAS JUNIOR, M. S.; GUIMARAES,
PT. G.; ALCANTARA, E. N. Capacidade de suporte de carga

e umidade critica de um Latossolo induzida por diferentes
manejos. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, MG, v.
35, p. 115-131, 2011.

BERGAMIN, A. C. Indicadores da qualidade estrutural de um
Latossolo cultivado com oleaginosas em sistema de sucessao
com soja e milho. 2012. 129 f. Tese (Doutorado em Agronomia -
Producao Vegetal) - Universidade Federal da Grande Dourados,
Dourados, 2012.

BERGAMIN, A. C.; VITORINO, A. C.T.; FRANCHINI, J. C.; SOUZA,
C. M. A.; SOUZA, E R. Compactagcao em um Latossolo Vermelho
Distroférrico e suas relagcdoes com o crescimento radicular do
milho. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, MG, v. 34,
p. 681-691, 2010.



138

XIV Seminario Nacional Milho Safrinha

BERGAMIN, A. C.; VITORINO, A. C.T.; SOUZA, E R.; VENTUROSO,
L. R.; BERGAMIN, L. P. P; CAMPOS, M. C. C. Relationship of

soil physical quality parameters and maize yield in a Brazilian
Oxisol. Chilean Journal of Agricultural Research, Santiago de
Chile, v. 75, p. 357-365, 2015.

BRONICK, C. J.; LAL, R. Soil structure and management: a
review. Geoderma, Amsterdam, v. 124, p. 3-22, 2005.

CAIRES, E. F; GARBUIO, F. J.; ALLEONI, L. R. E; CAMBRI, M. A.
Calagem superficial e cobertura de aveia preta antecedendo

os cultivos de milho e soja em sistema plantio direto. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, MG, v. 30, p. 87-98, 2006.

CALONEGQO, J. C.; GOMES,T. C.; SANTQOS, C. H.;TIRITAN, C. S.
Desenvolvimento de plantas de cobertura em solo compactado.
Bioscience Journal, Uberlandia, v. 27, p. 289-296, 2011.

CARNEIRO, M. A. C.; CORDEIRO, M. A. S.; ASSIS, P.C.R.;
MORAES, E. S.; PEREIRA, H. S.; PAULINO, H. B.; SOUZA, E. D.
Producao de fitomassa de diferentes espécies de cobertura e
suas alteracdes na atividade microbiana de solo de cerrado.
Bragantia, Campinas, v. 67, p. 455-462, 2008.

CLARK, L. J.; WHALLEY, W. R.; BARRACLOUGH, P. B. How do
roots penetrate strong soil? Plant and Soil, The Hague, v. 255, p.
93-104, 2003.

DIAS JUNIOR, M. S.; PIERCE, F J. A simple procedure for
estimating preconsolidation pressure from soil compression
curves. Soil Technology, Amsterdam, v. 8, p. 139-151, 1995.



XIV Seminario Nacional Milho Safrinha 139

DRESCHER, M. S.; ELTZ, FE L. E; DENARDIN, J. E.; FAGANELLO,
A. Persisténcia do efeito de intervencdes mecéanicas para a
descompactacao de solos sob plantio direto. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, Vicosa, MG, v. 35, p. 1713-1722, 2011.

FOLONI, J. S. S.; CALONEGO, J. C.; LIMA, S. L. Efeito da
compactacao do solo no desenvolvimento aéreo e radicular de
cultivares de milho. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia,
DF, v. 38, n. 8, p. 947-953, 2003.

FOLONI, J. S. S.; LIMA, S. L.; BULL, L.T. Crescimento aéreo
e radicular da soja e de plantas de cobertura em camadas
compactadas de solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, MG, v. 30, p. 49-57, 2006.

FRANCHINI, J. C.; DEBIASI, H.; SACOMAN, A.; NEPOMUCENO,
A. L.; FARIAS, J. R. B. Manejo do solo para reducao das perdas
de produtividade pela seca. Londrina: Embrapa Soja, 2009. 39 p.
(Embrapa Soja. Documentos, 314).

FRANZLUEBBERS, A. J. Integrated crop-livestock systems in the
southeastern USA. Agronomy Journal, Madison, v. 99, p. 361-
372, 2007.

GUTH, P. L. Perdas de solo e agua por erosao hidrica em
sistemas de culturas oleaginosas. 2010. 83 f. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncia do Solo) - Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, 2010.

KOAKOSKI, A.; SOUZA, C. M. A.; RAFULL, L. Z. L.; SOUZA, L. C.
F; REIS, E. F Desempenho de semeadora-adubadora utilizando-
se dois mecanismos rompedores e trés pressoes da roda



140

XIV Seminario Nacional Milho Safrinha

compactadora. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v.
42, p. 725-731, 2007.

LAL, R.Tillage and agricultural sustainability. Soil and Tillage
Research, Amsterdam, v. 20, p. 133-146, 1991.

LIMA, V. M. P; OLIVEIRA, G. C.; SERAFIM, M. E.; CURI, N.;
EVANGELISTA, A. R. Intervalo hidrico 6timo como indicador

de melhoria da qualidade estrutural de Latossolo degradado.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, MG, v. 36, p. 71-78,
2012.

MACEDO, M. C. M. Integragao lavoura-pecuaria: o estado da
arte e inovacgoes tecnologicas. Revista Brasileira de Zootecnia,
Vicosa, MG, v. 28, p. 133-146, 2009.

MAGALHAES, E. N.; OLIVEIRA, G. C.; SEVERIANO, E. C.; COSTA,
K. A. P; CASTRO, M. B. Recuperacao estrutural e produgao

do capim-Tifton 85 em um Argissolo Vermelho-Amarelo
compactado. Ciéncia Animal Brasileira, Goiania, v. 10, p. 68-76,
2009.

MARCHAO, R. L.; BALBINO, L. C.; SILVA, E. M.; SANTOS
JUNIOR, J. D. G.; SA, M. A. C,; VILELA, L.; BECQUER,T.
Qualidade fisica de um Latossolo Vermelho sob sistemas de
integracao lavoura-pecuaria no Cerrado. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, DF, v. 42, p. 873-882, 2007.

MORAES, M.T. Modelagem do crescimento radicular de milho
e soja sujeito a estresses hidrico e mecanico em Latossolo.
2017. 122 f. Tese (Doutorado em Ciéncia do Solo) - Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2017



XIV Seminario Nacional Milho Safrinha

PAGLIAI, M.; MARSILI, A.; SERVADIO, P; VIGNOZZI, N.;
PELLEGRINI, S. Changes in some physical properties of a clay
soil in Central Italy following the passage of rubber tracked and
wheeled tractors of medium power. Soil & Tillage Research,
Amsterdam, v. 73, p. 119-129, 2003.

ROSOLEM, C. A.; FERNANDEZ, E. M.; ANDREOTTI, M.;
CRUSCIOL, C. A. C. Crescimento radicular de plantulas de
milho afetado pela resisténcia do solo a penetracao. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v. 34, p. 821-828, 1999.

SALTON, J. C.; MIELNICZUK, J.; BAYER, C.; BOENI, M.;
CONCEICAO, P. C.; FABRICIO, A. C.; MACEDO, M. C. M.;
BROCH, D. L. Agregacao e estabilidade de agregados do solo
em sistemas agropecuarios em Mato Grosso do Sul. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, MG, v. 32, p. 11-21, 2008.

SANTI, A.; AMADO,T. J. C.; ACOSTA, J. A. A. Adubacao
nitrogenada na aveia preta. I-Influéncia na producao de matéria
seca e ciclagem de nutrientes sob sistema plantio direto.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, MG, v. 27, p. 1075-
1083, 2003.

SEVERIANO, E. C.; OLIVEIRA, G. C.; DIAS JUNIOR, M. S;
COSTA, K. A. P; CASTRO, M. B.; MAGALHAES, E. N. Potencial
de descompactacao de um Argissolo promovido pelo capim-
tifton 85. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v. 14, p. 39-45, 2010.

SILVA, R. B.; LANCAS, K. P; CARDOSO, V. M. F; MIRANDA, E.
E. V. Atributos fisicos, mecanicos e dindmicos do solo como

141



142

XIV Seminario Nacional Milho Safrinha

indicadores do impacto do cultivo e do trafego em perimetros
irrigados. Irriga, Botucatu, v. 11, p. 384-401, 2006.

SILVEIRA JUNIOR, S. D.; SILVA, A. P; FIGUEIREDO, G. C.;
TORMENA, C. A.; GIAROLA, N. E B. Qualidade fisica de
um Latossolo Vermelho sob plantio direto submetido a

descompactacao mecanica e bioldgica. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vicosa, MG, v. 36, p. 1854-1867, 2012.

SOUZA, FE R. Influéncia da intensidade do trafego e de sistemas
de manejo nas propriedades fisicas do solo e nas culturas de
soja e girassol. 2012. 85 f. Tese (Doutorado em Agronomia) -
Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, 2012.

SOUZA, E. D.; CARNEIRO, M. A. C.; BANYS, V. L. Fitomassa e
acumulo de nitrogénio, em espécies vegetais de cobertura do
solo para um Latossolo Vermelho distroférrico de Cerrado. Acta
Scientiarum. Agronomy, Maringa, v. 30, p. 525-531, 2008.

SOUZA, G. S.; SOUZA, Z. M.; SILVA, R. B.; ARAUJO, E S;
BARBOSA, R. S. Compressibilidade do solo e sistema radicular
da cana-de-agcucar em manejo com e sem controle de trafego.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v. 47, p. 603-612,
2012.

SOUSA, D. M. G.; REIN, T. A.; GOEDERT, W. J.; NUNES, R. S.
Fosforo. In: PROCHNOW, L. I.; CASARIN, V.; STIPP, S. R. (Ed.).
Boas praticas para uso eficiente de fertilizantes. Piracicaba:
IPNI, 2010. p. 67-134.



XIV Seminario Nacional Milho Safrinha 143

STONE, L. F; SILVEIRA, P. M. Efeitos do sistema de preparo e da
rotacao de culturas na porosidade e densidade do solo. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa, MG, v. 25, p. 395-401, 2001.

TAVARES FILHO, J.; FONSECA, I. C. B.; RIBON, A. A.; BARBOSA,
G. M. C. Efeito da escarificagao na condutividade hidraulica
saturada de um Latossolo Vermelho sob plantio direto. Ciéncia
Rural, Santa Maria, v. 36, p. 996-999, 2006.

TAYLOR, H. M.; ROBERSON, G. M.; PARKER JUNIOR, J. J.

Soil strength-root penetration relations to medium to coarse-
textured soil materials. Soil Science, Baltimore, v. 102, p. 18-22,
1966.

VENTURQOSO, L. A. C. Atributos fisicos do solo em funcao do
manejo e sucessao de culturas em ambiente amazonico. 2014.
58 f.Tese (Doutorado em Producao Vegetal) - Universidade
Federal da Grande Dourados, Dourados, 2014.

VILELA, L.; MARTHA JUNIOR, G. B.; MACEDO, M. C. M,;
MARCHADO, R. L.; GUIMARAES JUNIOR, R.; PULROLNIK, K.;
MACIEL, G. A. Sistemas de integracao lavoura-pecuaria na
regiao do Cerrado. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF,
v. 46, p. 1127-1138, 2011.

WILLIAMS, S. M.; WEIL, R. R. Crop cover root channels may
alleviate soil compaction effects on soybean crop. Soil Science
Society of America Journal, Madison, v. 68, p. 1403-1409, 2004.



Capitulo 5

Construcao da Fertilidade
do Solo e Manutencao de
Ambientes de Elevado
Potencial Produtivo
Alvaro Vilela de Resende
Eduardo de Paula Simao
Miguel Marques Gontijo Neto
Emerson Borghi

Flavia Cristina dos Santos

Introducao

A exploracao de culturas anuais, especialmente de soja e milho,
tem tido participacao crescente em proporgoes da area, da
producao e do mercado no segmento agricola, com reflexos
positivos e muito significativos no PIB do Brasil. Esse notavel
desempenho se deve aos avangos tecnologicos envolvendo
melhoramento genético e tratos culturais diversos, que
possibilitaram intensificar o uso da terra, obtendo-se mais

de uma colheita por ano em condi¢oes de sequeiro. Um dos
pilares de sustentacao dos sistemas de producao atuais é a
melhoria da fertilidade dos ambientes de cultivo, pelo uso

de corretivos e fertilizantes, que, adequadamente realizado,
permite superar as condicoes quimicas originalmente restritivas
ao desenvolvimento de lavouras em solos tropicais.

O condicionamento inicial do perfil do solo para viabilizar
sua utilizacao agricola, por meio da incorporacao de calcario
e de adubacgoes corretivas, € comumente referido como a
etapa de “construcao da fertilidade”. Contudo, para o efetivo
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estabelecimento e manutencao de ambientes de alto potencial
produtivo sao requeridos procedimentos encadeados de
diagnostico e de manejo do solo e das culturas ao longo do
tempo, visando prover qualidade quimica, fisica e bioldgica
ao substrato de crescimento (Kappes & Zancanaro, 2014), para
que as plantas possam utilizar eficientemente os recursos
disponiveis (dgua, nutrientes, luz) e o produtor tire maximo
proveito do potencial genético das cultivares utilizadas.

Sob essa otica, os solos de fertilidade construida sao resultado
nao apenas dos aportes de corretivos e fertilizantes, mas
também da implementacao de praticas mecanicas, edaficas e
vegetativas que favorecem a conservacao do solo, a infiltracao
da agua das chuvas, a preservagao da matéria organica (MOS)
e a retencao de umidade no perfil. Deve-se frisar que todos
esses beneficios estao associados a aplicagao das premissas do
sistema plantio direto (SPD), quais sejam, o nao revolvimento
do solo, a manutencao de palhada cobrindo sua superficie e

a adocao da rotacao de culturas. Esse processo de melhoria

sO se consolida apds algum tempo, geralmente mais de trés
anos, requerendo fundamentos técnico-cientificos e esmero do
produtor, de modo que a busca constante por aprimoramentos
no sistema de producao passe a fazer parte da rotina da
fazenda.

Infelizmente, nem todos tém acesso aos meios ou reconhecem
a importancia dos cuidados com o solo para garantia de

boas produtividades e, principalmente, para a estabilidade

de producao frente a inconstancia do clima e de outros

fatores que interferem nas lavouras. Consequentemente, é
comum encontrar, mesmo numa regiao com oferta ambiental
homogénea (tipo de solo, precipitacao pluviométrica,
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luminosidade, etc.), lavouras com condicoes muito distintas de
vigor e potencial produtivo.

Ao longo da ultima década, o cultivo do “milho safrinha” apos
a colheita da soja no verao consolidou-se como a principal
modalidade de producao do cereal no Pais, superando o

milho safra em area plantada e quantidade de graos colhida
(CONAB, 2017). Nesse contexto, atualmente a sucessao soja/
milho safrinha constitui o padrao modal de sistemas de
producao de graos em extensas areas, sobretudo na regiao
Centro-Sul e marcadamente no bioma Cerrado. Embora

sem duvida seja um avanco em relagao as monoculturas, a
simples repeticao da sequéncia soja/milho safrinha, de forma
continuada ao longo dos anos, nao é a situacao ideal. Isso
porque, além de nao cumprir o requisito de rotacao de culturas
do SPD, acaba por representar uma condicao de cultivo muito
simplificada, favorecendo o surgimento de problemas de solo
e fitossanitarios. Cabe, portanto, envidar esforcos para se
aumentar a diversidade vegetal nas areas dedicadas ao sistema
soja/milho safrinha, seja pela alternancia com outras culturas
de valor comercial seja pela insercao de espécies de plantas de
cobertura.

Um agravante é que, muitas vezes, o milho safrinha vem sendo
cultivado sem maiores cuidados com a adubacao do sistema,
fiando-se no suposto residual da adubacao realizada para

a soja. Apesar da menor responsividade do milho safrinha

a adubacao, comparativamente ao milho safra, o potencial
genético das sementes utilizadas é elevado e, sob condicoes
climéaticas e fitossanitarias favoraveis, a produtividade na
safrinha pode surpreender. Os altos niveis de produtividade
atualmente alcancados, tanto na soja quanto no milho
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safrinha em algumas lavouras, podem implicar significativa
remocao de nutrientes nas colheitas. Numa visdo de mais
longo prazo, é preciso entender que, sem manejo coerente,
mesmo os solos de fertilidade construida estao sujeitos a
desequilibrios e caréncias de determinados nutrientes, que
acabam por comprometer o desempenho do sistema como
um todo. E preciso ficar claro que, se ndo for dada atencao aos
requerimentos nutricionais do milho safrinha, a produtividade
podera se dar a custa do esgotamento das reservas existentes
no solo, impactando inclusive o teor de matéria organica,
componente imprescindivel a sustentabilidade do sistema.

Nesta publicacao sao abordados aspectos relacionados a
construcao da fertilidade no perfil de solo e a estratégias para
manutencao de ambientes de elevado potencial produtivo,
para sistemas envolvendo a cultura do milho safrinha. Também
sao discutidas implicacoes para a estabilidade do sistema de
producao, decorrentes de eventuais omissdes ou negligéncias
no manejo nutricional do milho safrinha.

Estabelecimento e Manutencao
de Ambientes de Fertilidade
Construida

Embora normalmente técnicos e produtores associem as
estratégias para construcao da fertilidade do solo a fase de
abertura de novos talhdes para a agricultura, frequentemente
se detectam problemas em areas de cultivo supostamente
consolidadas, cuja solucao adequada depende da aplicacao

de alguma pratica de construcao da fertilidade. Um exemplo
comum ¢ a identificacao de lavouras em SPD com elevada
acidez logo abaixo dos primeiros centimetros do perfil, levando
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a necessidade de se efetuar o revolvimento do solo para
suficiente incorporacgao de calcario. Neste caso, geralmente

o manejo da acidez foi falho no estabelecimento inicial e na
manutenc¢ao do SPD. Portanto, a qualquer tempo, um correto
diagnéstico do solo é imprescindivel para se alcancar e manter
a condicao de fertilidade construida.

A analise do solo é o instrumento balizador da definicao

de quanto de cada insumo precisa ser aplicado numa dada
condi¢cao. Tendo como referéncias os niveis criticos de
atributos de fertilidade sugeridos para uma determinada regiao
(Tabelas 1, 2, 3 e 4) é possivel confrontar os resultados da
analise e, prosseguindo com consultas a tabelas ou formulas
indicadas nos manuais, chega-se as quantidades de corretivos,
condicionadores de solo e fertilizantes mais apropriadas a cada
situacao (Resende et al., 2016a).

Nas Tabelas 1, 2 e 3 sao apresentados indicadores de condi¢cdes
minimas a serem estabelecidas para construcao da fertilidade,
respectivamente, para solos da regiao do Cerrado e para os
estados de Sao Paulo, do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
Um exemplo de particularizagao e ajuste desses indicadores
consta na Tabela 4, em que os valores propostos foram
estabelecidos considerando as condi¢coes edafoclimaticas

e os sistemas de cultivo caracteristicos da area de atuacao

da Cooperativa Agraria, sediada em Guarapuava-PR. O uso

de critérios regionalizados mais especificos, de preferéncia
validados localmente, € um requisito importante quando se
busca aprimorar a gestao de solos de fertilidade construida em
ambito local, pois, para esse objetivo, a adocao de indicadores
desenvolvidos de forma genérica para um estado ou bioma
constitui uma simplificacao precaria.
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Tabela 1. Valores de referéncia (niveis criticos) para atributos da
fertilidade do solo, na camada de 0 a 20 cm de profundidade,
considerando subdivisoes relacionadas a textura/CTC, para

o estabelecimento de ambientes de produc¢ao intensiva no
Cerrado. Fonte: adaptado de Sousa e Lobato (2004) e Benites et
al. (2010).

gkg' g kg’ ..mgdmi... cmoledm?® ... ... mg dm=> ..o %
<150 10 25 40
160 a 20 20
350
360 a 30 12 8 24 10 9 05 08 50 16 50
600
> 600 35 6

*Teores de P e K determinados com o extrator Mehlich 1. Teor de S
determinado por extragdo com Ca(H,PO,), e interpretacao considerando a
média dos valores obtidos em amostras coletadas nas profundidades de 0

a 20 cm e 20 a 40 cm.Teor de B determinado por extragao com agua quente

e teores de Cu, Mn e Zn determinados usando o extrator Mehlich 1, com
interpretacao considerando o pH (4gua) do solo proximo de 6,0. Para o K, os
teores criticos de 40 e 80 mg dm ; referem-se a solos com CTC ,, <4,0e>4,0
cmol_dm_, respectivamente.
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Tabela 2. Valores de referéncia (niveis criticos) para atributos da
fertilidade do solo, na camada de 0 a 20 cm de profundidade,
considerando subdivisoes relacionadas a textura, para o
estabelecimento de ambientes de producao intensiva no estado
de Sao Paulo. Fonte: adaptado de Raij et al. (1996).

g kg gdm? mg dm- ommoledm® .. mg dm .ooovorerre %
<150 15
160 a 350 16 a 30 20 1,6 7 5 10 06 08 5 12 70
360 a 600 31a60

Teores de P e K determinados com o extrator Resina de Troca I6nica. Teor de
S determinado por extragdo com Ca(H,PO,), e interpretacéo considerando
amostra coletada na profundidade de 0 a 20 cm. Teor de B determinado por
extracdo com agua quente e teores de Cu, Mn e Zn determinados usando o
extrator DTPA.
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Tabela 3. Valores de referéncia (niveis criticos) para atributos da
fertilidade do solo, na camada de 0 a 20 cm de profundidade,
considerando subdivisoes relacionadas a textura/CTC, para

o estabelecimento de ambientes de produc¢ao intensiva nos
estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Fonte:
adaptado de Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo (2004).

g kg g kg™ .mgdm3..  .cmoledm3.. .. mg dm= .. %
<200 25 21 45 45
210 a 50 12 64
400

410 a > 50 9 60 4,0 10 5 03 04 50 05 80
600

> 600 6 90 80

A profundidade de 0-20 cm corresponde a camada diagnéstica na fase

de estabelecimento do sistema plantio direto. No sistema consolidado,

o monitoramento deve, preferencialmente, basear-se em amostras
estratificadas de 0-10 e 10-20 cm. Teores de P e K determinados com o
extrator Mehlich 1. Teor de S determinado por extracdo com Ca(H,PO,),. Teor
de B determinado por extracdo com agua quente e teores de Cu, Mn e Zn
determinados usando o extrator Mehlich 1. Para o K, os teores criticos de 45,

60 e 90 mg dm , referem-se a solos com CTC <5,0; entre 5,1 e 15,0; e >

pH 70
15,0 cmol dm , respectivamente.
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Tabela 4. Valores de referéncia (niveis criticos) para atributos da
fertilidade do solo, na camada de 0 a 20 cm de profundidade,
para o estabelecimento de ambientes de producao intensiva na
regiao Centro-Sul do Parana. Fonte: adaptado de Fontoura et al.
(2015) e Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo (2004).

g kg’ g kg™’ .mgdm? .. .cmoledm®. L mg dm= %
350 a 60 8 90 4,0 1,0 5,0 0,3 0,4 5,0 0,5 70
600

Teores de P e K determinados com o extrator Mehlich 1. Teor de S determinado
por extragao com Ca(H,PO,),. Teor de B determinado por extragdo com agua
quente e teores de Cu, Mn e Zn determinados usando o extrator Mehlich 1.

A seguir, apresenta-se uma sintese dos passos a serem
observados e principais praticas para construir e manter a
fertilidade do solo em sistemas de producao de culturas anuais.
Maior detalhamento pode ser encontrado em publicacao de
Resende et al. (2016a) sobre essa tematica.

Antes do estabelecimento do plantio direto, é preciso incorporar
calcario na quantidade necessaria para corrigir a acidez e ainda
criar um efeito residual que faca perdurar condigdes favoraveis
ao desenvolvimento radicular das culturas na camada até

20 ou 30 cm de profundidade. A partir de entao, aplicacoes
superficiais periddicas possibilitarao manter um fluxo de
reabastecimento do perfil com as bases célcio (Ca) e magnésio
(Mg), e de compensacao dos processos de reacidificacao do
solo que ocorrem com o tempo.
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Mesmo em areas que ja tenham recebido incorporacao de
calcario, € comum que baixos teores de Ca e presenca de
aluminio (Al) em saturacao acima de 20% na CTC efetiva
sejam fatores limitantes em profundidade. Nesse caso, a
gessagem permite condicionar porcoes inferiores do perfil
onde o efeito da calagem nao chega, favorecendo o acesso de
raizes e aproveitamento de dgua e nutrientes em zonas mais
profundas, fato relevante ao desempenho dos cultivos sujeitos
a déficit hidrico (veranicos), limitacao que afeta muitas areas
de safrinha. O aprofundamento radicular também resulta em
incorporacao de carbono no perfil, com melhorias em atributos
quimicos, fisicos e bioldgicos associadas a maior presenca de
MQOS.

Além do controle da acidez, os solos devem receber adubacoes
corretivas com fésforo (P), potassio (K) e micronutrientes
quando necessario. As alternativas e os procedimentos para
essas operacoes se encontram bem descritos nos manuais

de fertilidade do solo e adubacao. Um perfil de fertilidade
construida em toda a camada de 0 a 20 cm é a premissa
principal a ser observada quando se pretende estabelecer um
SPD de qualidade para alto potencial produtivo.

O P precisa ser suprido de forma a assegurar disponibilidade
satisfatoria nessa camada, o que nao se consegue somente
com aplicacdes em superficie sem incorporagao, em razao da
mobilidade muito baixa desse nutriente no solo. A concentracao
de P somente na superficie aumenta o risco em lavouras sob
influéncia de veranicos, além de prejudicar a expressao do
potencial genético das cultivares, sobretudo quando se trata

de um SPD pobre em palhada e diversificacao de culturas
(Zancanaro et al., 2015; Prochnow et al., 2017).
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Em sequéncia as adubacoes corretivas, trabalha-se com as
adubacdoes de manutencao a cada cultivo. Em ultima instancia,
as produtividades resultantes de muitos condicionantes e

suas interacoes é que vao delimitar as reais exigéncias de
adubacao de manutencao ao longo do tempo. O efeito residual
das sucessivas aplicacoes de fertilizantes nessas adubagobes

ird compor os estoques de nutrientes no ambiente de cultivo,
constituindo créditos de suprimento as culturas subsequentes.

Verifica-se que nutrientes como P, Ca, Mg e zinco (Zn)
apresentam tempo de residéncia mais prolongado e tendem a
se acumular no sistema, com elevagao dos teores disponiveis
na analise de solo. Comportamento intermediario se observa no
caso do K, enxofre (S) e cobre (Cu), cuja disponibilidade pode
oscilar mais abruptamente. Ja para nitrogénio (N) e boro (B),

a permanéncia em condicoes de aproveitamento pelas plantas
tende a ser mais efémera, com baixo efeito residual, razao

pela qual as adubacdes com esses nutrientes devem ser mais
frequentes.

A adocao do SPD é um requisito fundamental para a
estabilidade dos solos de fertilidade construida e incremento do
seu potencial produtivo. A conducao do SPD com diversificacao
de espécies e elevado aporte de palhada deve constituir a etapa
mais avancada a integrar o conjunto de técnicas preconizado
para a construcao da fertilidade. Nesse aspecto, a adogao
exclusiva da sucessao soja/milho safrinha é questionavel,

pois nao garantiria a sustentabilidade desejavel ao sistema.

Um desafio que se impoe a pesquisa e aos produtores é a
necessidade premente de intensificacao ecoldgica nessas
areas, conforme o perfil de cada regiao. Mesmo quando variar
as espécies de culturas comerciais nao se mostra viavel por
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razoes climaticas ou de mercado, é preciso entender que algum
sacrificio no curto prazo pode ser compensado mais adiante,
gerando maior estabilidade e retorno em longo prazo.

Na regiao do Cerrado, exemplos tém demonstrado que
alguma modalidade de inclusao de plantas de cobertura,
como braquidria, milheto, guandu e crotalaria, traz beneficios
importantes para a qualidade do sistema soja/milho safrinha,
inclusive com reflexos na rentabilidade ao produtor.
Conforme a situacao, esses beneficios envolvem desde uma
melhor retengao e aproveitamento de agua das chuvas até o
controle de problemas fitossanitarios, como os prejuizos por
nematoides, além de melhorar a ciclagem/disponibilidade de
nutrientes, aumentar a MOS e a atividade bioldgica, e promover
a qualidade fisica do solo.

Matéria Organica como Alicerce do
Potencial Produtivo do Sistema

No meio técnico-cientifico e entre os produtores, muita

énfase é dada a discussao e aplicacao de tecnologias de
condicionamento da fertilidade quimica do solo, o que se
justifica por esse processo envolver a utilizagcao de insumos
que oneram significativamente o custo de producao. Embora
se reconheca a importancia da fracao organica do solo para os
ambientes de cultivo, na maioria das vezes, a Unica iniciativa de
manejo empreendida nas fazendas é minimizar o revolvimento
da terra como forma de conservar o teor de MOS. Essa medida
€ necessaria, porém, nao suficiente para garantir um SPD de
qualidade, devendo ser acompanhada de estratégias para
promover a diversificagao/rotacao de culturas e uma elevada
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producao de palhada para cobrir o solo e impulsionar a
formacao de matéria organica.

Ainda sao poucos os produtores que tém metas bem definidas
de aumentar os teores de matéria organica em suas areas de
cultivo e mais raros ainda os que tém pleno dominio dos meios
para tal. Essa conjuntura é compreensivel, até certo ponto,
quando se considera a complexidade que € lidar com a fragao
organica do solo, a qual deriva essencialmente da quantidade e
qualidade dos restos culturais, sendo, portanto, dependente de
decisoes sobre a combinacao e o manejo de espécies vegetais
para compor o sistema de produgao na fazenda.Todavia, em
todas as regides agricolas podem ser encontrados casos bem-
sucedidos, em que alguns produtores se destacam em melhorar
a condicao de suas lavouras pela aplicacao de técnicas que
convergem para privilegiar o conteudo de MQOS, com reflexos
positivos no desempenho em produtividade e rentabilidade.

A capacidade de troca de cations (CTC) pode ser entendida
como a expressao do tamponamento do solo, que nas regioes
tropicais € majoritariamente derivado da presenca de coldides
organicos, sendo, portanto, a MOS o principal constituinte
edafico a proporcionar resiliéncia ao sistema de producao.
Além de apresentar maior estoque de nutrientes que podem
ser liberados as culturas pela mineralizagao/ciclagem, um solo
com maior conteudo de matéria organica propicia diversas
vantagens pelo seu efeito tamponante do ambiente de cultivo,
amenizando os extremos de condi¢oes quimicas (situacoes

de caréncia de nutrientes ou excesso de elementos nocivos)

e de temperatura, desequilibrios biolodgicos, ressecamento ou
encharcamento.
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Os efeitos da matéria organica nas propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo favorecem atributos fisicos
importantes, como a agregacao e a porosidade, condicionando
uma estrutura que facilita a penetracao de raizes e a

infiltragao da agua da chuva, retendo umidade e prevenindo

a compactacao. A presenga de MOS estimula a atividade e
diversidade bioldgica, minimizando riscos de desequilibrios que
podem ocasionar problemas fitossanitarios. Por tudo isso, um
solo enriquecido em matéria organica oferece maior resiliéncia
ao sistema, ao possibilitar o desenvolvimento de lavouras mais
vigorosas e ajudar as culturas a suportarem e se recuperarem
mais rapidamente de estresses abiodticos e bidticos que ocorrem
ao longo do ciclo.

Aumentar o teor de MOS em areas agricolas dedicadas a
producao de graos nao € objetivo facilmente alcangcado em
larga escala e, em geral, ha um limite para a acumulacao de
MOS que é imposto pelas caracteristicas ambientais locais,

que condicionam certo equilibrio entre aportes e perdas de
carbono no sistema. Num exemplo simplificado, considerando
uma mesma quantidade de palhada adicionada anualmente

no sistema soja/milho safrinha, € mais dificil manter o teor

de MOS em lavoura do Mato Grosso do que no Parana. Isso
porque as temperaturas mais elevadas ao longo do ano fazem
com que a decomposicao dos restos culturais seja mais intensa
no primeiro caso, predispondo a maior degradagcao da MOS.
Esse contraste é mais nitido quando se comparm determinadas
regioes de clima tropical chuvoso com outras de clima
subtropical tendendo a temperado (por exemplo, Cerrado vs Sul
do Brasil).
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Se por um lado é dificil aumentar, por outro & muito facil
perder conteudo de MOS pela exploracgao agricola (Figura

1), o que impode a necessidade de esforcos para ao menos
manter o seu teor na lavoura num patamar semelhante ao
encontrado em areas de vegetacao nativa das proximidades.

O valor de CTC do solo € um dos principais indicadores do
potencial produtivo da agricultura num dado ambiente e do
seu grau de tamponamento, sendo diretamente proporcional a
quantidade de matéria organica presente no perfil (Silva et al.,
1994; Canellas et al., 2008; S4 et al., 2010). O papel da matéria
organica é ainda mais proeminente no caso dos ambientes
muito intemperizados das zonas tropicais, em que as argilas sao
de baixa atividade, e torna-se crucial para a sustentabilidade da
atividade agricola em solos arenosos (Figura 1).

Quando bem manejados, os solos sob SPD podem manter

ou até incrementar os teores originais de matéria organica,
dependendo do tempo de adoc¢ao do sistema e da regiao do
Pais. Em geral, eventuais acréscimos nos teores de MOS sao
de pequena magnitude, mas é preciso entender que mesmo
aumentos equivalentes a 1% ou menos tém enorme significado
para o potencial agricola daquele ambiente de producgao. A
Figura 1 ilustra bem esse fato. Pode-se observar que quanto
mais arenoso é o solo maiores sao os prejuizos decorrentes

da perda de matéria orgénica. A reducao de 1% no teor de
matéria organica é proporcionalmente muito mais impactante
na retencao de nutrientes e agua nos solos mais arenosos, para
0s quais se torna mandatorio empregar sistemas de cultivo
conservacionistas e com grande aporte de residuos organicos, a
fim de evitar a perda da capacidade produtiva.
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Figura 1. Teores de argila em areas agricolas da regiao Oeste da
Bahia e respectivas perdas de matéria organica do solo (MQOS)
e da capacidade de troca de cations (CTC), apds cinco anos de
preparo da terra com aracao/gradagem e monocultivo de soja.
Fonte: adaptado de Silva et al. (1994).

A matéria organica apresenta capacidade de retencao de
agua e nutrientes muito mais elevada do que as argilas dos
solos tropicais, sendo seu teor muito influenciado pelo tipo de
manejo que o produtor adota. Ou seja, se o produtor utiliza
praticas agricolas que preservam ou mesmo aumentam a
presenca de MOS, automaticamente ele esta mantendo ou

ampliando a capacidade produtiva daquele ambiente de cultivo.

Assim, a matéria organica funciona como um curinga da
agricultura tropical e seu valor é inestimavel, sendo tao mais
importante quanto mais arenoso for o solo.

Esquematicamente, a Figura 2 ilustra como solos diferentes
tém capacidade distinta de armazenamento e fornecimento
de 4gua e nutrientes para o desenvolvimento das culturas.
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Por tras de uma mesma condicao inicial de disponibilidade as
plantas, um solo com maiores conteudos de argila e/ou matéria
organica (maior tamponamento) dispoe de uma reserva capaz
de garantir o suprimento de agua e nutrientes por muito mais
tempo que um solo arenoso e desprovido de matéria organica
(menor tamponamento). O fato de a proporcgao de argila nao ser
passivel de alteracao pelo produtor realca a necessidade de se
adotar praticas de manejo de solo e das culturas que assegurem
maiores teores de matéria organica ao longo do tempo,
principal caminho para manter ambientes de alto potencial
produtivo. Se o produtor conseguir aumentar o teor de matéria
organica, estara expandindo a capacidade de reserva do seu
solo, e podera até incrementar seu investimento em adubacao
para elevar os estoques de nutrientes, sustentando a conquista
de novos tetos produtivos ou a demanda dos cultivos por mais
safras, ao mesmo tempo em que reduz o risco de perdas de
nutrientes e agua do sistema.

O SPD de longa duracao, com combinacao mais diversificada
de culturas e plantas de cobertura, caracterizando a
intensificacao ecoldgica do sistema de producao, favorece
maior producao de biomassa (palhada), requisito basico
base para se “construir” MOS, fortalecendo as qualidades

de tamponamento, resiliéncia e estabilidade nos solos de
fertilidade construida. Do contrario, a simples repeticao de
cultivos em sucessao (soja/milho safrinha, soja/trigo), assim
como o monocultivo, provoca a degradacao fisica, quimica

e biolodgica do solo, além de acentuar a vulnerabilidade da
propriedade agricola as instabilidades econémicas e climaticas
(Resende et al., 2016a).
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v Alta matéria organica -
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v'Baixa matéria organica
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Figura 2. Os solos funcionam como “contas bancarias”, que
guardam a capacidade de suprimento de nutrientes e agua

as plantas. Para um mesmo saldo na “conta corrente”, que
atende as necessidades imediatas (consumo das plantas), solos
diferentes apresentam reserva menor (solo da esquerda) ou
maior (solo da direita), variando o tamanho da “poupanca”
existente por trds do saldo disponivel. A matéria organica é

o componente dessa poupanca que pode ser manejado pelo
produtor.

A diversidade de combinacoes de sistemas em rotacao,
sucessao e consorcio amplia as opg¢oes de uso multiplo de
certas espécies vegetais. No sistema de Integracao Lavoura-
Pecuaria (ILP) na regiao do Cerrado, por exemplo, o consorcio
de culturas produtoras de graos com forrageiras tropicais
fornece alimento para a pecuaria a partir do final do verao até
o inicio da primavera e forma palhada para o cultivo de graos
em SPD na safra seguinte (Borghi et al., 2013). Forrageiras
dos géneros Urochloa (Syn. Brachiaria) e Megathirsus (Syn.
Panicum) sao apropriadas para regioes com restricao de
chuvas, pois possuem sistema radicular profundo e maior
tolerancia a deficiéncia hidrica, desenvolvendo-se em situagoes
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nas quais a maioria das espécies de safrinha nao resistiria. Em
muitas areas, a inclusao dessas gramineas em consoércios com
culturas de graos (milho e soja) visa a producao de palhada
para o SPD e, em alguns casos, também auxilia no controle

de determinados patdgenos de solo (por exemplo, mofo
branco) e plantas daninhas (por exemplo, buva). Qualquer

das modalidades citadas representa uma alternativa para o
produtor do Cerrado que busca incrementar a formacgao de
MOS em suas areas de cultivo.

Reposicao de Nutrientes em Solos
de Fertilidade Construida

Teores mais altos de MOS em areas sob SPD sao associados

a maiores aportes anuais de residuos fontes de carbono (Sa

et al., 2015), preferencialmente acima de 10 t ha' de matéria
seca ao ano. Entretanto, a conversao desses residuos em MOS
depende também da existéncia de perfis enriquecidos com Ca
e P (Briedis et al., 2016; Inagaki et al., 2016), e em especial com
N oriundo da insergao de espécies leguminosas como plantas
de cobertura (Zotarelli et al., 2012; Urquiaga et al., 2014). Assim
sendo, a reposicao de todos esses nutrientes de acordo com

a sua exportacao pelas colheitas no decorrer das safras, além
de necessaria ao equilibrio nutricional das lavouras, também é
muito importante para preservar a dinamica de recomposicao
dos estoques de MOS. Eventuais caréncias de disponibilidade
desses nutrientes acabam predispondo a degradacao da fracao
organica do solo.

Considerando esse contexto, depreende-se que o cultivo
do milho safrinha pode afetar o equilibrio de nutrientes nos
ambientes de producao e, por consequéncia, a sustentabilidade
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do sistema, tanto no que diz respeito ao balanco nutricional
quanto a conservagao da MOS. Se por um lado o milho
apresenta excelente capacidade de adicao de carbono via
palhada, por outro, pode extrair e exportar grandes quantidades
de nutrientes, sobretudo de N (Figura 3).

Exportagéo (kg/ha): N P05 KO
portacéo (kg/ha) 205 Ko 260%

Safrinha tipica (80 s¢ha): 68 16 16 B | devido 3 1

Safrinha “boa” (130 sg/ha): 111 27 27 chwa

s | Dificil

Lavouras de milho safrinha previsibilidade
em diferentes estadios
(Lucas do Rio Verde — MT)

Figura 3. Lavouras de milho safrinha com diferentes potenciais
produtivos, determinados principalmente pela época de
semeadura, implicam niveis distintos de exportacao de
nutrientes, os quais precisam ser proporcionalmente repostos
para preservar a produtividade do sistema de culturas como um
todo.

O fato de o cultivo na safrinha se caracterizar por incertezas
em relacao a expectativa de produtividade, as respostas

a adubacao e aos valores de comercializagao dos graos
frequentemente faz com que o suprimento de nutrientes

ao milho seja relegado pelos produtores, principalmente
quando a semeadura é realizada fora do periodo (“janela”)
ideal (Figura 4). Essa conduta pode se tornar um complicador
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porque, nos anos em que os fatores climaticos e fitossanitarios
sao favoraveis, o milho safrinha, mesmo mal adubado, pode
produzir muito nos solos de fertilidade construida e exportar
nutrientes com intensidade (Figura 3). Se o produtor nao
atentar para a necessidade de restituir tudo o que foi exportado,
o sistema sera penalizado com uma baixa nas reservas de
nutrientes, que dependendo da magnitude, pode inclusive
comprometer os proprios cultivos subsequentes de soja.

Na Figura 3 sao mostradas estimativas de exportacao
equivalente de N, P,O, e K,O, calculadas a partir de dados
meédios do milho safrinha em Rio Verde-GO (Simao, 2016),
dando ideia de como a remocao de nutrientes do sistema

com as colheitas pode variar largamente em funcgao do nivel
de produtividade alcancado. Numa mesma localidade, as
produtividades na safrinha podem oscilar muito de um talhao
para outro, a medida que se retarda a época de semeadura, por
exemplo. Percebe-se que a exportacao de N pode ser elevada,
em quantidades bem superiores as que tém sido fornecidas na
adubacao de muitas lavouras, como evidenciado na Figura 5.

As Figuras 4 e 5 permitem constatar a inexisténcia de padroes
mais definidos de fornecimento de nutrientes para o milho
safrinha em propriedades visitadas no Mato Grosso durante

o CircuitoTecnologico — Etapa Milho 2015, realizado numa
parceria Aprosoja/Embrapa/lmea. Em diversas situacgoes, a
gestao da fertilidade do solo parece incongruente com a visao
de sustentabilidade do sistema de producgao soja/milho safrinha
pelo baixo nivel de reposicao dos nutrientes exportados pelo
milho. Esse cendrio provavelmente se repete em outras regioes
produtoras de safrinha no Pais.
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Mesmo sem consequéncias negativas perceptiveis num
primeiro momento, reiterar um manejo nutricional precario no
milho safrinha pode trazer prejuizos futuros ao produtor. A falta
de equilibrio entre entradas (adubacao) e saidas (exportagao) de
nutrientes no sistema de culturas pode levar ao esgotamento
das reservas existentes, revertendo a condicao de fertilidade
construida, inclusive por forcar a degradacao da MOS (Urquiaga
et al., 2014). A auséncia ou o uso de doses subdimensionadas
de N na adubacao do milho safrinha pode levar a deplecao dos
estoques do nutriente no sistema, o que certamente modifica

a atividade microbiana e a dinamica da MOS. Nesse aspecto,
embora nem sempre haja resposta econdmica do milho
safrinha a adubacao nitrogenada, aportes de N sao necessarios
para manter a funcionalidade do sistema envolvendo os
componentes solo, matéria organica, microrganismos e plantas.
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Figura 4. Distribuicoes de frequéncia (%) de niveis de
investimento em adubac¢ao do milho safrinha, conforme

a semeadura dentro ou fora da janela ideal, em regioes
produtoras do Mato Grosso. Fonte: Resende et al. (2016b).
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Figura 5. Distribuicao de frequéncia (%) das doses de N, P,O,

e K,O utilizadas na adubagao do milho safrinha em regides
produtoras do Mato Grosso. Valores nas barras indicam o
percentual de propriedades em cada intervalo de doses da
adubacao. Abaixo das legendas, sao informados os valores
meédios, modais, maximos e minimos obtidos no levantamento.
Fonte: Resende et al. (2016b).
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Consideracoes Finais

As condicoes quimicas, fisicas e bioldgicas alcancadas

nos solos de fertilidade construida bem conduzidos dao
suporte para os cultivos e o manejo nutricional visando alta
produtividade, contribuindo para a estabilidade de producao
do sistema de culturas ao amenizar problemas decorrentes de
estresses climaticos e fitossanitarios, bem como de eventuais
falhas no manejo da adubacao.

Os solos de fertilidade construida proporcionam flexibilidade
quanto a época e modo de fornecimento de nutrientes,
segundo a filosofia de adubacao de sistema, tornando possivel
otimizar questoes operacionais convenientes para a fazenda.
Também podem ser parte da estratégia do produtor para lidar
com momentos de cotagdes desfavoraveis para a compra de
fertilizantes ou para a venda dos graos, ao permitirem reducoes
temporarias nas taxas de adubacgao do sistema sem que isso
incorra em perda de produtividade (Resende et al., 2016a).

Usufruir da poupanca de nutrientes dos solos de fertilidade
construida requer algum esforco para monitorar a evolugao

da fertilidade de forma frequente e aplicar conhecimento
técnico para tomada de decisoes. Como recompensa, tem-se

a identificacao de oportunidades para ganhos de eficiéncia

no uso de fertilizantes e dos demais insumos, com melhor
aproveitamento da oferta ambiental e maior retorno de todas as
tecnologias investidas na lavoura.
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Capitulo 6

Adubacao de Sistemas
Produtivos: Milho Safrinha e

Soja
Aildson Pereira Duarte
Heitor Cantarella
Claudinei Kappes
Introducao

O milho safrinha é definido como o milho sequeiro semeado
na segunda safra, em sucessao de culturas e, a partir de 2012,
€ a modalidade de cultivo mais importante no Brasil. A cultura
antecessora € a soja em mais de 95% das lavouras.

O aumento da producao do milho safrinha ocorreu em razao
do aumento de area, especialmente nos chapaddes do Centro-
Oeste, Norte e Nordeste brasileiro, e da produtividade em
todas as regides produtoras. O aperfeicoamento dos sistemas
de producao de soja e milho safrinha viabilizou a antecipacao
das operacgoes simultaneas de colheita e semeadura destas
culturas, melhorando o potencial produtivo e reduzindo o risco
de perdas do milho safrinha por adversidades climaticas, sem
comprometer a produtividade da soja, ampliando as areas
aptas ao seu cultivo. Destaca-se o langcamento de cultivares
precoces de soja adaptadas as semeaduras do inicio de outubro
e a adocao do sistema plantio direto, por proporcionar reducao
do tempo entre a colheita da soja e a semeadura do milho.
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A visao sistematica incluiu também a adubacao da sucessao
de culturas. O aproveitamento dos residuos culturais e da
adubacao da soja é um dos principais motivos do sucesso

do milho safrinha, pela necessidade de menor investimento
em adubacao comparado ao milho verao. Mas, desde o inicio
do desenvolvimento de tecnologias apropriadas para esta
modalidade de cultivo, ficou evidente que os residuos nao
eram suficientes para atender toda a demanda por nutrientes
no inicio do desenvolvimento das plantas (Cantarella & Duarte,
1995). Assim, os agricultores passaram a utilizar adubagoes NPK
no sulco de semeadura, no entanto, com a evolucao da cultura,
nao aumentaram as doses de maneira proporcional ao da sua
produtividade, nao repondo toda a exportacao de nutrientes do
milho safrinha e/ou do sistema produtivo.

Por outro lado, o processo de adubacao foi ajustado a realidade
das novas regioes produtoras, sobretudo os chapadoes,
aplicando-se os fertilizantes a lanco e o nutriente fosforo apenas
na soja. Na maioria das propriedades, as dreas sao muito
grandes, os solos frequentemente muito Umidos durante a
implantacao do milho safrinha e as estruturas operacionais

nao atendem, sem atraso, a demanda da operagao conjunta

de semeadura e adubacao no sulco. Prioriza-se o emprego de
implementos agricolas de facil abastecimento e com elevado
rendimento operacional.

O objetivo deste texto € indicar possiveis melhorias na
adubacao para aumentar a produtividade e a rentabilidade do
milho safrinha, em regides novas e tradicionais, contemplando
as duas culturas do sistema produtivo.
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Ambientes de Producao, Potencial
Produtivo e Arranque Inicial

O clima nao favorece a expressao maxima do potencial
genético da cultura de milho safrinha, em decorréncia,
principalmente, de poucas horas de insolacao direta, estresses
hidricos e, na regiao Centro-Sul, de baixas temperaturas.

A insolacao direta € relativamente baixa porque a duracao
dos dias no inverno é menor que 12 horas e pela elevada
nebulosidade, especialmente nas regides tradicionais de
cultivo, que estao proximas ou abaixo do paralelo 22. Em
Campinas (22° 54’ S), por exemplo, o numero médio mensal
de horas de insolacao direta €, no maximo, 7,5 horas (Duarte &
Kappes, 2015).

A cultura é desenvolvida em ambientes com elevada frequéncia
de estresse hidrico e, ao sul do paralelo 22, de estresse pelo
frio, incluindo geadas (Duarte, 2004). Na maioria das regioes
produtoras, as chuvas tendem a ser abundantes no periodo
de implantag¢ao do milho safrinha, que ocorre nos meses de
janeiro a marcgo. Depois, podem ocorrer veranicos durante

a fase vegetativa com posterior retomada da precipitagcao
pluvial, condicao frequente na regiao tradicional, e auséncia
quase total das chuvas a partir de abril ou maio, nas regides
dos chapadodes. Por isso, é importante que as plantas tenham
arranque inicial vigoroso para suportar os estresses nos
estadios seguintes.

E muito comum o arranque inicial pouco vigoroso e a presenca
de plantas sem espigas (“dominadas”) e/ou espigas pequenas
ou malformadas (graos ausentes ou leves na ponta do sabugo).
A falta de uniformidade pode ocorrer desde a emergéncia
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das plantas e, frequentemente, é atribuida a problemas na
qualidade nas sementes e/ou operacao de semeadura. Embora
seja pouco mencionado, uma das possiveis causas pode ser

0 manejo inadequado da adubacéao, por nado proporcionar o
arranque vigoroso de todas as plantas. Por exemplo, o efeito
salino da adubagao com potassio no sulco e a deficiéncia de
nitrogénio quando toda a adubacao é aplicada em cobertura

a lango, depois da emergéncia das plantas, comuns no Mato
Grosso e em estados limitrofes.

Concentracao de Nutrientes em
Graos de Milho

Os critérios mais importantes para a recomendacgao de
fertilizantes nas culturas sao a fertilidade do solo, a partir dos
resultados da analise quimica, e a reposicao dos nutrientes
exportados pelas colheitas, evitando assim o empobrecimento
do solo. Para o seu calculo € imprescindivel o conhecimento da
concentracao dos nutrientes e da produtividade das culturas.

O nitrogénio é o nutriente mais acumulado pelas plantas e
exportado nos graos na cultura do milho. Geralmente, a ordem
das concentracoes de nutrientes nos graos é a seguinte: N > K
>P>Mg>S,emgkg-1,e Ca>Zn>Fe>Mn>B>Cu,emmg
kg-1.

Os valores de referéncia das concentracoes de nutrientes

no milho sdao os mesmos ha mais de 20 anos (Raij et al.,
1996; Cantarella & Duarte, 2004), a despeito do aumento da
produtividade, da evolugao das cultivares e da diferenciacao
dos sistemas produtivos, especialmente com a introducao da
safrinha e a ampla adog¢ao do sistema plantio direto.
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Os resultados recentes sobre as concentragoes de nutrientes
nos graos indicam uma possivel redug¢ao na sua concentracao
(Resende et al., 2012). Os presentes autores e colaboradores
estudaram as concentracoes de nutrientes nos graos de milho,
em 197 amostras de 41 gendtipos, oriundas de diferentes
regioes produtoras, na safra de verao e safrinha, e verificaram
que os valores de referéncia estao superestimando a
concentracao e, consequentemente, a exportagaode N, P K, S,
Ca, Mg e Zn, e subestimando as de Cu e B no milho. Sugere-se
a reducao nos valores de fosforo, passando de 9,2 para 6,0 kg
de P,O, por tonelada de gréos, e de potassio, de 6,0 para 4,5 kg
de K,O (Tabela 1).

Tabela 1. Sugestao de novas referéncias da concentracao de
nutrientes em graos para o calculo da exportacao pela cultura
do milho.

14,0 2,6 3,7 0,1 1,1 1,0 15 5 2,0 18 5
Nitrogénio

O nitrogénio tem o manejo bastante complexo pela dificuldade
em avaliar sua disponibilidade no solo por causa das multiplas
reacoes a que esta sujeito, mediadas por microrganismos e
afetadas por fatores climaticos de dificil previsao.

Nos estadios iniciais de desenvolvimento do milho a demanda
por nutrientes € grande e o sistema radicular ainda é pequeno,
explorando poucos centimetros de solo ao redor das plantulas
recém-emergidas. O estadio de cinco folhas é critico, pois é
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quando tem inicio a diferenciacao floral (Fancelli & Dourado
Neto, 2000), e ocorre muito cedo, cerca de trés semanas apos a
semeadura. Acrescenta-se que, do total acumulado pelo milho,
entre 60 e 70% do nitrogénio e entre 65 e 85% do potassio sao
absorvidos até o florescimento, que corresponde a metade da
duracao do ciclo da cultura (Cantarella & Duarte, 2004).

Os fertilizantes sao aplicados preferencialmente na semeadura,
pelos fatores ja mencionados. Porém, no caso do nitrogénio,

o parcelamento na semeadura e em cobertura permite, de
maneira geral, maior eficiéncia de uso do nutriente proveniente
do fertilizante. As aplicacoes parceladas sao feitas em épocas
que coincidem com a maior demanda pelas plantas, pois
ocorrem perdas do nitrogénio por lixiviagao no perfil do solo.
No momento da cobertura, o sistema radicular esta crescendo
rapidamente e explorando maior volume de solo.

Evolucao da Adubacao Nitrogenada no Milho Safrinha

O milho safrinha se beneficia do nitrogénio presente nos restos
culturais da soja, mas nao se conhece bem quanto do nutriente
fica disponivel para este cereal, o que dificulta o calculo do
crédito de nitrogénio na adubacao nitrogenada do milho.
Existem variagdes na propria eficiéncia do processo simbidtico
e na proporcao de graos na massa total da parte aérea da soja,
bem como nas condi¢des para a mineralizagao da matéria
organica e liberacao do N no solo. Estima-se que ficam para o
milho em sucessao cerca de 17 kg de N para cada tonelada de
soja, ou seja, 61 kg ha' de N quando se produz 3,6 t ha' de soja,
0 que nao e suficiente para suprir a exportagao deste nutriente
na maioria das lavouras de milho safrinha.



XIV Seminario Nacional Milho Safrinha 179

Os primeiros experimentos em rede sobre adubacao do milho
safrinha foram conduzidos pelo Instituto Agronémico (IAC), na
regiao paulista do Médio Paranapanema, no periodo 1993 a
1995. Verificou-se que o parcelamento do N com 10 kg ha” de

N na semeadura e o restante em cobertura, antiga adubacao
padrao, poderia ser aumentada para 30 kg ha™ na semeadura
(Cantarella & Duarte, 1995). O emprego de 30 kg ha' na
semeadura, juntamente com o fésforo e o potassio no sulco de
semeadura (exemplos: féormulas NPK 13-13-13, 16-16-16 e 16-18-
14+S), evita as incertezas de haver ou nado umidade no solo no
momento em que deveria ser feita a cobertura, o que poderia
levar a deficiéncia nas plantas pelo fato de nao fazer ou pela sua
baixa eficiéncia.

Com o aumento da produtividade e ampliacao da area

de cultivo do milho safrinha, implantou-se nova rede de
experimentos em diferentes regidoes produtoras, para atualizar
as informacgoes sobre o manejo da adubacao. Verificou-se, ao
aplicar aproximadamente 27 kg ha™ de no sulco de semeadura,
em sucessao a soja e solos argilosos, que a frequéncia de
resposta ao N em cobertura é muito baixa até produtividades
de 6 t ha' (Duarte et al., 2011). No entanto, para suplantar este
patamar produtivo € fundamental complementar a adubacao de
semeadura com N em cobertura em doses compativeis com o
regime hidrico regional e a produtividade esperada.

Quando e Quanto Aplicar

A omissao do nitrogénio na semeadura com aplicacao de todo
o fertilizante de cobertura pode acarretar prejuizos. Duarte e
Kappes (2015), ao estudarem o efeito da adubacao de cobertura
em Sao Paulo e Mato Grosso, no estadio de cinco a seis folhas,
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na presenca e auséncia de 39 kg ha'de N na semeadura
(Figuras 1 e 2), verificaram que a omissao de nitrogénio

na semeadura reduziu o potencial produtivo da cultura e a
eficiéncia da adubacao nitrogenada. Nas regides onde o milho
safrinha é cultivado sem nitrogénio na semeadura, como nos
chapaddes, a simples antecipacao da adubacao nitrogenada

a lanco para o momento da semeadura pode aumentar
substancialmente a rentabilidade da cultura.

Como ja mencionado, pode-se aplicar o nitrogénio na
semeadura para melhorar o arranque das plantas. Mas qual é
a dose maxima que se pode aplicar na semeadura? A resposta
depende principalmente dos seguintes fatores: a) o modo de
aplicacao - no sulco ou a lango; b) do espagamento entre linhas;
e c¢) da textura do solo. Doses elevadas aplicadas no sulco

de semeadura podem provocar efeito salino e comprometer

o desenvolvimento inicial de parte das plantas e, em casos
extremos, o estande. De maneira geral, a soma das doses

de N e de K,O no sulco de semeadura nédo deve ultrapassar

80 kg ha, principalmente se o formulado contiver também
sulfato e/ou o espacamento entre linhas for entre 80 e 90

cm. Em espacamentos reduzidos, por exemplo, 45 a 50 cm, a
quantidade de fertilizante distribuida por metro linear no sulco
de semeadura € menor, pois ocorre distribuicao em maior
numero de linhas.

Quanto mais seco ou frio for o inverno da regiao, maior a
proporcao de lavouras semeadas no final de janeiro e inicio de
fevereiro e, consequentemente, maior a chance de perdas de
N por lixiviagao por excedentes hidricos. Assim, para atingir
altas produtividades, é fundamental o seu parcelamento na
semeadura e em cobertura. Por outro lado, a adubacao de
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cobertura pode ser pouca efetiva quando feita com solo seco
e as chuvas demoram varios dias, mesmo quando aplicada

no estadio teoricamente correto, que seria no milho verao, até
cinco folhas completamente expandidas quando realizada em
Unica vez.

Doses

Em condicoes tropicais nao é possivel prever a resposta
das culturas ao nitrogénio a partir da analise de solo. A
recomendacao de adubacao é feita considerando-se o
historico de culturas na area, que no caso do milho safrinha
é quase sempre a soja, na textura do solo e na demanda de
nutrientes pelas plantas, estimada a partir da produtividade,
e os resultados de experimentos de resposta da cultura aos
fertilizantes. A extracao e a exportagcao dos nutrientes sao
proporcionais ao potencial produtivo.

O historico de uso auxilia a previsao da resposta do milho ao
nitrogénio, mas quando ocorrem excessos hidricos (maiores
perdas por lixiviacao) a resposta ao N pode ser acentuada
independentemente da(s) espécie(s) ja cultivada(s) na area.

Por outro lado, verificou-se, em milho verao, que a dose
recomendada continua proporcionando retorno econémico
préximo ao maximo quando a produtividade for inferior a
esperada em razao da deficiéncia de agua no solo (Cantarella et
al., 2005), provavelmente, por causa da menor mineralizacao da
matéria organica.

Tomando como referéncia que a extragao e exportagao dos
nutrientes sao proporcionais a produtividade de graos, o
Boletim 100 IAC (Tabela 2) recomenda cerca de 1 kg ha™ de
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N por saco de milho produzido por hectare, em ambientes

de alta resposta ao nitrogénio (solo arenoso e/ou histérico

de gramineas nos dois cultivos anteriores). Para uma
produtividade de graos de 12 toneladas por hectare sao
extraidos pela planta mais de 300 kg ha' de N do solo (Duarte,
2003), exportados 170 kg ha' e recomendados proximo de

200 kg ha' de N. Ja para condi¢coes de menor resposta (SPD
consolidado e histérico de leguminosas), a quantidade de N
recomendada pode ser reduzida em mais de 40%. Para uma
produtividade de 9 t ha™ de milho safrinha, apos soja em solo
argiloso, estima-se uma exportacao de 112 kg ha e recomenda-
se 90 kg ha', ou seja, o uso de 10 kg de N para cada tonelada de
milho, ambos por hectare.

As tabelas de recomendacao de fertilizantes levam em
consideracao a relacao histoérica entre o preco do milho e

o custo do fertilizante que, no caso do N, esta proxima de

12. Esta relacao diminuiu recentemente, diante da queda
consistente dos precos dos fertilizantes nitrogenados no
mercado internacional e nacional, com ressalva quanto a
grande variabilidade dos precos do milho entre anos e regioes
produtoras brasileiras. Assim, para a estimativa da dose
econdmica em lavouras de milho safrinha com potencial
superior a 6 t ha', pode-se aumentar a adubacgao nitrogenada
para valores de até 12 kg ha” por t ha' de milho esperada na
area.
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Tabela 2. Recomendacao de adubacao nitrogenada (semeadura
mais cobertura) para a cultura do milho de acordo com a
produtividade esperada e a classe de resposta a nitrogénio.
Fonte: Boletim IAC 100 (versao atualizada).

<6 90 60 30
6-8 120 90 60
8-10 160 120 90
10-12 200 140 110
>12 220 160 130

(1) As classes de resposta esperada a nitrogénio tém o seguinte significado:
Alta resposta esperada: solos corrigidos, com muitos anos de plantio continuo
de milho ou outras culturas nao leguminosas; primeiros anos de plantio
direto; grande quantidade de residuos de gramineas; solos arenosos sujeitos
a altas perdas por lixiviacao;

Média resposta esperada: solos acidos, que serao corrigidos, ou com plantio
anterior esporadico de leguminosas; solo em pousio por um ano, ou uso de
quantidades moderadas de adubos organicos;

Baixa resposta esperada: solo em pousio por dois ou mais anos, cultivo
intenso de leguminosas ou plantio de adubos verdes antes do milho;

plantio direto estabilizado em rotagcao com leguminosas; uso constante de

qguantidades elevadas de adubos organicos.

Acrescenta-se que quando se emprega pouco N e a
produtividade do milho € elevada, pode haver resposta da soja
cultivada em sucessao a adubacao nitrogenada, pois aumenta
a exportacao dos nutrientes e a imobilizacao de N e S no solo
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para a decomposicao dos restos culturais do milho (palha
com elevadas relagoes C/N e C/S). Equivocadamente, em vez
de adubar adequadamente o milho, alguns agricultores estao
utilizando fertilizantes com nitrogénio na cultura da soja.

E importante mencionar que as recomendacdes de doses

de N sao feitas tomando-se como referéncia uma fonte que
apresenta perdas por volatilizagao despreziveis. Assim, deve-
se aumentar a dose para compensar as possiveis perdas por
volatilizagao quando a fonte é a ureia e 0 modo de aplicagao €
lanco em area total, sem enterra-la em sulco com recobrimento
simultaneo.

Modo de Aplicacao e Tipos de Fertilizantes

Um dos pontos criticos da adubacao de cobertura € o modo de
aplicacao e o tipo de fertilizante nitrogenado. Com a adoc¢ao do
espacamento reduzido, € frequente a aplicagao do nitrogénio

a lanco na superficie do solo sob sistema plantio direto, por
ser dificil sua incorporacao. Nestas condi¢des, a ureia pode
ter grandes perdas de N por volatilizacao de amoénia, que
podem atingir valores proximos ou até superiores a 40% do N
aplicado, em razao da maior atividade da urease nos residuos
vegetais. E necessario aumentar a dose ou mistura-la com
inibidores quimicos para compensar ou minimizar as perdas,
respectivamente.

A ureia é preferida para aplicacao em cobertura por causa

da maior disponibilidade, do menor preco e da facilidade de
aplicacao, mas o nitrato de amdnio e o sulfato de amoénio
também tém sido utilizados por nao apresentar perdas de N
quando aplicados na superficie sem enterrar. O sulfato fornece
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concomitantemente nitrogénio e enxofre, mas evita-se sua
indicacao para aplicacao a langco em area total por queimar

as folhas do milho, assim como o nitrato de baixa qualidade
fisica, com p6 no meio dos granulos, que também pode causar
injurias nas folhas, principalmente quando umidas.

No espacamento convencional (80 e 90 cm), quando a aplicacao
e feita a langco na semeadura ou em cobertura precoce, como as
raizes ainda nao ocupam a area da entrelinha, parte do N fica
longe das raizes do milho e nao é aproveitado imediatamente.
Nestas condicoes o uso do N pode ser pouco eficiente com
deficiéncia nos estadios iniciais.

Parcelamento da Aplicacao

Parte do nitrogénio precisa ser aplicada obrigatoriamente
por ocasiao da semeadura, em doses de 30 a 40 kg ha' de N,
pois a absorgao de nutrientes ocorre rapidamente durante as
primeiras fases do ciclo das plantas de milho. Esta dose pode
ser um pouco maior quando a aplicagao é feita a lango ou no
préprio sulco em espacamentos reduzidos. O restante do N é
aplicado em cobertura, evitando excesso de sais no sulco de
semeadura e, principalmente, perdas de N por lixiviacao de
nitrato.

A cobertura nao pode ser feita tardiamente porque a
diferenciacao floral tem inicio quando a planta estd com a 5a
folha expandida; no estadio de 7 a 8 folhas ocorre a definigao
do numero de linhas de graos na espiga e, por volta da 12a
folha, o tamanho da espiga é determinado (Fancelli & Dourado
Neto, 2000).
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A lixiviacao € maior em solos arenosos do que em solos
argilosos, em razao do aumento do risco de perdas do
nitrogénio aplicado na semeadura antes da absorcao pelas
raizes. Assim, em lavouras de milho safrinha implantadas em
solos de textura média, é muito importante o parcelamento do
nitrogénio em cobertura.

No milho safrinha, o parcelamento do nitrogénio em mais de
uma cobertura é recomendado apenas em situacoes especiais,
visto que a dose total é relativamente baixa, inferior a 100

kg ha' em quase totalidade das lavouras, sendo parte ja
utilizada na semeadura, pelo menos 30 kg ha'. A qualidade

da distribuicao de doses baixas dos fertilizantes a langco em
area total € um dos pontos criticos da realizacao de mais de
uma adubacao de cobertura no milho safrinha. E importante
mencionar que quando se aduba com menos de 20 kg ha™

de N na semeadura, pode-se antecipar a Unica aplicacao de
cobertura para antes do estadio de 5 folhas. Em milho verao é
comum recomendar mais de uma adubacao de cobertura por
causa do alto potencial produtivo e o maior risco de lixiviacao,
principalmente em solos de textura arenosa, sob irrigacao e em
hibridos com maior “stay green”.

Potassio, Fosforo e Enxofre

O potassio e o0 nitrogénio sao os nutrientes mais acumulados
pela parte aérea do milho, mas o potassio apresenta a maior
proporcao de acumulo nos estadios iniciais, em relagao ao
total acumulado. Karlen et al. (1987) verificaram que, no
florescimento, o acumulo de N, P e K foi 60%, 46% e 80% do
acumulo méaximo, respectivamente. Resultados semelhantes
foram obtidos recentemente por Bender et al. (2013).
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O potassio tem sido parcelado em cobertura no milho verao,
para evitar possivel efeito salino, quando os fertilizantes NPK
sao aplicados no sulco de semeadura. Mas, no caso do milho
safrinha, quando as doses recomendadas forem relativamente
baixas, a sua aplicacao pode ser feita apenas no sulco de
semeadura. No caso de lavouras com adubacao exclusivamente
a lanco, considerando que o potassio € o nutriente acumulado
em maior quantidade nos estadios iniciais de desenvolvimento
das plantas de milho, a sua aplicacao a lanco de maneira
isolada ou em formulas NPK como 20-00-20 deve ser feita o
mais cedo possivel.

Se nao houver umidade adequada no solo para que
imediatamente parte do potassio aplicado na superficie

se movimente e seja absorvido pelas raizes, o efeito desta
adubacao sobre a produtividade da cultura pode ser pouco
expressivo ou nulo. Uma das opcoes é priorizar a aplicacao do
potassio na cultura da soja e reduzir as doses no milho safrinha.

No planejamento da adubacao nao se deve considerar apenas

o milho, mas a sucessao de culturas de milho e soja. Em solos
com acidez corrigida e teores de fosforo e potassio acima do
nivel critico (solos de fertilidade construida), a recomendacao da
adubacao pode ser feita por ano agricola, e nao exclusivamente
para cada cultura, utilizando como referéncia a reposicao dos
nutrientes exportados pelos graos. Porém, a adubacao de
sistemas nao se deve restringir exclusivamente aos critérios do
balanco de nutrientes e da facilidade operacional, mesmo em
solos de fertilidade construida.

Na maioria das lavouras dos chapadodes € comum aplicar todo
o fésforo (e as vezes enxofre) a lanco na pré-semeadura da soja
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e apenas nitrogénio e potassio no milho safrinha. Neste caso,
o balango nutricional do sistema € positivo, mas se deixa de
aplicar o fésforo no milho safrinha.

Estudos realizados pelo IAC e Fundacao MT revelaram o
efeito de arranque da adubacao fosfatada no milho safrinha,
associado ao nitrogénio e enxofre, aumentando sua
produtividade, sem prejuizo na soja em sucessao, onde o
fosforo deixou de ser aplicado parcialmente ou totalmente
(Figuras 1, 2 e 3). A associacao de P e PS ao nitrogénio,
comparado a aplicacao exclusiva do N, proporcionou os
maiores valores de produtividade e/ou de ganhos de eficiéncia
da adubacao nitrogenada de cobertura, em termos de kg de
milho por K de N. Este efeito aconteceu tanto na adubacao a
lanco como no sulco de semeadura. Porém, nao foi tao evidente
em ambientes com teor de fosforo muito alto (préximo ou
superior a duas vezes o valor do nivel critico).
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Figura 1. Resposta do milho safrinha 2B587 PW ao nitrogénio
em cobertura no estadio de cinco folhas, sem nitrogénio e com
aplicacao de N (39 kg ha) e NPS (39 kg ha' de N, 99 kg ha' de
P,0O, e 23 kg ha' de S-SO,) na semeadura da cultura no Estado
Mato Grosso (Média dos locais: Sapezal — 4 anos, Itiquira -4
anos e Deciolandia - 3 anos, e dos modos: a lanco e sulco).
Fonte: Duarte e Kappes (2017).

189



190

XIV Seminario Nacional Milho Safrinha

8.500
6.500 V= 0,098 + 10,981 + 5.996 [ )
8.000
® - +
6.000 vesamec s 755 °
= X
© © B
£ .ﬁh S 7500
% 5500 V= 0056184 727056+ 5577 E; o
g o g 2o 0sTai 1295947218
g g RE=0,83
2 2 7.000
£ 5.000 V=700 4529 2
] R2=0,97 [€] 1
2 2
= @ NPS a oNPS
4.500 6.500
N y=-0,1052x¢ + 20,261x + 6.389 on
o Controle 0 o Controle
4.000 6.000
0 30 60 90 0 30 60 90
N em Cobertura, kg/ha N em Cobertura, kg/ha

Figura 2. Resposta do milho safrinha 2B587 PW ao nitrogénio
em cobertura no estadio de cinco folhas, sem nitrogénio e com
aplicacao de N (39 kg ha™) e NPS (39 kg ha™ de N, 99 kg ha' de
P,O, e 23 kg ha' de S-SO,) na semeadura em Palmital (3 anos)
- lado esquerdo, e Pedrinhas Paulista (4 anos) — lado direito,
Estado de Sao Paulo (Média dos modos: a lanco e sulco). Fonte:
Banco de dados do IAC.
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Figura 3. Produtividade média do milho safrinha e da soja e
total do sistema de sucessao, em funcao da época de aplicagao
de nitrogénio, fosforo e fésforo mais enxofre no milho safrinha
em Mato Grosso. A sequéncia dos tratamentos corresponde as
adubacoes realizadas nas culturas de milho safrinha e soja com
39 kg ha de N, 99 kg ha' de P,0O, e 23 kg ha' de S-SO, (Média
de Sapezal — 4 anos, ltiquira — 4 anos e Deciolandia - 3 anos, 4
doses de N em cobertura: 0, 30, 60 e 90 kg ha” e 2 modos de
aplicacao: lanco e sulco) Fonte: Banco de dados da Fundagao
MT.
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O ideal quando se deseja adotar a pratica de adubacao de
sistema é que o fésforo seja aplicado no milho safrinha e
complementado na semeadura da soja, exceto em solos com
teor muito alto de fésforo. Ao utilizar nutrientes e dosagens
adequadas no milho safrinha, estes também ficarao disponiveis
no sistema para a soja, que sera semeada em outubro e
novembro, melhorando a rentabilidade e o desempenho das
culturas no sistema.

No mesmo estudo, verificou-se também baixa frequéncia de
resposta ao potassio na cultura do milho safrinha, nao obstante
o seu elevado acumulo na parte aérea da planta. Assim,

em solos argilosos, com teor alto de potassio, planos e sem
manchas, pode-se retirar a aplicacao de potassio da cultura do
milho safrinha, e aplicar a quantidade exportada pelo milho
juntamente com o potassio da soja, sendo toda a aplicacao feita
na soja. Em outras situacoes, nao se deve omitir o K no milho.

E bom lembrar que os calculos das exportacées de NPS no
milho safrinha devem ser feitos com os valores atualizados da
concentracao de nutrientes nos graos, conforme mencionado
anteriormente, para evitar estimativas maiores que a
necessidade de reposicao destes nutrientes.

Consideracoes Finais

A sustentabilidade da sucessao soja e milho safrinha, em
termos econdémicos e de manutencgao da fertilidade do

solo, depende do melhor manejo das adubacoes, e nao
simplesmente da contabilidade anual de entradas e saidas de
nutrientes do sistema.
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A época de aplicacao de cada nutriente € o fator mais critico.
Nas regides tradicionais € importante o aumento das doses
de determinados nutrientes em razao do aumento continuo
da produtividade e, nos chapaddes de Mato Grosso e estados
limitrofes, a adocao da adubacao nitrogenada de semeadura,
em associagao com fosforo ou fésforo mais enxofre, tanto no
sulco como a lanco.

E fundamental retomar o embasamento das recomendacoes
de fertilizantes em resultados de analises de solo. Na maioria
das vezes, sao utilizadas formulas, NPK, NPKS, NK e NKS
fixas ou matérias-primas pré-definidas por regiao em toda

a propriedade, variando apenas as doses. Embora o milho
safrinha seja cultivado em areas de “fertilidade construida”,
existe grande variabilidade na fertilidade dos solos entre
propriedades e talhdes.
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Capitulo 7

Enfezamentos e Viroses no
Milho

Elizabeth de Oliveira Sabato

Introducao

Entre os fatores que garantem a boa produtividade do milho,
destaca-se a boa qualidade sanitaria das plantas. Muitas
doencas podem afetar a producao de forragem, de sementes,
de graos, e a qualidade das espigas verdes para a industria

e o consumo in natura do milho, entre elas, enfezamentos

e viroses, doencgas sistémicas, cujos agentes causais sao
transmitidos por insetos-vetores.

Principalmente em algumas regioes quentes do territério
nacional, onde o milho é cultivado em mais de uma safra ao
ano, sendo safra e safrinha, ou de forma sucessiva, em areas
irrigadas, os enfezamentos causam perdas expressivas, quando
ocorrem em surtos epidémicos. Essas doengas causam reducao
variavel na produtividade de lavouras, por serem variaveis os
niveis de incidéncia de plantas individualmente atacadas.
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Condicoes climaticas e praticas culturais podem favorecer ou
restringir a incidéncia dos insetos-vetores e dos agentes causais
dos enfezamentos e das viroses. A adocao de medidas para
manejo do risco de alta incidéncia e danos por essas doencas
requer conhecimento sobre aspectos epidemioldgicos que
favorecem a proliferacao dos patogenos, dos insetos-vetores,

e do desenvolvimento da doenca na planta. Nenhuma medida
isoladamente garante controle efetivo dos enfezamentos e das
viroses do milho.

As medidas para manejo do risco incluem essencialmente
praticas preventivas, e serao tanto mais efetivas quanto mais
produtores adotarem essas praticas, na regiao.

A identificacao precisa dos enfezamentos e das viroses €
essencial, quando se pretende adotar praticas para escapar
ou para minimizar a incidéncia dessas doencas em lavouras
subsequentes.

Pretende-se nos tépicos seguintes caracterizar os sintomas que
permitem o reconhecimento dos enfezamentos e das viroses

do milho, analisar os fatores que tém contribuido para alta
incidéncia, principalmente dos enfezamentos, e apresentar
praticas alternativas para manejar o risco e minimizar danos por
essas doencas.

Distribuicao Espacial e Temporal do Cultivo do Milho
e sua Importancia na Incidéncia de Enfezamentos e
Viroses

O milho safrinha, ou de segunda safra, é semeado nos
meses de janeiro até meados do més de marco, em diversas
regioes do territério nacional. O cultivo do milho safrinha
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teve inicio na década de 1980, no Estado do Parana, como
opcao de segunda safra apos o cultivo da soja, ou do milho

da safra de verao (Cruz et al., 2008). Até dias atuais a safrinha
de milho continua expandindo-se nas regides Sul, Sudeste

e Centro-Oeste, em areas onde as condicoes climaticas de
temperatura e de precipitacao pluviométrica sao adequadas
para o desenvolvimento das plantas e a producao desse cereal
(Agrianual, 2017).

Em algumas regides do Brasil, ha muita variagao nas épocas

e datas de semeadura, tanto do milho da safra de verao

quanto do milho safrinha, seja em decorréncia de atrasos na
chuva, ou de conveniéncias de cada produtor, o que propicia
sobreposicoes do ciclo da planta e, em consequéncia, migragao
de insetos, assim como transferéncia de agentes causais de
doencas, dos cultivos mais velhos para os cultivos jovens.
Dessa forma, as semeaduras tardias do milho, realizadas

ao final do més de novembro e no més de dezembro, em
localidades do centro-sul do Brasil, em geral apresentam maior
incidéncia de enfezamentos e viroses, em decorréncia do
acumulo de insetos-vetores e de in6culo dos patégenos, nos
cultivos de milho anteriores, e da coincidéncia com condigoes
climaticas favoraveis ao desenvolvimento dessas doencas
(Oliveira et al.,2003; Oliveira & Oliveira, 2003; Almeida et al.,
2001).

O cultivo do milho irrigado, particularmente nas regioes
quentes do territorio nacional, permite obtengcao de mais de
uma safra desse cereal ao ano, independentemente do regime
de chuvas, o que contribui para maior variacao nas datas de
semeaduras e sobreposicoes do ciclo da planta.
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Estima-se a area total irrigada por meio de piv0, no territério
nacional, em 1.175 mil hectares, com intensa concentracao

na regiao oeste do Estado da Bahia, nas regidoes do noroeste

e triangulo do Estado de Minas Gerais, na regiao sudoeste, e
em grande parte do Estado de Goias, no norte e no centro-sul
do Estado de Sao Paulo (Landau et al., 2015). Ha caréncia de
informacgao sobre a area total cultivada com milho irrigado por
pivo, porém, em todas essas regioes, o milho inclui-se entre os
cultivos irrigados, seja para a producao de sementes ou para a
producao de graos, sendo, frequentemente, semeado em mais
de uma época ao ano, com sobreposicoes do ciclo das plantas.

A transferéncia de pragas entre plantas de um cultivo de milho
para outro € maior, quando estes se encontram em proximidade
uns dos outros e quando sao propicias as condicoes climaticas
que favorecem a proliferacao dessas pragas. Esse processo
permite, ao longo do tempo, acumulo de inéculo de patégenos
e de populacdes de insetos-praga, e de insetos-vetores.

Além disso, plantas de milho voluntarias, provenientes da
germinacao de graos ou de sementes remanescentes de
colheitas (milho tiguera, milho guacho) podem permitir a
sobrevivéncia dessas pragas, servindo de fonte de indculo
desses agentes nocivos para cultivos subsequentes de milho.

Nos anos de 2015 e 2016, a area total cultivada com milho no
Brasil ultrapassou 16 milhoes de hectares (Agrianual, 2017).
Registrou-se aumento expressivo da area de milho safrinha,
com aumento de mais de dois milhoes de hectares desde
2015, em relagcao a 2014, e crescimento anterior da ordem de
quinhentos mil a um milhao de hectares ao ano, desde 2010.
Simultaneamente, a primeira safra de milho sofreu reducao de
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cerca de sete para cinco milhoes de hectares, nesse periodo de
2010 a 2015.

Esse acentuado e rapido crescimento da area cultivada com
milho safrinha, associado as praticas de obtencao de mais

de uma safra ao ano, com grande variacao nas datas de
semeadura, grande proliferacao do milho tiguera, e a condicoes
climaticas atipicas, caracterizadas por predominancia de
temperaturas mais elevadas em relacao aos anos anteriores,
bem como atraso nas chuvas, em determinadas regioes,
aparentemente, contribuiram para a ocorréncia de um surto das
doencgas denominadas enfezamentos, cujos agentes causais
sao transmitidos pela cigarrinha Dalbulus maidis. Esse surto de
enfezamentos foi observado na safrinha 2015, principalmente
nas regioes sudoeste de Goids, noroeste e triangulo mineiro.
Nesse mesmo periodo, e na safrinha 2016, foi também
observada alta incidéncia de enfezamentos e alta densidade
populacional da cigarrinha D. maidis na regiao oeste da Bahia,
onde se cultiva, essencialmente, o milho irrigado. Em algumas
localidades, foi simultaneamente observada alta incidéncia da
virose denominada risca, cujo virus agente causal é transmitido
por essa mesma cigarrinha. Alta incidéncia da virose mosaico-
comum foi observada em localidades dos estados de Sao Paulo
e do Mato Grosso do Sul, ocorrendo simultaneamente com alta
incidéncia de enfezamentos.

Esse surto, principalmente dos enfezamentos, causou perdas
expressivas em areas de producao de graos e em areas de
producao de sementes de milho.
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Caracterizacao e Aspectos
Epidemiologicos dos
Enfezamentos

Os enfezamentos do milho sao doencas sistémicas que afetam
a fisiologia, a nutricao, o desenvolvimento e a producao

da planta afetada. O enfezamento-palido é causado por

uma espécie de espiroplasma, denominada Spiroplasma
kunkelii. O enfezamento-vermelho tem sido reiteradamente
associado ao fitoplasma denominado Maize bushy stunt (MBS-
fitoplasma), embora ainda nao tenha sido feita comprovacao
dessa etiologia por meio do postulado de Koch, para esse
fitoplasma, que nao cresce em meio de cultura axénica. O
espiroplasma e o fitoplasma sao microrganismos procariontes,
sem parede celular, pertencem a classe Mollicutes, sao
comumente denominados molicutes, e sao transmitidos para
plantulas de milho sadias, pela cigarrinha Dalbulus maidis,
sendo essa transmissao do tipo persistente e propagativa.
Caracteristicamente, os molicutes infectam o floema das plantas
de milho, e a cigarrinha, ao se alimentar da seiva da planta
doente, adquire espiroplasma, fitoplasma ou ambos. Durante
um periodo latente, variavel entre trés e quatro semanas, esses
molicutes multiplicam-se nos tecidos da cigarrinha, e atingem
suas glandulas salivares, tornando-a infectante, capaz de
transmiti-los, durante toda a vida. Ninfas e adultos, machos ou
fémeas da cigarrinha podem adquirir e transmitir os molicutes
entre plantas de milho. A transmissao para as plantulas de
milho ocorre entre uma e 24 horas, dependendo do gendtipo
de milho (Nault, 1980; Massola Junior et al., 1999; Oliveira et al.,
2002a,2002b; Oliveira & Sabato, 2017).
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Nao ha evidéncias de transmissao do espiroplasma ou do
fitoplasma pelos ovos da cigarrinha, para a geracao seguinte
(Oliveira et al., 2017), e nao sao transmitidos através das
sementes de plantas de milho infectadas (Oliveira-Sabato,
dados nao publicados).

A infeccao por molicutes ocorre nos estadios iniciais do
desenvolvimento da plantula de milho, e os sintomas dos
enfezamentos, caracteristicamente, aparecem na fase
reprodutiva, sendo o dano que causam na producao de graos
da planta doente tanto maior quanto mais jovem a plantula

de milho for infectada (Massola Junior et al., 1999; Oliveira et
al., 2002a,2002b). A reducao na producao de graos da planta
doente pode ser superior a 70%, sendo a reducao total na
producao de graos de uma lavoura diretamente proporcional ao
percentual de plantas com enfezamentos, para cultivar de milho
susceptivel a essas doencas (Sabato et al., 2013; Coelho et al.,
2017).

Temperaturas médias acima de 17 °C a noite e de 27 °C
durante o dia favorecem os enfezamentos, por causa da
multiplicagcao mais rapida dos molicutes, nas cigarrinhas e
nas plantas (Oliveira et al., 2007). Em meio de cultura axénica
o espiroplasma cresce em temperaturas em torno de 30 °C
(Whitcomb et al., 1986; Gomes et al., 2017).

A avaliacao experimental da incidéncia de enfezamento

em milho semeado semanalmente, em Sete Lagoas-MG,

e cultivado até a producao, mostrou maior incidéncia dos
enfezamentos quando a semeadura foi realizada tardiamente,
nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, e correlagao
positiva entre essa incidéncia e a umidade relativa do ar
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(Oliveira & Oliveira, 2003). Considera-se que esse efeito

possa estar diretamente relacionado as condi¢des 6timas

de temperatura favoravel a multiplicacao dos molicutes, e a
umidade relativa do ar, que permite maior desenvolvimento
das plantas, com manutencao continua dos estomatos abertos.
Por outro lado, considera-se também que pode ser causado por
maior concentracao de cigarrinhas, e de molicutes, acumulados
ao longo dos meses do ano, no milho da area experimental e
das imediacoes.

Em campo, é em geral impossivel distinguir entre os sintomas
do enfezamento-palido e do enfezamento-vermelho. A planta
de milho com enfezamento (Figura 1) pode ser identificada

por meio dos sintomas foliares que surgem como clorose nas
margens e na parte apical das folhas, podendo essa clorose ser
acentuada entre as nervuras secundarias.

A essa clorose, segue-se avermelhamento, ou apenas
amarelecimento das folhas, dependendo do genétipo de
milho. As plantas apresentam encurtamento de internddios,
espigas pequenas, frequentemente com poucos graos, as
vezes em proliferacao. Algumas vezes, sintomas caracteristicos
da infeccao com espiroplasma, que sao estrias cloréticas-
esbranquicadas, nas folhas, projetando-se da base em diregao
ao apice, podem ser encontrados. Sintomas caracterizados por
intenso avermelhamento das folhas, associado a proliferacao
de espigas pequenas, e/ou de perfilhamento na base da planta
e/ou nas axilas foliares, indicam infecgcao com fitoplasma (Nault,
1980; Sabato, 2017).
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Figura 1. Planta de milho sadia e planta com enfezamento. Foto:
Elizabeth de Oliveira Sabato

Os enfezamentos podem ocorrer simultaneamente com a
virose denominada risca, cujo virus agente causal € também
transmitido pela cigarrinha D. maidis, sendo algumas vezes
denominados “complexo de enfezamento”.

A incidéncia dessas doencas, no Brasil, tem aumentado desde a
década de 1990 (Costa et al., 1971; Oliveira et al., 1998; Oliveira
& Sabato, 2017).

A Cigarrinha Dalbulus maidis

A cigarrinha D. maidis é um inseto diminuto, com cerca de
4 mm de comprimento, de coloracao branca, ou palha, ou
acinzentada, que vive, preferencialmente, no cartucho das
plantulas de milho (Figura 2) e deposita ovos, abaixo da
epiderme foliar (Marin, 1987; Oliveira, 1996).
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Figura 2. Cigarrinha D. maidis. Foto: Elizabeth de Oliveira
Sabato

A populacao desse inseto se estabelece nas fases iniciais de
desenvolvimento das plantulas de milho, e emigra a partir

do florescimento e da producao das plantas, para colonizar
novas areas com milho (Oliveira et al., 2015). Assim, pode
concentrar-se em areas com plantulas de milho, ou no milho
tiguera recém-emergido, quando a maioria das lavouras, nas
imediacoes, se encontra em fase de colheita, ou quando foram
recém-colhidas.

Essa cigarrinha é o Unico inseto-vetor dos molicutes em milho,
no Brasil, e vive e se reproduz apenas nas plantas desse cereal
(Marin, 1987; Oliveira et al., 2017). O confinamento experimental
de cigarrinhas D. maidis em plantulas de outras espécies

da familia Poaceae mostra morte da quase totalidade dos
individuos em periodo de 24 a 96 horas (Haas, 2010).
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O ciclo bioldgico da cigarrinha, de ovo a adulto, é de cerca de 20
a 39 dias, podendo alongar-se quando a temperatura ambiente
€ baixa, ou encurtar, em condicoes de temperaturas elevadas;

e os adultos podem viver entre 42 e 51 dias, sendo esses dados
variaveis para diferentes condicoes experimentais (Marin, 1987;
Oliveira & Querino, 2017).

Estudos comparativos da incidéncia de cigarrinhas em area

de milho de sequeiro, cultivado na estacao chuvosa, e em
milho irrigado, cultivado na estacao de seca, realizados no
Piaui, mostraram quatorze vezes mais cigarrinhas na area
irrigada, em relacao a area de sequeiro (Meneses et al., 2016).
Aparentemente, esses resultados evidenciam a importancia da
umidade relativa do ar para o desenvolvimento e a proliferagao
da cigarrinha, condicao-ambiente que prevalece no interior

do cartucho da plantula de milho, e que pode ser perpetuada
pela irrigacao, favorecendo também o seu desenvolvimento

e proliferagao nas plantas adultas do milho. Essa condigao
permite a ocorréncia de altas densidades populacionais de
cigarrinhas estabelecendo novas colonias em lavouras de milho
subsequentes, com plantulas recém-emergidas, resultando
sempre em outras densidades populacionais ainda mais altas.

Incidéncia de Enfezamentos no Milho, no Brasil:
Historico, Cenario Atual e Interpretacao de Fatores
Determinantes

Os enfezamentos do milho foram relatados pela ocorréncia
no Brasil, na década de 1970, sendo observado naquela
época seu acontecimento esporadico no milho cultivado no
Estado de Sao Paulo, a maior incidéncia em plantios tardios,
e o fato de plantas com enfezamento-vermelho, em geral,
ndo apresentarem grande reducdo em altura. A presenca de
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espiroplasma e de fitoplasma no floema das plantas infectadas
foi demonstrada por meio da microscopia eletronica de
transmissao (Costa et al., 1971; Kitajima & Costa, 1972) sendo
a cigarrinha D. maidis indicada como o inseto-vetor desses
molicutes. A cigarrinha D. maidis foi mencionada pela primeira
vez no Brasil em 1938, como Cicadula, por Mendes (1938).

Na safra de milho 1994/1995, foi registrado um surto de
enfezamentos na cultura do milho, em grandes proporgoes,
ocorrendo na regiao sudoeste do Estado de Goias, e na regiao
doTriangulo, no Estado de Minas Gerais (Oliveira et al., 1998).
Na safra 2005/2006, ocorreu um surto dessas doencas na regiao
norte do Rio Grande do Sul e na regiao sudoeste de Santa
Catarina, e na safrinha 2015, na regiao sudoeste da Bahia, na
regiao sudoeste do Estado de Goias, e na regiao noroeste de
Minas Gerais. Em todas essas regioes e ocasioes, foi observada
coincidéncia com semeaduras tardias (realizadas ao final do
més de novembro ou no més de dezembro, na safra, ou em
safrinha, que também é semeadura tardia), presenca de grande
quantidade de milho tiguera nas imediagoes, frequentemente
vegetando entre plantas de outros cultivos, a exemplo da

soja, ocorréncia de temperaturas elevadas durante o ciclo
vegetativo das lavouras de milho afetadas, grande incidéncia
de enfezamentos, com perdas expressivas, em determinadas
areas com milho irrigado por meio de pivo e, algumas vezes,
como em 2005/2006, elevada ocorréncia simultanea da virose
mosaico-comum (Oliveira-Sabato, dados nao publicados).

Observa-se que fatores como o rapido aumento da area
cultivada com milho, em mais de dois milhdes de hectares, em
2015 (estima-se esse aumento em quatro milhdes de hectares,
em 2017), associado a semeadura em datas nao sincronizadas
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e sucessivas, proporcionada por regimes de chuvas atipicas e
atrasadas, ou pela disponibilidade da irrigagao por pivo, que
se expande a cada dia, e as praticas agricolas que favorecem
a existéncia, a permanéncia e o aumento continuo do milho
tiguera, tém propiciado ambiente favoravel e perfeito para a
proliferacao ininterrupta e em alta densidade da cigarrinha e
dos molicutes, no milho, particularmente nas regides quentes,
onde as temperaturas do ambiente também favorecem o
desenvolvimento e os danos pelas doencas que causam.

E importante ressaltar que a 4gua, seja da chuva ou da
irrigacao, favorece também a germinacgao do milho tiguera,

e as plantulas tiguera emergem de forma nao sincronizada,
uma vez que graos, ou sementes, quando se trata de campo

de producao de semente, e até espigas, remanescentes das
colheitas, permanecem em diferentes niveis de profundidade na
area.

Atualmente, os enfezamentos continuam ocorrendo em alta
incidéncia, particularmente em determinadas localidades.

Manejo do Risco de Incidéncia e Danos por
Enfezamentos

A interacao triplice entre o hospedeiro, o patégeno e o
ambiente condiciona a ocorréncia, a expressao, e os danos
causados por toda e qualquer doenca vegetal (Agrios, 1988).
Alternativas como a utilizacao da resisténcia genética do
hospedeiro, o controle quimico do patdgeno ou do seu vetor e o
manejo cultural para escape sao continuamente avaliadas para
minimizar riscos de perdas por doencas vegetais. Muitas vezes,
a utilizacao de apenas uma dessas alternativas, isoladamente,
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nao é suficiente para minimizar os riscos de incidéncia e de
perdas, pela doenca, como € o caso dos enfezamentos.

O manejo dos enfezamentos necessita ser preventivo e requer
conhecimento sobre o ciclo e os fatores que favorecem a
doenca, sobre o ambiente, a época e as condigcdoes em que sera
feita a semeadura do milho, bem como sobre o reconhecimento
dos sintomas da doenca. Requer adocao de medidas
preventivas por todos os produtores da regiao, e planejamento
estratégico para evitar proliferagcao de milho tiguera, e
sobreposicoes do ciclo do milho cultivado, especialmente, em
localidades e em épocas de alto risco.

Para planejar o cultivo do milho em mais de uma safra ao ano,
€ importante conhecer a sincronia de semeadura na regiao e o
nivel de incidéncia de enfezamentos nas proximidades da area
destinada a semeadura.

O milho tiguera, que pode preservar e/ou concentrar os
molicutes, o virus da risca, e as cigarrinhas D. maidis, e produzir
in6culo para novas lavouras de milho, deve ser eliminado com
antecedéncia suficiente para garantir a morte das cigarrinhas
antes da semeadura da nova lavoura. Em areas com varios
pivo, o cultivo do milho e de outras espécies vegetais deve

ser planejado de forma a minimizar a incidéncia da tiguera

na localidade, principalmente entre espécies de Poaceae, que
tornam dificil seu controle com herbicidas.

As sementes de milho devem ser tratadas com inseticidas para
controlar a cigarrinha D. maidis. Essa préatica, se adotada por
todos os produtores de uma regiao, pode contribuir para reduzir
a populacao desse inseto, na regiao. Quando nao ha entrada
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continua de cigarrinhas infectantes na area em que as sementes
foram tratadas, pode-se reduzir a incidéncia dos enfezamentos.

Observa-se que pulverizagdes excessivas com inseticidas
podem, possivelmente, matar inimigos naturais da cigarrinha D.
maidis, que sao parasitas de ovos. Atualmente, sdo conhecidas
trés espécies de insetos inimigos naturais parasitas dos ovos da
cigarrinha (Oliveira & Sabato, 2017).

O reconhecimento das plantas de milho com enfezamentos
permite evitar novas semeaduras em proximidade das areas
com essas plantas e, assim, evitar a disseminacao da doenca
para as plantulas de novas lavouras.

Se disponiveis, cultivares de milho com resisténcia genética
aos enfezamentos devem ser usadas. As cultivares de milho
devem ser rotacionadas para evitar pressao de selecao de uma
Unica cultivar sobre a populagao dos patégenos, e consequente
selecao de possiveis variantes genéticas dos molicutes e do
virus da risca, com quebra da resisténcia dessa unica cultivar.
Além disso, a diversificacao de cultivares permite minimizar
riscos e perdas.

Impedir sobreposicoes do ciclo do milho evita a concentracao
de cigarrinhas e de molicutes ao longo do tempo; a semeadura
deve ser sincronizada ao maximo possivel.

Quando a incidéncia de enfezamentos atinge nivel alto, e a
densidade populacional de cigarrinhas é alta, em determinada
localidade, a interrupgao do ciclo do milho é alternativa para
eliminar ambos, desde que o milho tiguera nao permaneca
nessa area.
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Virose Risca: Caracterizacao,
Aspectos Epidemioldgicos e
Manejo

A virose do milho que no Brasil € denominada risca é causada
por Maize rayado fino virus (MRFV), que é transmitido pela
cigarrinha D. maidis. Esse virus ocorre em varios paises das
Américas (Gamez, 1980), sendo conhecido no Brasil desde a
década de 1970 (Kitajima, 1979; Talamini et al., 2017).

A cigarrinha D. maidis transmite o MRFV apds periodo de
incubacgao variavel entre 8 e 37 dias, e mantéem a capacidade de
infectar por um a 20 dias. Os sintomas dessa virose aparecem
em plantulas com idade entre oito e 14 dias, como pontos
cloréticos sobre as nervuras das folhas, tomando aspecto de
riscas que se projetam da base em direg¢ao ao apice da folha
(Figura 3). Os sintomas podem ser visualizados também nas
folhas de plantas adultas (Gamez, 1980; Oliveira & Oliveira,
2003).

No Brasil, essa virose tem sido comumente observada
ocorrendo nas mesmas areas ou nas plantas de milho com
enfezamentos, uma vez que o MRFV é transmitido pelo mesmo
inseto-vetor dos molicutes, e nao tem sido isoladamente
estudado.

Medidas para o manejo dos enfezamentos sao aplicaveis ao
manejo dessa virose.
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Figura 3. Plantula de milho com virose risca. Foto: Elizabeth
de Oliveira Sabato

Virose Mosaico-comum,
Caracterizacao, Aspectos
Epidemiologicos e Manejo

A virose do milho no Brasil denominada mosaico-comum

é causada por uma espécie de virus pertencente ao género
Potyvirus, denominada Sugarcane mosaic virus (SCMV). Esse
virus infecta numerosas espécies gramineas pertencentes a
familia Poaceae, exceto a cana-de-agucar, e € transmitido de
forma nao persistente, por espécies de pulgoes, principalmente
pelo pulgao do milho, Ropalosiphum maidis. A disseminacao
do SCMV ocorre por meio de picadas de prova feitas pelo
pulgao alado, ocorrendo transmissao do virus imediatamente
apo6s o pulgao picar uma planta infectada com esse virus, e
em seguida, uma planta sadia. Apds adquirir o virus na planta
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infectada, o pulgao o transmite por algumas horas, ou por
alguns dias, cada vez que realiza picada de prova em planta
sadia. Os sintomas dessa virose podem ser mais facilmente
identificados nas folhas das plantulas de milho do que nas
folhas de plantas adultas, e caracterizam-se pela presenca de
manchas cloréticas irregulares, em padrao de mosaico (Figura
4).

Figura 4. Plantula de milho com virose mosaico-comum. Foto:
Elizabeth de Oliveira Sabato

A infeccao da plantula de milho com SCMV causa reducao no
seu desenvolvimento e na producao de graos. Para minimizar o
risco de incidéncia dessa virose é importante dessecar espécies
gramineas infectadas, que apresentem sintomas caracteristicos
da infeccao por SCMV, se presentes nas imediacoes da area de
semeadura do milho. A utilizacao de cultivares de milho com
resisténcia genética ao virus € medida altamente efetiva para
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seu controle. A resisténcia ao SCMV é controlada por poucos
genes, sendo do tipo dominante (Almeida et al., 2000, 2001;
Goncgalves et al., 2011; Souza et al., 2012; Talamini et al., 2017).
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Capitulo 8

Estratégias de
Monitoramento e Manejo de
Percevejos nas Fases Iniciais
de Desenvolvimento do
Milho Safrinha

Rodolfo Bianco
Introducao

Nos ultimos anos, a cultura do milho incorporou

importante evolugao tecnoldgica, com reflexos positivos

na produtividade. Contribuiram decisivamente para essa
evolucao a modernizagcao do sistema produtivo, genética

de alto potencial e a liberagcao comercial de organismos
geneticamente modificados, a exemplo do milho Bt.
Entretanto, tem aumentada a ocorréncia de pragas iniciais,
demandando taticas de controle mais eficientes e, com
menor impacto ao meio ambiente. Além disso, para que se
consiga obter altas produtividades de milho, é extremamente
necessaria a manutencao da populacao inicial de plantas, e
que estas tenham desenvolvimento uniforme e vigoroso. A
morte de plantas jovens reflete diretamente na populacao e
consequentemente na produtividade, visto que a cultura do
milho apresenta baixa capacidade de compensacao efetiva
entre plantas (Fancelli & Dourado Neto, 2000). Insetos-pragas
sugadores, notadamente o percevejo-barriga-verde (Dichelops
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spp), pode atacar severamente as plantulas de milho, reduzindo
o estande e o potencial produtivo da planta danificada.

Para aliar crescimento da agropecuaria, com sustentabilidade
dos sistemas de producao, € fundamental aplicar o Manejo
Integrado de Pragas (MIP). O desenvolvimento e a implantagao
do MIP requerem avancgos no conhecimento técnico-cientifico.
Conhecimentos estes que devem ser repassados a técnicos e
produtores, de modo a capacita-los sob a ética da preservacao
e melhoria dos recursos naturais. Assim, o MIP devera estar
perfeitamente integrado ao manejo do agroecossistema como
um todo, em que informacgodes sobre o tipo de solo, cultivares
mais indicadas para a regiao, a melhor época e densidade

de semeadura, a rotacao, consorciagao e diversificagao de
culturas, que somadas a conservacao e melhoria da fertilidade
do solo, sejam utilizadas, também, com o propdsito de conferir
as plantas maior tolerancia as pragas, facilitando seu manejo.
No MIP, deve-se dar prioridade a agoes agroecoldgicas, que
propiciem a manutencao e o incremento dos agentes naturais
de controle populacional das pragas. Neste contexto é que o
uso adequado dos produtos quimicos, dando preferéncia para
os seletivos, passa a ser condicao primordial, sem o que nao se
conseguiria atingir plenamente os objetivos de uma agricultura
sustentavel e ecologicamente correta. No MIP é extremamente
importante conhecer para poder reconhecer os insetos-praga

e os benéficos, bem como considerar o monitoramento a base
fundamental para tomada de decisao de controlar ou nao os
insetos-praga.
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Manejo de Pragas no Campo

De acordo com Bianco (1991, 1997), o manejo de pragas nao
deve ser praticado isoladamente, é preciso considera-lo no
contexto geral do manejo da cultura e do agroecossistema
como um todo. Varios fatores concorrem para que os insetos
atinjam o status de praga na cultura. Dentre eles, destaca-se a
disponibilidade de alimento, proporcionada pelo monocultivo
em larga escala, condicoes climaticas favoraveis a praga e o
desequilibrio bioldgico, agravado pelo uso indevido ou por
produtos quimicos nao seletivos.

A manipulacao desse conjunto complexo de fatores nao é
tarefa facil, requer planejamento agricola criterioso, exige
observacoes diretas na lavoura e fundamentalmente, exige a
aplicacao integrada dos principios fitotécnicos com métodos
de controle as pragas. Portanto, dentro do possivel, deve-se
evitar a utilizacao de métodos isolados, que oferecam somente
solucoes transitorias e que podem promover o desequilibrio.

Os principios fitotécnicos compreendem as informacgoes
referentes ao tipo de preparo do solo, a escolha da melhor
cultivar para a regiao, época e densidade de semeadura,
sucessao de culturas, consorciagao e diversificagao de cultivos,
conservacao do solo, e melhoria e manutencao da fertilidade do
solo, através das plantas de cobertura. Assim, busca-se, através
do manejo adequado da lavoura, conferir as plantas maior
tolerancia aos fatores bidticos e abidticos, facilitando o manejo
das pragas.

Na implantacao do manejo das pragas € necessario que
técnicos e produtores obtenham conhecimentos fundamentais
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sobre a biologia, habitos e a maneira de quantificar as pragas
ou os danos que estas provocam. Para tanto, metodologias
de amostragem das pragas e seus inimigos naturais sao de
relevada importancia.

Outro fator importante € saber o nivel de dano tolerado pelas
plantas, e entender que medidas de controle somente serao
necessarias se alcangcados os niveis de acao, evitando, por
conseguinte, as aplicagoes por calendario. Além disso, é
importante que se dé preferéncia a medidas de controle que
nao interfiram na acao dos insetos benéficos. Vale relembrar
que a utilizacao de produtos nao seletivos, via de regra, resulta
em desequilibrio, resisténcia e ressurgéncia de pragas, com
consequente necessidade de novas aplicacdes. A manutencao
e o incremento dos inimigos naturais dependem diretamente
da diversidade da flora e fauna do agroecossistema. Portanto,
manter areas de pousio e mesmo pequenos bosques é de
grande contribuicao para obter-se maior diversidade da flora
na propriedade agricola. Estas areas cumpririam a funcao de
atuar como areas de atracao, refugio e reservatério de insetos
benéficos. Resultados semelhantes poderiam ser obtidos com
a implantacao de multiconsoércios de plantas de cobertura,
também denominados de “coquetel” de plantas, muito
particularmente aquelas que produzem boa quantidade de
polen e néctar, que servem de atrativo e alimento para muitos
inimigos naturais.

Neste contexto, o milho geneticamente modificado, com foco
na proteina Bt, ndo deve ser visto como método isolado de
controle de praga, mas como mais uma tatica de manejo que
compde o MIP. E preciso fazer cumprir a situacio desejada
do MIP, evitando incorrer nos erros, que geralmente levam a
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prevaléncia da situacéo real, conforme indicada na Figura 1. E
importante que se procure restabelecer a base e os pilares que
sustentam o MIP.

A - Situacao desejada B - Situagao real

Estratégias de controle

2
o
=
5
£
0
0
0
T
0
]
o
2
g
£
%
w

Base para tomada de decisdes Base para tomada de decisdes

Figura 1. Estratégias para compor o MIP.

Principais Percevejos que Atacam o
Milho na Fase Inicial

Percevejos-castanhos (Hemiptera: Cydnidae)

Duas espécies de percevejos-castanhos tém sido mais
comumente relatadas, o Scaptocoris castaneum e o Scaptocoris
carvalhoi, que se caracterizam por apresentar corpo de
coloracao castanha e pernas anteriores escavatorias. Esses
insetos ocorrem predominantemente em solos de textura
arenosa e média, tanto no sistema do plantio direto como

no convencional. Os adultos e as ninfas (forma jovem)

possuem habitos subterrdneos, sugando a seiva das raizes.
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Os percevejos-castanhos sao facilmente reconheciveis, no
momento da abertura dos sulcos, pelo cheiro caracteristico
que exalam. Os sintomas de dano dependem da intensidade
e da época de ataque da praga, variando a murcha e
amarelecimento das folhas a um subdesenvolvimento e seca
da planta. Nas épocas mais secas, aprofundam-se no solo

a procura de regidoes mais umidas, retornando a superficie
durante as chuvas. O manejo dos percevejos do solo tem

sido bastante dificil, principalmente por causa do habito do
inseto em se movimentar no perfil do solo, dai as respostas
inconsistentes nos resultados de pesquisa sobre a eficiéncia
do controle quimico (Fernandes et al., 2004). Entretanto,
resultados promissores sao aguardados com a utilizacao de
duas novas moléculas, o chlorantraniliprole e o cyantraniliprole
(informacao pessoal: Lucia Vivan — Fundacao MT). O fato de
os insetos estarem mais proximos da superficie, em épocas
chuvosas, sugere que medidas de controle quimico devem ser
concentradas nesses periodos.

Percevejo-marrom (Hemiptera: Pentatomidae)

O percevejo-marrom (Euschistus heros), quando em alta
populacao, em final de ciclo da soja, pode atacar a cultura do
milho semeado na sequéncia. Maior risco de danos ocorre no
milho semeado mais cedo (até meados de fevereiro), quando
0 percevejo-marrom ainda esta bastante ativo, procurando
alimento. Felizmente o percevejo-marrom é menos prejudicial
ao milho, se comparado ao percevejo-barriga-verde. Além da
presenca dos percevejos no milho, deve-se observar também o
comportamento desses insetos. Isso é importante porque em
algumas situacgoes, o percevejo-marrom pode atacar o colmo
do milho, semelhante ao habito do percevejo-barriga-verde,
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e assim causar danos similares, inclusive matando a planta e
reduzindo o estande inicial.

Monitoramento e o manejo do percevejo-marrom sao similares
ao utilizado para o percevejo-barriga-verde e sera descrito mais
adiante.

Percevejo-barriga-verde (Hemiptera: Pentatomidae)

O percevejo-barriga-verde, tido como praga secundaria

na cultura da soja, vem nos ultimos anos crescendo em
importancia na cultura do milho. No milho Bt, tolerante a
lagartas, o percevejo-barriga-verde tem assumido o “status” de
praga principal do milho. Duas espécies tém recebido o nome
de percevejo-barriga-verde, o Dichelops furcatus e o Dichelops
melacanthus, que, apesar da semelhanca, sao distintos quanto
a coloracao dos espinhos situados no pronoto. Na espécie D.
furcatus, os espinhos sao amarronzados, e no D. melacanthus,
sao negros. As duas espécies sao igualmente daninhas e
injetam toxinas no colo das plantulas durante o processo

de alimentacao. Por ser uma praga inicial tem prejudicado
significativamente o milho na implantagao da cultura, seja
reduzindo o estande ou prejudicando o crescimento das
plantulas, provocando inclusive o perfilhamento exagerado das
plantas. Maiores danos tém sido verificados quando coincide
alta populacao do percevejo com periodos de estiagem. Esses
insetos utilizam a palhada como local de abrigo, sobrevivéncia
e multiplicacao e, por isso, a sucessao continuada de soja/milho
ou soja/trigo em plantio direto é considerada importante fator
que favorece o desenvolvimento e incremento populacional

da praga. Além disso, os graos de soja caidos durante a
colheita, associados a presenca de ervas daninhas, em especial
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a trapoeraba, tém favorecido o aumento de populagoes do
percevejo, por constituirem excelente alimento na entressafra
(Figura 2). Portanto, reduzir as perdas na colheita da soja
também tem grande influéncia na regulacao da populacao
de praga (Bianco, 2005). O manejo de ervas daninha também
e fator regulador de populagao de percevejos, conforme se
verifica na Figura 3. A situacao atual de altas populacoes
exige mudancas no seu manejo, sendo necessario considerar
o controle no sistema como um todo. Para tanto, é preciso
melhorar o controle dos percevejos nos cultivos que antecedem
o milho safrinha, principalmente durante a safra da soja.

Trapoeraba (Commelina virginica)

2R LN
R

Figura 2. Situacao que favorece o percevejo-barriga-verde
(sementes de soja + ervas daninhas).
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Area1=  Areacom poucas ervas daninhas (<1%) = 1,8 percevejos/m?
Sucessdo de cultivos: Trigo / soja / milho

Necessidade de controle do PBV : Somente Tratamento de Sementes (TS)

Necessidade de controle do PBV : TS + 2 pulverizagges iniciais

Figura 3. Diferencial da populacdo do percevejo-barriga-verde
conforme manejo de ervas daninhas e exigéncia diferenciada
para seu controle.

Monitoramento do Percevejo-
barriga-verde

Existem duas maneiras distintas de avaliar o percevejo na
palhada. A primeira, através da contagem direta dos percevejos
por unidade de area (m,). Esta metodologia geralmente exige
muito tempo para ser executada, particularmente se existir
muito palha no local, e por isso tem sido mais utilizada em
levantamento para fins de pesquisa. A segunda maneira de
monitorar o percevejo-barriga-verde é mediante o uso de uma
isca atrativa (soja umedecida), desenvolvida por R. Bianco (nao
publicada). A isca é de facil preparo e utilizacao, exige pouco
tempo e fornece informacdes que podem subsidiar técnicos e
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os produtores no momento de classificar a infestacao da praga,
associando-a com diferentes niveis de risco para a lavoura
(baixo, moderado e alto), por isso muito mais factivel de ser
adotada em grande escala. Dependendo da condicao de risco,
recomendam-se diferentes acoes (Tabela 1).

Tabela 1. Acoes de manejo do percevejo-barriga-verde, com
base no monitoramento com iscas.

Oou1 baixo - TS com carbamato ou diamidas

de2ab moderado - TS com neonicotinoide ou pulverizagdes iniciais

- TS com neonicotinoide + pulverizagdo aos 2-3
acima de 5 alto DAE.
Continuar monitorando*

,numero de iscas que atrairam percevejos em relacgao ao total de 10 iscas.
TS -Tratamento de Sementes. DAE - Dias Apés a Emergéncia do milho.
*Monitorar a lavoura avaliando 10 pontos de 10 plantas em sequencia
por talhao (pulverizar novamente se encontrar em média 1 percevejo por

amostra).

Preparo das Iscas com Soja para umTalhao

O preparo das iscas envolve os seguintes procedimentos:

1. Medir 500 ml (+ 300 g) de graos de soja

2. Colocar num recipiente com agua limpa e deixar por 10-15
minutos

Escorrer a agua

4. Adicionar Y2 colher (café) de sal de cozinha e misturar

w
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5. Medir novamente o volume dos graos ja umedecidos e
dividir esse volume em 10 partes (iscas) iguais. Se possivel
preparar um “copo” dosador com volume equivalente a
uma isca. Esse copo dosador sera de grande utilidade,
quando for preparar mais iscas.

Colocacao das Iscas no Campo

Dividir a area a ser cultivada com milho em diversos talhoes
e avaliar separadamente cada um deles (avaliagao de uma
Unica area nao deve ser extrapolada para toda a propriedade).
Em cada talhao sao colocadas 10 iscas, dispostas em linha e
cobrindo a extensao da maior diagonal do talhao. As iscas
preparadas num dia deverao ser colocadas no campo naquele
mesmo dia, sendo a avaliacao realizada dois dias apés. E
importante sinalizar com estacas ou varetas (Figura 4) o local
onde foi deixada a isca, facilitando sua localizacao. Essas
iscas deverao ser cobertas com palha, para tornar o ambiente
mais propicio para a permanéncia dos percevejos atraidos.
Durante a avaliacao sao contados os percevejos na amostra,
ou simplesmente é verificada a presenca ou nao de percevejo
em cada amostra (isca), anotando-se quantas continham
percevejos.

Iscas a Base de Tufos de Milho

Alternativamente as iscas de graos de soja, é possivel classificar
a populacao de percevejos utilizando tufos (+ 15 sementes) de
milho previamente semeados, que também serao distribuidos
em 10 pontos por talhdo, seguindo-se a mesma regra de
decisao da Tabela 1 (Figura 5).
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Preparo da isca: - Medir 500 ml de soja (+ 300 g)
-umedecer a soja por 15 minutos (agua com sal)
- deixar escorrer e dividir em 10 amostras

- colocar as 10 amostras (iscas) / talhdo

| - deixar a isca por 48 horas antes de avaliar - o =

Decis&o: - Se encontrar 2 amostras ou mais com insetos, a area sera considerada infestada
: 2 ) nl o i Y if

1% '

Figura 4. Monitoramento do percevejo-barriga-verde com iscas

s
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Semeadura direta a campo & | Semeaduraem vasos enterrados [
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Figura 5. Opcao de isca para monitorar os percevejos-barriga-
verde e marrom na palhada ou pré-colheita da soja.
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Manejo do Percevejo-barriga-verde

A tomada de decisao de controlar ou ndo a praga deve se
basear no historico de ocorréncia do inseto e no monitoramento
pouco antes da semeadura do milho.

Quando do surgimento dos primeiros problemas de danos

do percevejo-barriga-verde, o tratamento de sementes de
milho com inseticidas carbamatos nao proporcionou controle
suficiente. Por isso, inseticidas via pulverizagoes foram
utilizados massivamente, com risco severo para a fauna
benéfica e comprometimento do Manejo Integrado das Pragas
do milho (MIP-milho).

Produtos de nova geracao para tratamento de sementes (TS),
os neonicotinoides, tém apresentando bons resultados no
controle desse percevejo, além de possibilitar o aparecimento
de um efeito positivo no crescimento inicial do milho e,
consequentemente, na producao. Entretanto, a maior eficiéncia
desses produtos esta condicionada a utilizagcao correta da dose
recomendada. Considerando que a dosagem, no tratamento
de sementes, leva em conta o peso, ou seja, é geralmente
praticada para 100 kg de sementes. No caso de sementes
pequenas, gastam-se 12 a 13 kg de sementes/ha, com as 60.000
sementes, ao contrario dos 20 kg normalmente considerados,
quando as sementes sao grandes. Por isso, a dosagem do
produto quimico por unidade de semente sera menor, e
consequentemente podera haver reducao na eficiéncia de
controle. Isso indica que a dosagem devera ser recomendada
por sacos de semente (60.000 sementes), independentemente
do peso, conforme recomendado por Bianco & Nishimura,
2000 (Figura 6). O resultado deste trabalho levou empresas
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de agroquimicos e de sementes a registrarem e adotarem a
dose corrigida para 60.000 sementes, independentemente do
seu tamanho. E importante salientar que na atualidade as
novas formulacoes registradas, principalmente com principio
ativo do Imidacloprid, estao se baseando na dose por 100

kg de sementes. Tal pratica pode comprometer a eficacia

do tratamento das sementes de milho, reduzindo o periodo
residual e controle dos percevejos.

Dose do produto
mTestemunha
80 mNormal (210 gia/100 Kg)
m Corrigida (42 gia/60000 sementes)

70
60
50

40

30

% Plantas Danificadas

20

18 20

Tamanho da Semente (peneira)

Figura 6. Porcentagem de plantas danificadas em funcao da
dose por tamanho da semente. IAPAR/Londrina-PR. 2000
(Bianco & Nishimura, 2000).

Para decidir peloTS do milho, deve-se levar em conta
o histérico de ocorréncia do inseto na propriedade e o

monitoramento da populacao da praga na palhada, pouco antes

da semeadura do milho, respeitando sempre o nivel de dano
(Figura 7).

233
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Nmero de percevejos por 10 plantas

Figura 7. Nivel de dano do percevejo-barriga-verde em milho
2% safra 2013 (IAPAR, 2013, relatorio interno, dados nao
publicados).

Quanto ao controle do percevejo via pulverizagao, € preciso
estar atento ao momento mais adequado para realiza-lo.
PulverizacOes atrasadas, ou seja, depois dos 10-15 dias de idade
da planta, pode tornar ineficaz o controle. Neste caso, mesmo
havendo o controle do percevejo, nao impede o aparecimento
do dano, pois a toxina que o inseto injetou anteriormente ja
esta na planta, por isso o dano aparece depois. O ideal é que

o controle seja iniciado logo nos primeiros dias da emergéncia
do milho e quando a infestacao atingir o nivel de acao (Figura
8). Nao sao recomendaveis pulverizacoes em milho depois dos
15-20 dias de idade e/ou quando a planta apresentar espessura
de colmo acima dos 1,5 cm.

Comparando-se os dois métodos de aplicacao dos produtos
quimicos, o tratamento das sementes, com os neonicotinoides,
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leva vantagem por ser mais eficiente e por ser seletivo aos
inimigos naturais (Cruz & Bianco, 2001).

I Nivel de acdo = Média de 1 percevejo vivo para cada 10 plantas em sequencia (10 amostras por talh&o) I

Figura 8. Vistoria de lavouras de milho, logo apds a emergéncia
das plantas.

Dado que os neonicotinoides sao altamente solluveis, aumenta
consideravelmente o risco de lixiviacao dos produtos,
principalmente em solos arenosos. Em tal condicao, e
particularmente quando a populagao da praga € alta, torna-se
necessaria a aplicacao complementar ao TS com pulverizagoes
foliares. Na aplicacao em pré-plantio dos inseticidas junto com
dessecantes, na situacao de area com presenca notéria de ervas
infestantes, em particular a trapoeraba, fica afetada a eficiéncia
dos inseticidas em pulverizacao, em razao do efeito “guarda-
chuva”, pois os insetos geralmente se abrigam sob as plantas



236

XIV Seminario Nacional Milho Safrinha

(Brustolin et al., 2011). Melhor seria complementar oTS com
pulverizacoes depois de dessecada a area e logo nos primeiros
dias da emergéncia do milho.

Observacoes em campo sobre o comportamento dos
percevejos indicaram que ha maior atividade de movimentacao
na palhada e procura por alimento logo ap6s o “nascer” do sol,
prolongando-se até proximo das 10-11 horas da manha. Com
temperaturas muito elevadas, a tendéncia do percevejo é de
retornar para a palhada, conforme observado por Bianco, R. em
2009 (dados nao publicados) (Figura9).

47
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w

N® médio de percevejos / amostra

-

Horario

Figura 9. N° de percevejos em 4 m lineares de milho (20
plantas), em funcao do horario. IAPAR/Safrinha 2009.

Muitas vezes, por falta de informacgao, produtores decidem
pelo replantio do milho com base na porcentagem de plantas
com danos, sem considerar os diferentes graus de injuria que
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o inseto provoca. As informacoes apresentadas na Figura 10
podem subsidiar técnicos e produtores na hora da tomada de
decisao. Somente seria justificavel o replantio nas situacoes de
morte de plantas e pelo menos 60-70% das plantas com notas 3
ou 4, associado a clima desfavoravel.

Planta isenta de
dano

Planta com poucas
pontuagdes sem
reducéo no porte

Plantas com muitas
pontuacdes, leve
redug&o no porte

Planta com cartucho
parcialmente
danificado, algum
perfilhamento e
moderada reducdo
no porte

Planta com forte
reducéo de porte
(altura), perfilhada
e/oucom cartucho
encharutado

Potencial de dano:
o

Potencial de dano:
o

Potencial de dano:
1-2%

Potencial de dano:
10 - 20%

Potencial de dano:
20 -40%

Potencial de

recuErasio: 100%

e
Potencial de

—
Potencial de

rec%raﬁio: 90%*

recuErasio: 50-60% "

* Maior certeza de recuperagéo dos danos ocorre quando se tem chuvas regulares e adubag&o nitrogenada complementar

Figura 10. Escala de notas de injurias do percevejo-barriga-
verde (Fotos: R.Bianco/IAPAR).

Consideracoes Finais

O manejo de percevejos na cultura do milho nao depende
exclusivamente da escolha de taticas diretas de controle da
praga. E preciso também estar apoiado em boas praticas
agricolas, particularmente as que promovam rapido e vigoroso
crescimento das plantas de milho. Neste sentido, a escolha

de cultivares que alcancem mais rapidamente diametro de
colmo maior que 1,5 cm deveria ser tao importante quanto é a
escolha de cultivares por produtividade. A seguir sao expostas
diferentes acoes que completam as estratégias de manejo de
percevejos:
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Em areas com presenca de ervas daninhas, deve-se aplicar
um dessecante 7 a 10 dias antes da semeadura do milho;
Realizar o tratamento de sementes (TS), quando encontrar
acima de 1 inseto por m,de palhada;

Os produtos paraTS sao altamente soluveis, portanto,

em situacoes de alta precipitacao, no periodo que vai

da semeadura até os 10 dias da emergéncia, a atencao
quanto ao monitoramento e controle do percevejo deve ser
redobrada;

Apds a emergéncia do milho (2-3 dias), avaliar a lavoura

e, se encontrar 1 percevejo vivo/10 plantas, realizar a
pulverizacdo complementar aoTS;

Reavaliar 5-7 dias ap6s. Encontrando novamente 1
percevejo vivo/10 plantas, reaplicar;

Usar bico cone ou duplo leque espagados de 50 cm, com
vazao de 150 I/ha ou mais. A altura da barra nao deve
passar os 50 cm do solo;

Em funcao do periodo de maior exposi¢ao do percevejo,
aplicar das 7h as 11h e das 16h as 19h, evitando os horarios
de alta temperatura;

Evitar aplicacoes em dias frios e/ou com baixa umidade
relativa;

Areas com histérico de altas infestacoes: realizar manejo de
populacao no sistema produtivo, procurando melhorar o
controle dos percevejos no cultivo anterior (Figura 11);
Nunca esperar o aparecimento dos sintomas de dano para
controlar a praga, pois podera ja ser tarde;

Prover boa nutricao ao milho. O nitrogénio ajuda na
recuperacao das plantas com sintomas de dano, quando
aplicado entre 10 e 15 dias da emergéncia das plantas.
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Figura 11. Manejo do percevejo-barriga-verde — PBV, no sistema
soja/milho.
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Capitulo 9

Manejo da Lagarta-do-
Cartucho em Lavouras de
Milho Convencionais e
Transgénicas Bts

Germison Vital Tomquelski

Josiane Oliveira

Introducao

A planta de milho apresenta um grande numero de pragas,
que durante o ciclo da cultura sao capazes de causar reducao
na producao, resultando em prejuizos consideraveis para o
agricultor.

As lagartas podem gerar grandes prejuizos na cultura, levando
comumente a quebras na ordem de 30% ou mais. De modo
geral, na regiao Centro-Oeste, a intensidade do ataque das
diversas espécies de lagartas tem obrigado os produtores a
realizarem 3 a 9 pulverizagcdes na cultura para o seu controle,
em ambientes Bts e nao Bts. O ataque e custo para o controle
tém afetado a producao e rentabilidade do milho.

Entre as diversas lagartas que atacam a cultura, as da espécie
Spodoptera frugiperda, comumente chamada de lagarta-do-
cartucho-do-milho, encontram na regiao Centro-Oeste boas
condicdes para seu desenvolvimento, comprometendo a
produtividade dessa cultura.
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Lagarta-do-cartucho,
Spodoptera frugiperda Smith
(LEPIDOPTERA:NOCTUIDAE)

Descricao e Biologia

A massa de ovos pode ter varias cores, mas na grande maioria
as posturas sao acinzentadas. Apos a eclosao, a lagarta caminha
até a regiao do cartucho das folhas e inicia sua alimentacao
raspando as folhas. Uma de suas caracteristicas € que nesta
fase ela raspa apenas um lado da folha, deixando o outro sem
danos. Na medida do tempo em que crescem, as lagartas
provocam orificios nas folhas, e, sem controle, destroem o
cartucho das plantas. Uma lagarta bem desenvolvida pode
medir 5 cm de comprimento, sendo que a duragao da fase

de lagarta pode durar entre 12 a 30 dias. A cor dela varia do
cinza-escuro ao marrom, apresentando um “Y” invertido na
parte frontal da cabeca. Linhas longitudinais dorsais branco-
amareladas, com pontos pretos no corpo também sao
caracteristicas pontuais. O canibalismo explica, em parte, o
fato comum de se encontrar apenas uma lagarta grande por
cartucho, o que acaba sendo necessario para a espécie, pois

a massa de ovos colocada na planta pode alcancar até 1.000
ovos. Na média, observa-se em torno de 250 ovos. Lagartas
de instares diferentes podem ser encontradas em um mesmo
cartucho, porém separadas pelas |aminas das folhas.

A pupa ocorre no solo, porém é possivel encontra-la também
em outras partes da planta de milho, mas com menor
frequéncia. O adulto € uma mariposa que mede 3,5 cm de
envergadura, com asas anteriores mais escuras e desenhadas
que as posteriores. Apresenta dimorfismo sexual - machos
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e fémeas diferentes. A copula ocorre a noite. E comum se
observar em altas populacdes adultos escondidos nas plantas
mesmo durante o dia. As mariposas apresentam maior trabalho
nos horarios das 19 as 23 horas do dia.

Danos

Historicamente o dano da principal praga do milho é o consumo
das folhas novas (Figura 1B), chegando a destruir o cartucho

da planta (Figura 1A), com reducao da produgao em torno de
40%. O periodo critico para reduzir o potencial de producao
esta entre a 4° e a 10° folha. Infestacdes tardias podem provocar
a destruicao do pendao floral, podendo também atacar o
“cabelo” do milho (estilos-estigmas) prejudicando a formacao
dos graos. Outro dano da lagarta, porém menos comum, é

a perfuragao das espigas novas, geralmente no meio para a
base, podendo ser confundida com a lagarta-da-espiga, que

é outra espécie-praga da cultura. Em razao da semeadura
continua de milho em muitas regioes (verao, safrinha e inverno
irrigado), a lagarta se aproveita de “pontes verdes”, adquirindo
comportamentos de lagarta-rosca, cortando as plantulas rente
ao solo, e mesmo como lagarta-elasmo, perfurando o colmo
rente ao solo, provocando o sintoma de “coracao-morto”,
levando a grandes falhas no estande ou a ressemeaduras de
algumas areas.
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Figura 1. Dano de S. frugiperda no cartucho do milho (A) e
planta de milho atacada por S. frugiperda (B).

Manejo

No Manejo Integrado de Pragas (MIP) é fundamental o
reconhecimento das pragas e seus inimigos naturais. O
monitoramento é a operagao que reune informacgoes para
tomada de decisao de controle, entre elas, os danos e a
intensidade da ocorréncia. A partir de determinado indice deve-
se ou nao adotar o controle.

Entretanto, nos programas de MIP, a tomada de decisao de
controle € um fator que se modifica em funcgao diversas
variaveis, como eficiéncias estratégias de manejo, patio de
maquinas, custos de controle, entre outras, ao longo dos anos.

De modo geral, o padrao de controle era um numero de 20%
de plantas raspadas, preconizado por varios pesquisadores.
No entanto, antes mesmo dos anos de 2006 e 2007, ja eram
adotados valores em torno de 10% por alguns pesquisadores.

A operacao de monitoramento deve ser executada por uma
pessoa treinada em identificar todas as pragas e inimigos
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naturais. No caso da lagarta-do-cartucho é interessante
diferenciar as lagartas grandes (>1,0cm) e pequenas (<1,0 cm),
para melhor ajustar as estratégias de manejo. Com relagcao ao
prejuizo ocasionado pelas lagartas de S. frugiperda, podem ser
atribuidas notas em funcao da desfolha, sendo a escala Davis a
de maior aceitagao no meio cientifico.

Uma tatica que ganhou uso, principalmente nos anos apos
a ocorréncia da Helicoverpa armigera, foi a utilizacao dos
feromoénios, que contribuem para o monitoramento de S.
frugiperda facilitando a operacao de monitoramento.

Entre os inimigos naturais da lagarta-do-cartucho pode-se

citar a tesourinha (Doru spp.), parasitoides de ovos do género
Trichogramma, que dependendo da sua intensidade podem
contribuir com as estratégias de manejo, complementando
parte do controle a adotar. Pode-se citar alguns
entomopatdgenos que podem ocorrer naturalmente ou mesmo
apos aplicacoes, em algumas regioes, como virus (Baculovirus)
e fungos (Beauveria bassiana, entre outros).

O MIP caracteriza-se em alterar o agroecossistema o minimo
possivel, e com esse pressuposto o controle de pragas

da cultura do milho deixou de ser realizado através da
dependéncia exclusiva de inseticidas quimicos, a partir dos
anos 2000, para adotar sistemas que enfatizam o manejo da
populacao de artrépodes no agroecossistema.

Grande parte destas pragas eram controladas com inseticidas
em pulverizagdes até os anos 90, os quais nem sempre

eram eficientes. Além disto, determinadas aplicacoes ainda
reduziam a populagao de inimigos naturais. Com o advento da
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biotecnologia, desenvolveu-se um método de controle com o
uso de plantas geneticamente modificadas resistentes a insetos,
resultado de técnicas de laboratério utilizando-se o gene de
Bacillus thuringiensis Berliner (Bt), uma bactéria encontrada no
solo, introduzida em plantas de milho, conferindo resisténcia a
planta, contra algumas espécies de lepidopteros-praga.

A tecnologia do milho geneticamente modificado foi introduzida
comercialmente nos Estados Unidos em 1996, e depois utilizada
também em outros paises como Canada, Argentina, Africa

do Sul, Australia, etc. A liberacao de cultivares transgénicas
comerciais no Brasil ocorreu em 2007.

Esta liberagao das cultivares transgénicas apresentava

uma questao importante: o efeito da sustentabilidade da
tecnologia era condicionada a existéncia de refugios, para

que os individuos resistentes que porventura viessem a

ocorrer cruzassem com individuos suscetiveis, criados nestas
areas, também citada como estratégia de “alta dose de toxina
associada a area de refugio”. Esta estratégia apresentou por
modelos matematicos a simulacao de resisténcia, sendo
necessario 20% de area de refugio, para durabilidade de

pelo menos 10 anos dessa tecnologia (Comissao Técnica
Nacional de Biosseguranca, 2005). Esta area, além da questao
do cruzamento de individuos, serviria como hospedeira de
inimigos naturais. Ap0s a liberacao desta tecnologia no Brasil,
observou-se com o passar dos anos falhas de controle. Fato
este que ocorreu em parte pela expressao da proteina na
planta, com menores valores nas fases de florescimento das
culturas (no milho apds o pendoamento), e mesmo pelas nao
serem as tecnologias de “alta dose”, nao matando os individuos
heterozigotos. Aliado a estas questoes, houve uma grande falha
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de conscientizacao de toda a cadeia da utilizacao de refugios
estruturados, nao obedecendo a questao das distancias,
disposicao e porcentagem da area, além do cultivo intensivo
em determinadas regides, com a polifagia da praga e ainda
alguns hospedeiros alternativos no sistema de producao.

Diante das falhas de biotecnologia, foi-se observando no Brasil
que era preciso englobar o maior numero de ferramentas para
atingir o manejo integrado de pragas. E as ferramentas antigas
ja utilizadas voltaram a ser estratégias consideradas. Entre
elas o tratamento de sementes (TS), apesar do seu caracter
preventivo, deve ser utilizado em culturas que tenham baixo
estande e que possuem pragas que atacam plantulas. Fazer o
TS em milho em regides com historico de ataque precoce evita
aplicacoes precoces de inseticidas, em um momento em que a
planta possui pouca area foliar para absorcgao do inseticida, o
que influi negativamente a eficiéncia e o poder residual. Além
de garantir o estande da cultura, o agricultor permite que os
inimigos naturais da lagarta permanecam mais tempo na area
sem sofrer a aplicacao de inseticidas.

Os melhores resultados paraTS em milho no controle desta
praga estao sendo obtidos com a utilizacao de inseticidas
carbamatos e diamidas. Com o fim do residual do TS, variando
de 15 a no maximo 30 dias apés emergéncia, se iniciam as
aplicacées foliares, que devem ser criteriosas. E importante
analisar lagartas presentes na palhada anterior a semeadura, e
neste caso a complementacao com inseticidas em dessecacao
ou mesmo se possivel esperar um tempo maior entre a
operacao de dessecacao e semeadura, a fim de retirar o
alimento da praga.
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Deve-se ter atencao especial em relacao a tecnologia de
aplicacao na cultura para o controle da lagarta-do-cartucho,
pois pelo habito da lagarta e pela morfologia da cultura,

a penetracao do inseticida no cartucho da planta sempre
desafiou o produtor de milho. As pontas devem ser do tipo
leque para lagartas que se encontram no cartucho. Os horarios
mais quentes dos dias, em trabalhos da Fundacao Chapadao,
mostram reducao acima de 20% no controle desta praga.

Quando as plantas estao muito pequenas, pode-se eliminar
bicos-pontas que nao irao atingir as plantas e sim apenas as
linhas. Por ser uma praga-chave de uma importante cultura no
Brasil e no mundo, existem varias opc¢oes de inseticidas para

o controle da lagarta-do-cartucho, o que facilita a mudanca de
modos de acao no manejo da praga. No entanto, o processo
de resisténcia aos inseticidas, infelizmente, ja foi comprovado
no Pais. De maneira geral, piretroides sao produtos de menor
custo, mas que devem ser evitados nas primeiras aplicacoes
por causa da pouca seletividade a inimigos naturais. Inseticidas
do grupo quimico dos carbamatos, como metomil e tiodicarb,
podem ser utilizados nestas aplicacoes. Os naturalytes, como
espinosade, espinetoram, clorfenapyr e indoxacarb, sao
opc¢oes muito eficientes de inseticidas, além de outros como
clorantraniliprole e flubendiamide, que se mostram efetivos
até o momento. As opcoes do mercado se completam com os
inseticidas organofosforados e reguladores de crescimento,
este Ultimo grupo importante, pelo residual apresentado em
trabalhos da Fundacao Chapadao, além de ajudar a controlar
outras pragas que porventura venham a atacar, principalmente
préximo ao pendoamento (problema de Diatraea sacharallis).
Vale destacar que as misturas devem ser analisadas em funcao
dos casos de resisténcia desta praga no Brasil.
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O problema de resisténcia a esta praga é tratado por érgaos
como o IRAC, que engloba a maioria das empresas detentoras
das moléculas inseticidas e biotecnologias, com financiamento
a trabalhos em universidades e empresas, a fim de monitorar
a suscetibilidade desta praga, ao longo dos anos, as moléculas
inseticidas. Normalmente um inseticida muito utilizado em
determinada regiao tem levado a problemas. Desta forma, o
técnico deve se atentar aos trabalhos regionais a fim de nao
ser surpreendido por falhas de controle e mesmo a rotacao
dos mecanismos de acao. A maioria dos grupos quimicos
apresentam problemas no Brasil, sendo eles carbamatos,
organofosforados, piretroides, reguladores de crescimento,
naturalytes, e por ultimo as diamidas. No entanto todos os
modos de agao sao importantes a fim de rotacionar e evitar o
problema de resisténcia.

O uso de silicio como indutor de resisténcia mostrou
experimentalmente resultados promissores, porém ainda

nao absorvidos em grande escala pelos produtores. O milho
transgénico no Brasil primeiramente foi liberado com a
tecnologiaYieldgard, que mostrou controle médio de 80%
das lagartas no primeiro ano, necessitando de aplicagcoes
para evitar os prejuizos. A tecnologia Herculex sucedeu a
anterior, no entanto, em resultados da Fundacao Chapadao,
apresentou efetividade média de 95% de controle no segundo
ano de langcamento, e de |4 para ca ela perdeu grande parte
da sua efetividade. Diante deste fato, vale salientar que de
modo geral as tecnologias Bt apresentam certa efetividade

no seu langamento, mas como a praga pode apresentar
numeros maiores que 3 geracoes dentro de um ciclo da cultura,
chegando a até 12 no ano, isso fez com que o processo de
resisténcia ocorresse de modo rapido.
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Em regides de agricultura intensa, como os Chapadodes, onde
também sao cultivados algodao e sorgo, concomitantemente,
ou mesmo em sucessao, e ha hospedeiros da lagarta em
comum, deve-se buscar a integragao de tecnologias a fim de
manter esta praga com baixos indices de danos as lavouras,
pois a mesma tecnologia pode estar em ambas as culturas, no
caso do algodoeiro

De modo geral, as novas tecnologias VT PRO, PowerCore,
Viptera-Agrisure também tém requerido intervengdes a fim de
evitar os prejuizos. Deve-se adotar o nivel de 10-20% de plantas
raspadas, com nota 3 na escala Davis, para o inicio do controle
nestas tecnologias, obedecendo o posicionamento de cada
empresa. Uma das ultimas tecnologias lancadas no mercado foi
o Leptra, e para ela o nivel deve ser de 4% de plantas atacadas,
a fim de proporcionar maior longevidade-efetividade.

Analisando desde o inicio do langamento das tecnologias Bts,
elas contribuiram muito para o manejo desta praga, mas varios
fatores, como o numero de geragoes, falhas de refugio, sistema
de producao e migracao para as lavouras, fizeram com que
diminuissemos a efetividade delas.

Deve o produtor atentar ao refugio estruturado com no minimo
10% da area, obedecendo questoes anteriormente destacadas,
além de limitacdes de pulverizagdes nesta area a fim de que
proporcione boa quantidade de individuos a se cruzar com o
demais resistentes. Um bom tratamento de sementes e talvez
uma aplicacao nos estadios de Vb-V6 tendem a suprir esta
populagao para o cruzamento dos individuos.
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A integracao dos métodos de controle tende a ser o futuro

para o convivio com esta importante praga na cultura do

milho. Somente o conhecimento da praga, boa amostragem e
definicdes de estratégias integradas de controle proporcionarao
ao produtor o controle dela e consequentemente o aumento de
produtividade-rentabilidade na cultura do milho.
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Refugio como Estratégia de
Manejo da Resisténcia de
Insetos para Eventos de Milho
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Introducao

O desenvolvimento de técnicas de manipulacao genética
possibilitou um rapido avango em varias areas de
conhecimento, dentre estas as ligadas a agricultura. A
modificacao genética de plantas, pela introducao de genes
exdgenos, possibilitou a obtencao de novas taticas de

manejo de insetos-praga. A introducao de genes em plantas,
que expressam proteinas Cry e Vip, da bactéria Bacillus
thuringiensis Berliner (Bt), facilitou o controle de muitas
espécies de insetos, considerados pragas-primarias de algumas
culturas agricolas (Soberdn et al., 2009). O marco dessa
revolugao tecnologica se deu com a liberacao comercial dos
primeiros eventos transgénicos para o controle de insetos, nos
Estados Unidos em 1996 (James, 2011) e no Brasil em 2005, com
a aprovacao, pela Comissao Técnica Nacional de Biossegurancga
(CTNBio), do algodao Bt com a expressao da proteina Cry1Ac
(ComissaoTécnica Nacional de Biossegurancga, 2017).
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No entanto, por causa da expressao continua de proteinas Bt
nos tecidos da planta, as pragas-alvo de controle sdo expostas
a uma alta pressao de selecao em favor dos individuos
resistentes. Casos de resisténcia no campo foram registrados
em diversos paises, destacando-se Spodoptera frugiperda

(J.E. Smith) a Cry1F em milho em Porto Rico e no Brasil e a
Cry1Ab também no Brasil (Storer et al., 2010; Farias et al., 2014;
Omoto et al., 2016). O Brasil tem um agravante do ponto de
vista de evolucao da resisténcia em pragas-alvo de controle de
culturas Bt. A agricultura brasileira esta inserida em um clima
tropical e subtropical. Isso permite um sistema intensivo de
producao de cultivos, no qual ciclos de semeadura de milho,
soja e de algodao sao sucessivos e sobrepostos, o que expoe
as pragas-alvo de controle a proteinas Bt durante a maior parte
do ano. Nas regidoes do cerrado brasileiro, o inverno seco nao
tem sido um limitante para o cultivo, pois vastas areas tém
sido irrigadas, possibilitando o cultivo de plantas hospedeiras
e a manutencao de altas populacoes de insetos-praga, como

S. frugiperda, a qual ocorre em milho durante todo ano e em
qualquer estadio de desenvolvimento da cultura, e em algodao,
no qual também é exposta a proteinas Bt. No Sul do Pais, a
presenca de culturas durante todo ano em fungao das chuvas,
que se distribuem ao longo dos 12 meses, também possibilita
a sobrevivéncia de S. frugiperda ao longo do ano. Entretanto,
no periodo de inverno a exposicao a proteinas Bt € menor, visto
que nesse periodo o cultivo de plantas Bt (especialmente milho
e soja) diminui drasticamente. Neste cenario, se as estratégias
de manejo de resisténcia nao forem implementadas em larga
escala e de maneira adequada, as condi¢des sao amplamente
favoraveis para uma rapida evolucao de resisténcia de insetos a
proteinas Bt, 0 que consequentemente resultara na perda ou no
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comprometimento das tecnologias Bt para o manejo de insetos-
praga

Proteinas Bt: Modo de Acao e
Classificacao

A bactéria de solo B. thuringiensis tem sido fonte “doadora”
de dois grupos de genes que sdo expressos em plantas Bt, que
sao os genes cry e vip. Os genes cry estao localizados em um
extracromossomo no plasmideo da bactéria e sao expressos
durante a fase de esporulacao. Apos a expressao das proteinas
Cry pela bactéria, essas sao agrupadas formando estruturas
semelhantes a cristais. Em plantas Bt ndo ocorre a formacao
dos cristais proteicos, pois somente a regiao de interesse
(ativa) da proteina inseticida é expressa na planta (Copping

& Menn, 2000). Outro grupo de genes sao os responsaveis
pela expressao de proteinas Vip, que sao expressos durante a
fase de crescimento vegetativo da bactéria. As proteinas Vip
apresentam diferencas estruturais e de receptor no intestino
meédio dos insetos, portanto, sdo de grande importancia para

o0 manejo de resisténcia as proteinas Cry expressadas em
plantas Bt (Copping & Menn, 2000). Em outras palavras, por se
ligarem em sitios distintos, as proteinas Cry matam os insetos
resistentes a proteinas Vip, e vice-versa.

O mecanismo de acgao inicia-se pela ingestao da proteina Bt
pelo inseto e solubilizacao dos cristais no intestino médio dos
insetos, liberando as protoxinas ou delta-endotoxinas (Bravo

& Soberon, 2008). Apos a solubilizacao ocorre a acao de
proteinases que reduzem o tamanho da proteina, tornando essa
apta a se ligar nos receptores da parede do intestino médio

dos insetos (meséntero). Porém, esse processo somente ocorre
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em proteinas Bt pulverizadas, ou seja, aquelas presentes em
produtos formulados a base de Bt. Em plantas Bt, as proteinas
podem se ligar ao receptor primario de caderina no intestino
do inseto, sem a necessidade de solubilizagao (Oppert, 1999;
Copping & Menn, 2000; Bravo & Soberdn, 2008).

As proteinas Cry apresentam trés dominios (regioes). O
dominio | € composto por sete alfa-hélices e esta relacionado
a abertura do poro. A proteina Cry apos ligar-se ao receptor de
caderina sofre a clivagem de uma a-1 hélice, e entao inicia-se
o processo de oligomerizacao da proteina (Bravo et al., 2007).
Posteriormente, a proteina oligbmero liga-se a um receptor
secundario, que dependendo da espécie de inseto pode ser
aminopeptidase ou fosfatase alcalina, e que sao ancorados
por um glicosilfosfatidilinositol na membrana (Bravo et al.,
2004). Apds esse processo, o poro é formado e permite que
ocorra maior permeabilidade de &gua na membrana celular, e
como consequéncia da grande captacao de agua pelas células,
ocasionando um “edema”, eventual ruptura e desintegracao do
revestimento do intestino médio, levando o inseto a morte por
septicemia (Copping & Menn, 2000).

Os genes cry foram classificados até 1998 pelo grupo de insetos
que atuavam, porém ainda podem ser encontrados muitos
materiais que seguem essa classificacao. A partir de 1998, os
genes cry foram reclassificados de acordo com a similaridade
da sequéncia primaria dos aminoacidos da proteina. A
nomenclatura atual utiliza quatro divisdées, sendo um numero,
uma letra maiuscula, uma letra minuscula e um niumero

(por exemplo, Cry1Fa1) (Crickmore et al., 1998). Os genes cry
atualmente estao divididos em 74 grupos (Cry1 a Cry74) e varios
subgrupos, como Cry1Ab1 e Cry48Aa3, totalizando 782 genes.
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Para genes vip, atualmente existem quatro grupos e varios
subgrupos, como Vip1Ad1 e Vip4Aa1, totalizando 176 genes
(Crickmore et al., 2017). Apesar de existir um grande numero de
genes Bt identificados, poucos sao utilizadas comercialmente
em plantas Bt (Bravo & Soberén, 2008). No Brasil, atualmente
estao disponiveis sete proteinas Bt para controle de lagartas
nas culturas do algodao, milho, soja e cana-de-acucar (Tabela 1)
(Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca, 2017).

Tabela 1. Proteinas Bt expressas em plantas Bt para controle de
lagartas no Brasil

Cry1Ac 2005 Algodéo e Soja

Cry1Ab 2007 Algodéo, Milho e Cana-de-agucar
Cry1F 2008 Algodéo, Milho e Soja

Cry1A.105 2009 Milho

Cry2Ab2 2009 Algodao e Milho

Vip3Aa20 2009 Milho

Cry2Ae 2011 Algodao

: *Ano da primeira liberagcao comercial em alguma cultura

Fonte: Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca (2017).

O milho expressando a proteina Cry1Ab foi o primeiro a ser
comercializado no Brasil. Os resultados com este milho em S.
frugiperda demonstraram que a densidade populacional dessa
espécie foi reduzida, em relacao ao milho convencional, poréem
em situacoes de alta infestacao o milho Cry1Ab nao apresentou
resultados satisfatorios (Fernandes et al., 2003; Farias, 2010).

A liberagao do milho Cry1F foi uma alternativa mais eficiente
de controle de S. frugiperda. Em infestac6es no campo, S.
frugiperda causava apenas pequenas lesoes na planta de

milho Cry1F, demonstrando que os hibridos expressando essa
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proteina apresentavam alta eficacia contra esse inseto (Waquil
et al., 2002; Siebert et al., 2008). Posteriormente, diversas outras
tecnologias Bt foram disponibilizadas para controle de insetos
(principalmente lagartas) na cultura do milho (Tabela 2).

Tabela 2. Tecnologias de milho Bt para controle de insetos no
Brasil.

YieldGard X

Agrisure TL X

Herculex X

YieldGard VT PRO X X

Viptera X
Viptera 3 X X
PowerCore X X X

Optimum Intrasect X X

Genuity® VT Triple Pro* X X

Herculex XTRA X

Leptra X X X

*Cry3Bb1, Cry34Ab1 e Cry35Ab1 sao proteinas liberadas comercialmente em
milho Bt para controle de Diabrotica speciosa (Germar, 1824). **Apresenta
também o gene cry3Bb1.

Fonte: Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca (2017).

Resisténcia de insetos a plantas Bt

E indiscutivel a grande capacidade dos insetos de evoluirem
para resisténcia a diferentes agentes de controle, dentre os
quais as plantas Bt. Esse tem sido o principal limitante para a
continuidade do uso de plantas Bt no Brasil. A resisténcia € um
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processo natural de evolucao, sendo que os mais adaptados
sobrevivem e aumentam sua frequéncia na populagao na
presenca do ambiente selecionador (neste caso, a proteina Bt).
Portanto, a resisténcia € uma caracteristica pré-adaptativa, ou
seja, os alelos de resisténcia ja estao presentes no campo antes
da introducao de qualquer tecnologia Bt. Apos a introducao

de determinada planta Bt, o uso continuado e em larga

escala favorece a selecao dos individuos mais adaptados que
aumentam de frequéncia (nUmero) na populacao, se estratégias
de manejo da resisténcia foram negligenciadas, podendo levar
a falhas generalizadas no controle da praga-alvo da tecnologia.

Conceitualmente, um inseto é considerado resistente a

uma planta Bt quando esse tem a capacidade de sobreviver
nessa planta. Para isso, o inseto deve alimentar-se da planta
Bt, durante toda a fase larval, e gerar adultos férteis, com a
capacidade de deixar descendentes viaveis (Andow, 2008).
Diversos casos de reducao na suscetibilidade a proteinas Bt,
expressas em plantas, por populacoes de insetos-alvo, foram
reportados no mundo. Os principais casos de resisténcia em
campo estao apresentados na Tabela 3.

O que torna um inseto resistente é a presenca de alelo(s),
chamado(s) as vezes de mutante(s), que conferem uma
alteracao na estrutura, superexpressao ou subexpressao

de um receptor ou enzima, envolvidos em uma das etapas

de acao da proteina Bt (Griffitts & Aroian, 2005). A rapida
degradacao da proteina Bt pelas proteases do intestino médio,
o sequestro das proteinas Bt por esterases ou a insuficiente
ligacao das proteinas Cry as moléculas da superficie celular,
como as caderinas, aminopeptidases e fosfatase alcalina, sao
os principais mecanismos de resisténcia de insetos a proteinas
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Bt (Gahan et al., 2001; Gunning et al., 2005; Ma et al., 2005;
Zhang et al., 2009). Por exemplo, a populacao de S. frugiperda
resistente ao milho Cry1F em Porto Rico apresentou reduzida

expressao e baixa atividade do receptor fosfatase alcalina
(Jakka et al., 2016).

Tabela 3. Principais casos de evolucao da resisténcia de insetos
as culturas Bt no mundo.

Africa do <8
Milho Cry1Ab  Busseola fusca 1998
Sul anos
Milho Cry1F Spodoptera frugiperda Porto Rico 2003 4 anos
Algoddo Cry1Ac  Pectinophora gossypiella  india 2002 6 anos
Diabrotica virgifera
Milho Cry3Bb1 EUA 2004 6 anos
virgifera
Milho Cry1F Spodoptera frugiperda Brasil 2008 3 anos
<9
Milho Cry1Ab  Spodoptera frugiperda Brasil 2007

anos

*Van Rensburg (2007); Storer et al. (2010); Dhurua & Gujar (2011); Gassmann
et al. (2011); Farias et al. (2014); Omoto et al. (2016).

Fatores que Afetam a Evolucao da
Resisténcia de Insetos a Plantas Bt

A evolucao da resisténcia de insetos a plantas Bt é afetada por
diversos fatores, os quais posem ser divididos em genéticos,
ecoldgicos e operacionais. Fatores genéticos sao relacionados a
frequéncia do alelo de resisténcia, sobrevivéncia dos gendtipos
da praga na planta (dominancia funcional), nUmero de genes,
custo adaptativo, fluxo génico, entre outros. Fatores ecoldgicos
referem-se ao tamanho populacional do inseto, nimero de
geracgoes, fecundidade, tipo de reproducao, capacidade de
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dispersao, habito alimentar, entre outros (Glaum et al., 2011).
Fatores operacionais sdo exemplos, o tamanho e arranjo

das areas de refugio. Os fatores operacionais sao os Unicos
passiveis de manipulacao na tentativa de retardar ou evitar a
evolucao da resisténcia.

Dentre os fatores genéticos, a frequéncia inicial do alelo de
resisténcia € um elemento chave para evolugao da resisténcia
(Ferré & Rie, 2002). Os organismos diploides apresentam para
cada gene duas cdpias nas suas células somaticas, sendo

uma copia oriunda da mae e outra do pai. Portanto, em um
mesmo individuo podem existir um alelo de resisténcia e um
de suscetibilidade. A frequéncia do alelo de resisténcia é a
proporcao ou porcentagem relativa desse alelo em relacao

ao alelo de suscetibilidade para um locus numa populacao
(Georghiou &Taylor, 1977). A frequéncia inicial de genes de
resisténcia a proteinas Bt e inseticidas tem sido considerada
como variando entre 10 a 102 com base em pressupostos
tedricos sobre equilibrio entre mutagao e selecao (Roush &
Daly, 1990). Por exemplo, a frequéncia estimada para o alelo de
resisténcia em S. frugiperda para a proteina Vip3Aa20 expressa
em milho foi de 0,0009 (aproximadamente 10,) (Bernardi et al.,
2015a). Quanto maior a frequéncia inicial do alelo de resisténcia,
mais rapidamente se atingira a frequéncia critica, que é quando
a eficiéncia da planta Bt ou do inseticida € comprometida em
razao das falhas de controle.

Um segundo fator de grande importancia no manejo de
resisténcia é a dominancia funcional, que esta associada aos
conceitos de planta de alta-dose e baixa-dose. A dominancia €
determinada pela adaptacao (sobrevivéncia) do heterozigoto
(RS ou SR) em relacao a adaptacao dos dois homozigotos
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(SS - suscetivel e RR - resistente) (Bourguet et al., 2000).
Considerando que a resisténcia de insetos a uma dada proteina
Bt, expressa em uma planta, seja governada por uma heranca
monogénica, as populacoes da praga-alvo serao constituidas
por individuos com os genétipos SS, SR e RS ou RR. Sob

o pressuposto de alta-dose (resisténcia funcionalmente
recessiva), a concentracao da proteina Bt expressa na planta

é suficientemente alta para matar todos os heterozigotos (RS

e SR). Assim, os individuos SS e SR ou RS serao suscetiveis

a concentracao expressa e os individuos RR, resistentes, pois
irao sobreviver. Caso os individuos SR ou RS sobrevivam

a concentragcao expressa, entao a planta Bt € de baixa-dose
(resisténcia funcionalmente dominante). Na auséncia da
populacgao resistente, existe um método indireto de avaliar se o
evento é de alta-dose. Se a concentracao da proteina expressa
nessa for 25 vezes maior do que a necessdria para matar todos
os individuos suscetiveis (SS), o evento Bt é considerado de
alta-dose (United States Environmental Protection Agency,
1998).

Estudos com modelos matematicos tém demonstrado que a
alta-dose é mais eficiente em retardar a evolucao da resisténcia
do que a baixa-dose em plantas Bt, quando associadas ao
refugio (Tabashnik et al., 2004). No caso de plantas Bt, a baixa-
dose aumenta a probabilidade de a frequéncia de individuos
resistentes aumentar rapidamente na populacao, em razao

da sobrevivéncia dos heterozigotos que apresentam alta
frequéncia na populacao inicial, quando comparados aos
homozigotos resistentes. Na introducao de determinada planta
Bt, os alelos de resisténcia sao carregados principalmente
pelos individuos heterozigotos. Por exemplo, em milho, a
expressao de Cry1F foi estimada ser de baixa-dose para S.
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frugiperda no Brasil, pois as lagartas heterozigotas oriundas do
cruzamento entre a linhagem resistente RR e SS, foram capazes
de completar ciclo quando alimentadas com milho Cry1F
(Figura 1) (Farias et al., 2015). Esse foi um dos principais fatores
para a rapida evolucao da resisténcia de S. frugiperda a essa
tecnologia de milho Bt no Brasil.

100 +
80
60

40 -

Sobrevivéncia (%)

20 -

SS SR
Lagarta

Adultos

Pupa

Figura 1. Sobrevivéncia do suscetivel (SS), heterozigoto (SR) e
resistente (RR) em milho Cry1F. Fonte: Farias et al. (2015).

A estabilidade da resisténcia é outro fator que afeta diretamente
o risco de resisténcia de insetos a plantas Bt. A estabilidade da
resisténcia é dependete do custo adaptativo. Se na auséncia

da tecnologia Bt os insetos resistentes apresentam menor
desempenho (sobrevivéncia e reproducao) em relacao aos
insetos suscetiveis, entao existe um custo adaptativo para a
resisténcia (Gassmann et al., 2009). Nesse caso, se a pressao de
selecao diminuir, a frequéncia do alelo de resisténcia diminui na
populacao com o passar do tempo e a tecnologia Bt pode tornar
a ser eficiente no controle da praga-alvo. Ao contrario, se nao
houver custo adaptativo da resisténcia, uma vez comprometida
a eficacia da tecnologia Bt, essa tornara a ser eficiente, mesmo
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que fique varios anos fora do mercado. Na maioria dos estudos
que avaliaram o custo adaptativo a proteinas Bt em pragas-alvo
de controle, a resisténcia tem sido revertida com a auséncia

da pressao seletiva, em razao da presenca de custo adaptativo
associado com os genes de resisténcia ou com outros loci,
estreitamente relacionada com esses genes (Ferré & Rie, 2002).
Por exemplo, para S. frugiperda nao foi observado custo
adaptativo da resisténcia a Cry1F expressada em milho Bt no
Brasil (Horikoshi et al., 2016). Apds alguns anos de auséncia de
milho Cry1F em Porto Rico, a frequéncia de resisténcia continua
no mesmo patamar do momento da retirada dessa tecnologia
do mercado, demonstrando que nao ha um custo adaptativo
relevante nas populagoes de S. frugiperda daquela localidade
(Storer et al., 2012).

Estratégias de Manejo de
Resisténcia de Insetos a Plantas Bt

A estratégia de manejo mais eficaz para combater a evolucgao
da resisténcia é fazer todo o possivel para evitar que ela ocorra
em primeiro lugar. Nesse sentido, as estratégias de manejo da
resisténcia tém o objetivo de evitar ou retardar a evolucao da
resisténcia de modo preventivo, ou seja, antes da resisténcia
se tornar um problema econémico, do que de forma reativa
para recuperar a suscetibilidade (Andow, 2008). Infelizmente, a
maioria das acoes de manejo da resisténcia sao iniciadas apos
a constatacao de falhas no controle de uma praga com o uso de
um determinado agente de controle. A principal estratégia de
manejo da resisténcia de insetos utiliza-se de area de refugio
associado as plantas Bt, expressando doses suficientemente
alta de proteina(s) inseticida(s), capazes de tornar a resisténcia
completamente recessiva, em outras palavras, plantas de alta-
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dose (Shelton et al., 2000). As areas de refugio sao a fonte

de individuos suscetiveis que ao acasalar com os possiveis
resistentes da area Bt, dao origem a insetos heterozigotos
para o locus de resisténcia. Nesse caso, a tecnologia Bt sendo
de alta-dose ocasionara a morte desses insetos, retardando
assim a evolugao da resisténcia (Figura 2). No caso de a planta
Bt nao atender os requisitos de alta-dose, a area de refugio
deveria ser maior, para assim “diluir” o alelo de resisténcia na
populacao da praga-alvo (Alstad & Andow, 1995; Storer et al.,
2003). O refugio estruturado é a principal estratégia de manejo
de resisténcia para as culturas Bt liberadas comercialmente no

Brasil.
B ¥y
\
L e Q )
Heterozigoto (RS ou SR) @
Homozigoto ,e Z Homozigotos

Resistente (RR) ‘ f Suscetiveis (SS)
VIV

Milho Bt Refugio (milho nao-Bt)
Figura 2. Representagcao esquematica da estratégia de alta-dose

e refugio para manejo de resisténcia em culturas Bt. Fonte:
Bernardi et al. (2016a).

A piramidacao de genes tem sido outra estratégia utilizada
para retardar a evolucao da resisténcia (Roush, 1998). A
piramidacao de genes consiste na insercao na planta de



XIV Seminario Nacional Milho Safrinha

ao menos dois genes (proteinas Bt) com sitios de ligacao
distintos, em outras palavras sem a presenca de resisténcia
cruzada. Populacodes resistentes de S. frugiperda demonstraram
resisténcia cruzada para as proteinas do grupo Cry1 (Cry1Aa,
Cry1Ac, Cry1A.105, Cry1F e Cry1Ab), ou seja, essas tém

similar sequéncia de aminoacidos e compartilham os mesmos
receptores no intestino médio dos insetos (Storer et al., 2010;
Hernandez-Rodrigues et al., 2013; Carriere et al., 2015; Bernardi
et al., 2015b) (Tabela 4). Essa similaridade, principalmente no
dominio Il da estrutura tridimensional da proteina Bt, favorece
a evolucao da resisténcia cruzada em pragas-alvo de controle,
pois mutagoes no sitio de acao, onde essas proteinas se ligam
para exercer o seu efeito toxico, podem comprometer a sua
toxicidade (Hernandez-Rodriguez et al., 2013; Carriéere et al.,
2015). No entanto, casos de resisténcia cruzada entre proteinas
Vip, Cry1 e Cry2 ainda nao foram detectados. Portanto, a
piramidacao s6 pode ser considerada como estratégia de
manejo de resisténcia quando ao menos dois genes Bt de
grupos ou modo de acao distintos sao inseridos em uma
determinada planta Bt, e tenham alta atividade inseticida para
a mesma praga-alvo de controle. Nessa situagao, os resistentes
as duas proteinas seriam raros na populacao. Sendo assim, a
piramidacao de genes é uma importante estratégia de manejo
da resisténcia, no entanto, essa estratégia também necessita
do uso de areas de refugio estruturado para ser efetiva, o

qual deve ser implementado conforme orientacao da empresa
detentora da tecnologia Bt.

265
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Tabela 4. Similaridade na sequéncia de aminoacidos entre
proteinas Bt expressas em plantas Bt no Brasil.

CrylAb  CrylAc 100 99 51 86
CrylAc  CrylF 75 51 50 60
CrylAc  Cry2Ab 42 15 40 37
CrylAb  CrylF 75 51 64 64
CrylAb  Cry2Ab 42 15 26 36
Cry1A.105 Cry1F 75 51 9 72
Cry1A.105 Cry2Ab 42 15 28 34
Cry1F Cry2Ab 43 22 31 35

*Vip3A nao tem homologia (similaridade) na sequéncia de aminoacidos com

proteinas Cry.
Fonte: Carriére et al. (2015).

1.

Recomendacoes para a Semeadura
da Area de Refugio

O tamanho da area refugio depende do total cultivado com
a cultura Bt (Figura 3). E recomendada a adocao de 20%

de area de refugio para a cultura do algodao ou soja e 10%
para a cultura do milho, as quais devem ser cultivadas com
hibridos ou variedades nao Bt.

E recomendavel que o reflgio seja plantado com um hibrido
ou variedade de ciclo vegetativo similar, o mais préximo
possivel e ao mesmo tempo que a tecnologia Bt.
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O refugio deve ser formado por um bloco de plantas nao
Bt que se encontre a menos de 800 metros da area com

o cultivo Bt, portanto, a distancia maxima entre qualquer
planta Bt e uma planta da area de refugio (nao Bt) nao deve
ser superior a 800 metros.

O cultivo de faixas de refugio dentro do campo com cultivo
Bt € recomendavel para aumentar a eficacia do refugio em
evitar ou retardar a evolucao da resisténcia.

O refugio deve ser plantado na mesma propriedade do
cultivo da cultura Bt e ser manejado pelo mesmo agricultor,

de modo a garantir a producao de individuos suscetiveis.

Nao deve ser realizada a mistura de sementes Bt e nao Bt.
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. Cultura BL . Cultura convencional ' Oulra cultura

BLOCO PERIMETRO
Plante uma area de reftigio na forma Plante uma area de refugio
de um bloco da cultura convencional na forma de perimetro

adjacente a area de Bt

FAIXAS EM CONJUNTO COM

Plante uma area de refuigio da cultura - OUTRA CULTURA

de quatro a seis linhas da convencioan| - Plante uma area de reftigio da cultura
dentro da area da variedade Bt convencional até 800 metros da area Bt

PIVO CENTRAL
Plante o refligio na propor¢do recomendada pela
cmpresa produtora da semente dentro da drca irrigada

Figura 3. Opcoes de configuragcao de area de refugio. Fonte:
Bernardi et al. (2016b).

Recomendacoes para o Manejo da
Area de Refugio

O Comité de Acao a Resisténcia a Inseticidas (IRAC-BR) tem
recomendado algumas praticas agricolas a serem adotadas
nas areas de refugio (plantas nao Bt) (Insect Resistance Action
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Committee, 2017). De acordo com esse comité, as areas de
refugio devem ser manejadas como toda a lavoura, com o uso
de pulverizacoes de inseticidas ou a adocao de outros métodos
de controle sempre que as populacdes das pragas atingirem

o nivel de agao com base no monitoramento. Para se verificar
a necessidade de controle adicional da praga-alvo, deve-se
proceder o monitoramento (amostragem) para a tomada de
decisao de se realizar ou nao pulverizacdoes complementares de
inseticidas, seguindo o esquema de “janelas” (cada janela tem
duracao de + 30 dias). Ao se estabelecer janelas de aplicacao,
as chances de as geracoes seguintes do inseto-alvo serem
expostas ao mesmo modo de a¢ao do inseticida e o risco de
desenvolvimento de resisténcia a inseticidas serao reduzidos.

A lagarta-do-cartucho, S. frugiperda, é a principal praga-alvo
das tecnologias de milho Bt no Brasil. Entretanto, por causa
das falhas de controle dessa espécie por tecnologias de

milho Bt, algumas praticas agricolas tém sido recomendadas.
Atualmente, se fazem necessarios a amostragem e o
monitoramento de S. frugiperda em milho Bt e nao Bt. Na
amostragem deve-se avaliar 20 plantas em sequéncia, em pelo
menos 5 pontos da lavoura, totalizando 100 plantas/hectare. A
avaliacao do nivel de acao para esse inseto € feita com base em
uma escala visual de danos de zero a nove (0 - 9), conhecida
como Escala Davis. O nivel de acao € atingido quando 20%
das plantas do refugio (milho nao Bt) e milho Bt apresentarem
nota de dano igual ou superior a 3 (pequenas lesoes circulares
e algumas lesoes alongadas de até 1,3 cm comprimento

nas folhas do cartucho). Ao atingir o nivel de acao, tem sido
recomendado o uso de pulverizagoes foliares de inseticida (dar
preferéncia a produtos seletivos e, se necessario, mais de uma
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pulverizacao; deve-se fazer rotacao de inseticidas com modo de
acao distinto) (Insect Resistance Action Committee, 2017).

Diante do aumento consideravel do numero de pulverizagcoes
de inseticidas em milho Bt e nao Bt, existe a necessidade de
planejamento do uso de inseticidas para evitar a evolucao

da resisténcia aos inseticidas. Como estratégia de manejo

da resisténcia, tem sido recomendado fazer a rotagao de
inseticidas com modo de acao distinto. Esta estratégia de
manejo da resisténcia a inseticidas é baseada na premissa que
a frequéncia de resisténcia a um produto (A) diminui quando
produtos alternativos (por exemplo, B e C) sao utilizados.

Para o sucesso da rotacao ha a necessidade de assumir que
existe custo adaptativo dos individuos resistentes na auséncia
da pressao de selecao e que nao exista resisténcia cruzada
entre os inseticidas usados em rotacao. Além disso, para que
a estratégia de rotacao de inseticidas seja efetiva no manejo
da resisténcia, deve-se respeitar o intervalo minimo para o
restabelecimento da suscetibilidade. Em outras palavras, se
usado um produto A, ele deveria ser aplicado novamente apos
o restabelecimento da suscetibilidade, pois caso contrario pode
ocorrer um aumento da frequéncia de resisténcia. O intervalo
minimo para o restabelecimento da suscetibilidade varia com
o produto, mecanismo de resisténcia e agroecossistema de
cultivo.

No contexto pratico, o ideal seria utilizar um mesmo

inseticida somente uma vez por safra ou ano, para permitir

o restabelecimento da suscetibilidade e evitar a evolucao da
resisténcia. Especificamente para S. frugiperda em milho, deve-
se evitar ou reduzir o uso de carbamatos, organofosforados,
piretroides e benzoilureias por causa dos casos de resisténcia
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ja reportados. Entretanto, vale ressaltar que quanto maior o
numero de pulverizagoes de inseticidas em areas de refugio,
menor sua efetividade no manejo da resisténcia, por causa
de um menor niumero de insetos suscetiveis nessas areas.
Portanto, deve-se reduzir ao maximo de duas pulverizacoes
de inseticidas no refugio, fazendo o controle de pragas
somente quando necessario e de preferéncia na fase inicial
do estabelecimento da cultura, no maximo até o estadioV, do
milho.

Recomendacoes Adicionais para o
Manejo da Resisténcia de Insetos
em Milho

Outras boas praticas agricolas também podem ser usadas para
maximizar a eficiéncia das estratégias de manejo da resisténcia
em areas de cultivo de milho Bt e nao Bt (Insect Resistance
Action Committee, 2017). Para o controle de infestacgoes iniciais,
o uso de tratamento de sementes (TS) pode oferecer controle
satisfatorio de pragas das fases iniciais de desenvolvimento da
cultura e retardar ou minimizar a pulverizacao de inseticidas
foliares. O uso deTS é importante para o estabelecimento do
estande da lavoura, pois os danos causados por essas pragas
resultam em falhas na lavoura em razao dos danos a parte
aérea das plantas recém-emergidas. No contexto do manejo da
resisténcia, o uso deTS visando o controle de lagartas auxilia no
estabelecimento de plantas nas areas de refugio, e serve como
um modo de agao distinto na fase inicial de desenvolvimento
da cultura. Caso seja necessario o uso adicional de inseticida
foliar, é recomendavel que o inseticida seja aplicado até 25-30
dias apos a semeadura e apresente modo de acao distinto do
inseticida usado emTS.
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Nas areas de cultivo, uma pratica importante de manejo da
resisténcia é fazer o gerenciamento de plantas daninhas e
voluntarias (“tigueras”) antes da semeadura e depois da
colheita. Antes da semeadura, a dessecacao antecipada da
palhada (15 a 20 dias antes da semeadura) contribui para

a reducao de populacdes de pragas iniciais. As culturas
antecessoras, assim como as plantas daninhas e voluntarias,
funcionam como plantas hospedeiras para as principais pragas
que atacam as culturas na fase inicial, podendo influenciar

a espécie predominante e a pressao inicial das pragas. Além
disso, plantas daninhas podem ser fontes alimentares de
lagartas em instares mais avancados, as quais apresentam
maior dificuldade de controle pelas plantas Bt. A movimentacao
de lagartas entre plantas Bt e daninhas pode acarretar uma
exposicao subletal dos insetos a proteina Bt, aumentando sua
taxa de sobrevivéncia no campo e, consequentemente, o risco
de evolucao da resisténcia. Em casos de alta infestacao de
lagartas remanescentes da palhada, recomenda-se aplicacao de
inseticidas no pré-plantio, pois lagartas grandes sao, de modo
geral, menos suscetiveis as proteinas Bt, sobrevivendo mais
facilmente a exposicao a elas.

Consideracoes Finais

O manejo da resisténcia de insetos em culturas Bt tem
importancia decisiva para a vida util das tecnologias no
campo, bem como dos produtos formulados a base de Bt.

As proteinas Bt sao amplamente utilizadas na produgao
agricola convencional e organica em pulverizagao, portanto,

o risco da evolugao da resisténcia as proteinas Bt em plantas
geneticamente modificadas prejudicaria todos os agricultores,
convencionais ou organicos, assim como as empresas de
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biotecnologia, que perdem suas tecnologias. Além disso,

a falha de controle das tecnologias Bt pode intensificar o

uso de inseticidas, os quais passariam a ser novamente a
principal estratégia de manejo de insetos na cultura do milho.
Portanto, o manejo de resisténcia de insetos ao milho Bt é um
compromisso de todos os segmentos ligados a agricultura.
Cabe destacar que o refugio estruturado é a principal estratégia
de manejo de resisténcia de insetos em milho Bt, sendo que
a auséncia ou reduzida utilizacao desta estratégia pode ser
determinante para a vida das tecnologias Bt. Produtor, plante
refugio e faca a sua parte!
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Introducao

O milho safrinha vem ganhando importancia cada vez maior
no cenario nacional, com area semeada e produgao maior
que o milho cultivado no periodo da safra. Entretanto, trata-
se de uma cultura de risco, sujeita, principalmente, ao déficit
hidrico e a baixas temperaturas em momento de definicao do
potencial produtivo, que pode afetar o rendimento final da
lavoura. Apesar destas condi¢oes desfavoraveis, os sistemas
de producao de milho safrinha vém sendo aprimorados e
adaptados a essas condi¢des, o que tem contribuido para
elevar o rendimento das lavouras. O ganho de produtividade
observado pode ser atribuido a profissionalizacao dos
produtores, associado ao papel cada vez mais importante de
técnicos da iniciativa publica e privada, além do maior fluxo
de informacoes, via midia especializada (Pereira Filho, 2017).
A utilizacao de cultivares com maior potencial produtivo, o
estabelecimento da populacao de plantas recomendada, a
melhoria da qualidade das sementes e do manejo fitossanitario,
associados a correcao do solo, levando em consideracao a
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demanda do sistema de producao, sao praticas que estao
colaborando para o ganho de producao.

Conhecer as particularidades do sistema de producao milho
safrinha nas diferentes regioes brasileiras é de fundamental
importancia para compreender os principais desafios
enfrentados pelos produtores. As regioes Centro-Oeste e
Nordeste do Brasil se caracterizam como importante polo
produtor da safrinha. Estes locais apresentam condicoes
edafoclimaticas diferentes que afetam de maneira particular
o cultivo do milho safrinha. Desta forma, espera-se que

as variaveis do sistema producao (uso da terra, épocas

de semeadura, escolha de cultivares, dinamica de pragas,
comercializacao e logistica) apresentem comportamento

distinto em funcao da sua localidade. Compreender a realidade

de diferentes sistemas producgao auxilia na percepgao das
diferentes estratégias adotadas que podem ser aplicadas em
cada realidade. Assim, o objetivo deste capitulo é apresentar
o diagnostico do sistema de producao de milho safrinha dos
estados do Mato Grosso e de Goias e da regiao do Mapito
(Maranhao, Piaui, Tocantins).

Mato Grosso

Caracterizacao da Regiao e da Sucessao de Cultura

As principais regides produtoras de milho safrinha no Mato
Grosso estao localizadas sob bioma originalmente de Cerrado,
com clima tropical chuvoso e estacao seca definida. O periodo
chuvoso compreende os meses de outubro a abril. Ressalva-
se que podem ocorrer pequenas variagoes regionais, em

que o periodo chuvoso € um pouco maior, com as chuvas se
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estendendo até o més de maio; sao os casos das regioes Oeste
e Médio Norte do estado. Na regiao Sul, € mais comum, por
exemplo, a presenca de veranicos durante o desenvolvimento
da lavoura (Kappes, 2015b). De maneira geral, as precipitacoes
médias anuais que ocorrem nas regides mencionadas estao
entre 1.100 e 1.600 mm.

Conforme dados do Instituto Mato-grossense de Economia
Agropecuaria, o Médio Norte de Mato Grosso, uma das regioes
agricolas mais importantes do Pais, foi responsavel por 43% da
area e da oferta estadual da producao de milho no ano de 2017.
Sorriso é o municipio detentor da maior area cultivada de milho
safrinha, algo em torno dos 440.000 hectares (ha). A segunda
regiao representativa no estado, em termos de area cultivada
de milho safrinha, é a Sudeste, seguida pelo Oeste e Nordeste
(Figura 1).

Legenda
Regides Imea

Noroeste - 300.110 ha
2] Norte - 165.776 ha
Nordeste - 472.015 ha

[4 ] medio-Norte - 2.025.045 ha

[[5 ] oeste -533.113 ha

[[6_] centro-sul - 352.094 ha

Sudeste - 890.798 ha
Municipios
Milho 2016/17

Figura 1. Area cultivada por regido, em ha, com milho safrinha
no Estado do Mato Grosso em 2017.
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As regioes apresentam, no geral, chuvas bem distribuidas e
temperaturas favoraveis para agricultura. As altitudes variam
de 400 a 800 m. Em regioes de maior altitude, as temperaturas
durante o dia sao altas e a noite sdo mais amenas, o que
possibilita maior potencial produtivo das culturas. Regides de
menor altitude apresentam temperaturas diurnas e noturnas
mais elevadas e consequentemente ocasionam menor potencial
produtivo. Boa parte do relevo se caracteriza por ser plano com
leves ondulacodes, propicio a pratica da mecanizacao agricola,
com areas de transicao entre Cerrado e Floresta Amazodnica.

Os solos sao de textura variavel, sendo a maior parte de textura
média, tendo sido classificados como Latossolo Vermelho-
Amarelo Distrofico. As areas de expansao em cultivo de
pastagem se caracterizam por serem solos acidos e pobres,
necessitando de corre¢des. Geralmente sao cultivados com
arroz e soja como cultura de verao, para posteriormente ser
implantado o milho em sucessao. Predominantemente, o

milho safrinha no Estado de Mato Grosso se caracteriza por ser
semeado em sucessao a soja de ciclo precoce.

O principal fator regional responsavel pela diminuicao do
potencial produtivo das lavouras é o déficit hidrico em estadios
mais avancados de desenvolvimento do milho safrinha.

Um dos motivos para este fato é o atraso na implantacao e/

ou na colheita da lavoura de soja. De acordo com o Circuito
Tecnologico (CT) — Milho 2017, a maior porcentagem das areas
semeadas com milho safrinha variou na seguinte proporg¢ao:
até 500 ha (30%), de 500 a 1.000 ha (24%), de 1.000 a 1.500 ha
(18%), e acima de 1.500 ha (28%).
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A area de milho safrinha esta diretamente relacionada com a
expectativa de mercado, associada a capacidade operacional de
semeio do milho na época recomendada. O milho se caracteriza
como uma alternativa interessante de sucessao a soja pela
quebra do ciclo de algumas pragas e doencas, pela producao de
palhada e pela ciclagem de nutrientes, dentre outros motivos.

Quando o milho safrinha é semeado apds a soja, o percentual
de area da leguminosa ocupada pelo milho em sucessao varia,
aproximadamente, de 40 a 50%. Pequena porcentagem das
areas cultivadas com soja fica em pousio (5 a 10%), sendo o
restante semeado, principalmente, com milheto, crotalaria e
braquiaria.

Nao hé interrupcao do cultivo sucessivo de soja e do milho
safrinha e sim redugao da porcentagem de area da soja
ocupada com milho. Isto esta diretamente relacionado ao
zoneamento agricola, ao pregco do grao, a infestacao de
nematoides e a compactacao de solo.

No Mato Grosso, ha baixa adocao de milho safrinha
consorciado com braquidria, porém observa-se aumento
gradativo ao longo dos anos. Neste sistema, ha o predominio
de semeio da braquiaria a lango antes da semeadura do
milho. Nessa operacao usa-se espalhador de calcario ou moto-
semeadora ou a semeadura simultanea na caixa de adubo. Em
menor proporc¢ao, alguns produtores vém tentando realizar

o consorcio do milho com a crotalaria, porém neste caso ha
dificuldade do controle da soja guaxa no milho. A adocao de
terceira caixa e a deposicao das sementes em linha intercalar
existe, porém é mais baixa em relacao as demais modalidades
de cultivo.
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Tecnologia de Producao

Semeadura e Cultivares

O sistema de preparo do solo que predomina é o cultivo
minimo (limita-se ao sulco de semeadura, procedendo-se

a semeadura, a adubacao e, eventualmente, a aplicacao de
herbicidas em uma unica operacao). Erroneamente classifica-
se esta operacao como plantio direto por grande parte dos
produtores. Neste sistema, nao ha rotacao de culturas e sim a
sucessao de cultivo soja-milho.

Os fatores que afetam diretamente a época de semeadura
do milho no periodo da safrinha sao a época de semeadura
da soja (esta relacionada ao inicio do periodo chuvoso) e a
época da colheita (excesso de chuvas pode ocasionar atraso
na semeadura do milho). Por causa da grande dimensao do
Estado de Mato Grosso, pode haver variacoes nas datas de
implantacao da cultura. De maneira geral, a implantacao do
milho safrinha ocorre de janeiro a 15 de fevereiro — baixo
risco; 15 a 25 de fevereiro - médio risco; e de 25 de fevereiro
em diante - alto risco de reducao do potencial produtivo, por
ocorrer déficit hidrico.

A dessecacao para uniformizar a secagem das plantas é um
procedimento muito utilizado para antecipar a colheita da
cultura da soja. O herbicida utilizado ¢é diquat, e as doses
podem variar de 1,0 a 1,6 L ha' do produto comercial.

Os tipos de hibridos mais utilizados sao hibridos simples (70-
80%), hibridos triplos (20 a 30%), hibridos duplos e variedades

(10 a 5%) e sementes salvas (menor que 5%). Aproximadamente

70 a 80% do milho semeado na safrinha no Mato Grosso é
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transgénico. As tecnologias mais utilizadas atualmente sao,
por ordem de importancia, a resisténcia a praga e herbicida,
resisténcia a praga e apenas resisténcia a herbicida, sendo esta
ultima usada como areas de refugio.

Em pesquisa realizada pela Aprosoja com 394 associados,
foram citadas 174 cultivares de milho cultivadas no Mato
Grosso. Destacaram-se como as dez mais citadas: DKB 390
(Dekalb), RB 9110 PRO2 (Riber KWS), MG 580 (Morgan),
FORMULA (Syngenta), 2B688 (Dow AgroSciences), 30F53VYH
(Pioneer), MG 652 (Morgan) e AG 8061 (Agroceres). O

numero médio de hibridos por propriedade € de trés a cinco,
variando bastante em funcao do tamanho das propriedades.
Propriedades maiores tendem a apresentar maior diversificagao
de materiais. De acordo com o CT — Milho 2017, os principais
fatores elencados pelos produtores na escolha das cultivares
sao: potencial produtivo, resisténcia a pragas e doencas, preco
da semente, época de semeadura e resisténcia a herbicidas.

Geralmente, usa-se populacao de plantas de 55.000 a 60.000
plantas ha' e espacamentos entrelinhas de 0,45 e 0,5 m, os
mesmos para a cultura da soja. Poucos produtores adotam
espacamento maiores que 0,5 m.

Adubacao

A adubacao de semeadura esta diretamente relacionada a
época de implantacao da cultura, expectativa de preco do grao,
nivel de fertilidade do solo e produtividade esperada. Esta
pratica pode variar entre as regioes do estado (Norte, Sul, Leste
e Oeste).
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Em grande parcela do Médio Norte utiliza-se somente NK

no milho safrinha e todo o fésforo na semeadura da soja ou,
em algumas regioes, tendéncia de aplicar todo PK na soja,
realizando somente adubacao nitrogenada no milho. Em geral,
nas semeaduras realizadas dentro do zoneamento agricola
adequado, tem-se verificado também o uso da adubacao com
NPK. Na maioria das propriedades utilizam-se as doses de 61 a
90 kg ha' de N, 0 a 25 kg ha' de P,O, e 31 a 60 kg ha" de K,O,
quando sao incluidos na adubacao do milho safrinha. Percebe-
se o incremento na utilizacao de enxofre.

A adubacao é feita, predominantemente, a lan¢o. Conforme
Kappes (2015a), diante do cenario atual, em que o rendimento
operacional tem falado mais alto, adubag¢des no sulco de
semeadura do milho safrinha estao cada vez mais escassas,
restando apenas as adubacoes de cobertura. Além disso, tem
o fato de que as adubacdes tradicionais da soja, acumulando
fésforo ao longo dos anos, elevaram os teores do nutriente no
solo para niveis adequados.

Nas areas de milho safrinha quase sempre é feita a adubacao
de cobertura. Dentre as propriedades analisadas, observaram-
se os seguintes parcelamentos do uso do nitrogénio:
semeadura e Unica cobertura; semeadura e duas coberturas;
duas coberturas; e toda dose em uma Unica cobertura. As
épocas da adubacao de cobertura sao feitas da seguinte forma:
entre 3 a 6 folhas completamente desenvolvidas (64%); até 3

e de 3 a 6 folhas completamente desenvolvidas (14%); até 3
folhas completamente desenvolvidas (8%) e entre 3 e 6 e apos 6
folhas completamente desenvolvidas (7%). A ureia foi a fonte de
nitrogénio mais usada, com dose média de 177 kg ha™.
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Micronutrientes quando aplicados sao utilizados a lanco junto
com a adubacao de semeadura e/ou cobertura, mas nao é

uma pratica comum nas areas de cultivo de milho safrinha.

A proporgao das lavouras com uso de inoculantes bioldgicos
formulados é de aproximadamente 5 a 10%. Esta pratica é feita,
a priori, no tratamento de sementes e pela pulverizagao em pos-
emergéncia inicial do milho safrinha.

Controle de Plantas Daninhas

Atualmente, o nivel de controle de plantas daninhas das
lavouras de milho safrinha do Estado de Mato Grosso
apresenta-se satisfatorio. Dentre as dez principais espécies,
pode-se destacar milha (Digitaria horizontalis), capim-pé-de-
galinha (Eleusine indica), capim-papua (Urochloa plantaginea),
trapoeraba (Commelina spp), corda-de-viola (Ipomoea

spp), picao-preto (Bidens spp), trapoerabinha (Murdania
nudiflora), capim-custédio (Pennisetum setosum), erva-quente
(Spemarcoce latifolia), capim-amargoso (Digitaria insularis),
erva-de-santa-luzia (Chamaescy hirta), poia-branca (Richardia
brasiliensis) e fedegoso (Senna obtusifolia). De maneira

geral, os produtores nao mencionam dificuldade no controle
das espécies infestantes. Porém, percebe-se o aumento da
frequéncia de espécies resistentes ao herbicida glifosato.

Faz-se controle quimico das plantas daninhas, consistindo na
aplicacao de herbicida entre os estadios de duas a seis folhas
completamente expandidas. Nao se efetua o controle mecanico
de plantas daninhas que nao foram controladas com herbicidas.
O controle é realizado com uso de herbicidas pds-emergentes.
Destacam-se como os mais utilizados, em ordem decrescente,
as misturas de atrazine + glifosato, atrazine + tembotrione,
atrazine + nicossulfuron e atrazine + mesotrione.



XIV Seminario Nacional Milho Safrinha 291

No sistema soja-milho safrinha, podem ser realizadas até
trés aplicagoes de glifosato, sendo constatado o uso em
dessecacao pré-semeadura da soja, na primeira aplicacao
em pos-emergéncia (estadio de duas folhas completamente
desenvolvidas), nos estadios de quatro ou seis folhas
completamente desenvolvidas.

Neste sentido, o uso continuo de glifosato no sistema soja-
milho safrinha vem favorecendo o aumento da frequéncia
de espécies resistentes ao herbicida, como: trapoeraba,
trapoerabinha, erva-quente, poia-branca e corda-de-viola.
Dentre as espécies que apresentam biotipos resistentes,
percebe-se o aumento da incidéncia de biotipos de capim-
amargoso (Digitaria insularis) e buva (Conyza spp), porém
ainda nao se apresentam amplamente distribuidos pelo estado.
A emergéncia da buva ocorre mais ao final do ciclo do milho
safrinha, sendo problema, principalmente, para a cultura da
soja.

Ha muitas falhas de aplicacao dos herbicidas em lavouras que
permanecem com alta infestacao de plantas daninhas que
erroneamente vém sendo atribuidas a presenca de bi6tipos
resistentes, sobretudo de capim-amargoso e capim-pé-galinha.

Controle de Pragas

Na ultima safrinha, houve menor incidéncia de pragas do que
na safra passada, o que pode ser atribuido, principalmente,

ao regime hidrico favoravel ao desenvolvimento da cultura. A
principal praga é a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda),
seguida por percevejo (Dichelops spp.) e pela lagarta-da-espiga
(Helicoverpa zea). Percebe-se o aumento da incidéncia de
insetos sugadores (pulgoes) ao longo das safras.
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O principal método de controle de pragas é o quimico. Alguns
poucos produtores fazem também o uso de inseticidas
bioldgicos para o controle de lagarta. Ainda ha baixa adesao ao
monitoramento integrado e pragas, e a tomada de decisao é
feita em estadios de desenvolvimento pré-estabelecidos.

O percevejo é considerado uma praga relevante no

milho safrinha no Mato Grosso. Neste caso, adotou-se o
monitoramento da praga na cultura da soja, a realizacao do
tratamento de sementes de milho com inseticidas especificos
e a sua aplicacao na parte aérea nos estadios iniciais de
desenvolvimento da cultura.

Os danos causados por cigarrinha sao especificos em
determinadas localidades onde se tem a semeadura de milho
durante o periodo de safra e safrinha. E importante ressaltar
que a porcentagem de milho cultivado no verao no estado

€ muito baixa, estando restrito a areas produtoras de milho
semente e de producao de milho especial.

No caso das lavouras transgénicas com tecnologia Bt, a
eficiéncia de controle da lagarta-do-cartucho esta relacionada
diretamente ao déficit hidrico que vai afetar a expressao da
proteina Bt. De maneira geral, materiais com as tecnologias
Viptera e Leptera se destacam como os mais eficientes,
seguidos por aqueles que contém a tecnologia PRO e PW.
Ressalta-se que as tecnologiasYG e HX perderam eficiéncia no
controle da lagarta-do-cartucho.

O numero de pulverizagoes para o controle quimico de lagarta
também esta diretamente relacionado ao regime hidrico. Neste
ano, como teve bom regime hidrico, foi constatado o seguinte
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numero de pulverizagoes, por tecnologia, para controle de
Spodoptera: Viptera e Leptera: nenhuma aplicacao; PRO: uma a
duas aplicagoes; PW: duas a trés aplicacoes; convencional: trés
a quatro aplicacoes.

Dentre os produtos mais utilizados nas aplicacdes na parte
aérea para o controle das pragas, pode-se destacar: metomil,
clorantraniliprole, clorpirifos, acefato e lambda cialotrine +
tiametoxan. Observe-se tendéncia de aumento das doses e de
misturas de diferentes inseticidas. A maioria dos produtores
realizam o tratamento de sementes ou compram as sementes
pré-tratadas. Os inseticidas mais utilizados para estes fins sao
tiamethoxan e imidacloprido.

Controle de Doencas

As doencas foliares no milho safrinha ocorrem em funcéo de
cultivares e da regiao de cultivo, com destaque para maiores
ocorréncias de mancha-branca e cercosporiose. O enfezamento
do milho nao é frequente, e as doencgas de colmos e espigas
ocorrem em baixa frequéncia.

Os métodos de manejo de doengas mais adotadas sao o uso de
cultivares resistentes e a aplicacao de fungicidas, em estadios
pré-estabelecidos. O numero de pulverizacoes com fungicidas
varia em funcao da expectativa de preco dos graos. Neste ano,
como havia expectativa de preco bom, 43% dos produtores
fizeram uma aplicacao, 51% duas e 6% trés aplicacoes de
fungicidas, com predominio de aplicagao terrestre. A maioria
das aplicacoes sao realizadas no pré-pendoamento e no inicio
do enchimento de graos, e os fungicidas mais utilizados sao
azoxistrobina + ciproconazol, epoxiconazol + piraclostrobina e
tebuconazol + trifloxistrobina.
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Colheita

A colheita do milho safrinha ocorre a partir de meados de junho
e se estende até o més de agosto. O teor de umidade nos graos
definidos para iniciar a colheita é de 16 a 13%.

Os graos sao de boa qualidade, em razao da ocorréncia de seca
no periodo compreendido entre meados de maio e setembro.
Chuvas neste periodo podem aumentar a incidéncia de graos
ardidos, principalmente em materiais que tiveram as espigas
atacadas por lagartas. Armazenamento de milho fora dos silos
também contribui para diminuicao da qualidade de graos,
ocasionada por altas temperaturas e a ocorréncia de chuvas.

Comercializacao

No Mato Grosso, ha sérios problemas de armazenamento

de milho. Parte da producao, colhida na safrinha, € vendida

no mercado futuro e a outra parte é vendida durante a safra.
Neste cenario, poucos produtores possuem infraestrutura para
armazenar e realizar a venda posterior. Isto reflete na grande
dificuldade em se conseguir preco minimo. Boa parte do milho
produzido no Mato Grosso é exportado e negociado com
cerealistas e fabricantes de racao de outros estados.

Também é importante enfatizar que had demanda local no Mato
Grosso pela producao. Destaca-se o consumo dos graos pelas
usinas de producao de etanol e pelas granjas de aves e suinos.
No entanto, ha sempre o problema do prego a ser pago ao

produtor, que é influenciado pela oferta e demanda no estado.



XIV Seminario Nacional Milho Safrinha
Goias

Caracterizacao da Regiao e da Sucessao de Culturas

As regioes produtoras de milho safrinha se concentram na
regiao Sudoeste de Goias. Nestas, a temperatura média

anual é de 26 °C, variando de 14 a 36 °C, com regime de

chuvas concentrado entre os meses de outubro até primeira
quinzena de abril. Ao longo dos outros meses ocorrem chuvas
esporadicas, com regime pluviométrico de 1.800 mm ao ano.

A topografia favorece o desenvolvimento da agricultura, sendo
que grande parte do relevo é plano, com minima declividade, e
altitude variando de 400 a 1.000 m nas areas de cultivo de milho
safrinha.

Os solos na regiao de cultivo sao caracterizados como
Latossolos, com textura predominantemente argilosa. Solos
de textura média (15 a 35% de argila) ocorrem nos municipios
de Santa Helena, Santo Antonio de Barra e Acrelna. Na regiao
de Aparecida do Rio Doce e Cagu, encontram-se solos com
textura predominantemente arenosa, e em Jatai e Caiap0nia,
encontram-se solos mistos de fertilidade natural baixa. Com
o decorrer dos periodos agricolas, o produtor melhorou a
fertilidade dos solos com uso de calcario, gesso e adubacgodes
com fosforo e potassio. Consequentemente, houve elevacao
dos niveis de P, K e S e micronutrientes, possibilitando assim
obter altas produtividades.

Alguns fatores podem limitar a obtencao de maiores
produtividades. Como o periodo de chuvas é restrito, a
semeadura ocorre até meados de fevereiro. A implantacao do
milho safrinha a partir do dia 20 de fevereiro € arriscada, sendo

295



296

XIV Seminario Nacional Milho Safrinha

que quando se opta por avancar este periodo menores serao
as produtividades. Outros fatores sao limitantes para obtencao
de altas produtividades, como a plantabilidade, ocorréncia de
pragas de solo e de nematoides, além de lagartas dos géneros
Spodoptera e Helicoverpa, compactacao do solo e, nas ultimas
duas safras, a infestagao de cigarrinha Dalbulus maydis.

As areas de cultivo de milho safrinha na regiao Sudoeste sao
compostas, na sua maioria, por grandes propriedades (acima
de 450 ha) em 55% da area. O valor médio por hectare é de R$
30.000,00. Dentre as culturas que antecedem o milho safrinha,
a soja € a principal, seguida do feijao e do milho verao, com
menor expressao.

Neste sistema, a produtividade do milho na safrinha é crescente
(Conab, 2017). Quando o clima é favoravel a cultura, é possivel
obter excelentes resultados. O investimento em fertilidade do
solo, novos hibridos adaptados a regiao e novas tecnologias

de implantagao sao medidas essenciais para incrementos de
produtividade na safrinha. Somam-se também os beneficios
para a cultura subsequente, como o fornecimento de palhada
para cobertura do solo, o aumento da matéria organica e a
ciclagem de nutriente, viabilizando assim o sistema plantio
direto.

Na regiao, nao ha duvidas das vantagens do plantio direto
sobre a palha. A sucessao de soja e milho ocorre em 80% das
areas, sendo utilizada soja de ciclo precoce (ciclo médio de 105
dias). A colheita é realizada a partir de janeiro, possibilitando
que a semeadura do milho ocorra em periodo com volume
pluviométrico suficiente para desenvolvimento normal da
cultura.
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As areas em que nao ocorre implantagcao do milho apos a
colheita da soja sdo manejadas com culturas de cobertura,
como milheto, crotalaria, ou deixadas em pousio. Alguns
produtores optam pelo revolvimento do solo a cada 5 ou 6
anos, com a justificativa de se efetuar a descompactacao do
solo e a corregao da fertilidade em maiores profundidades,
criando melhores condicoes para o desenvolvimento radicular
e manejo de pragas do solo. Esse manejo encontra algumas
resisténcias, pois vai contra os principios do plantio direto, em
que se prioriza manter a cobertura promovida pela palhada

na superficie do solo, com o objetivo de aumentar a matéria
orgéanica e os microrganismos do solo. Alguns produtores
alegam que este manejo para tais finalidades pode ser feito
sem o revolvimento do solo, com culturas que possuem maior
volume de raizes e que possuem substancias fitotoxicas nas
raizes, reduzindo pragas de solo, e até mesmo com aquelas que
ciclam nutrientes, como milheto, crotalaria e braquiaria.

O consorcio de milho e braquiaria na safrinha é restrito aos
produtores que praticam a atividade pecuéria apds a colheita
do milho safrinha ou sistema de Integracao Lavoura-Pecuaria.
O consoércio com forrageira traz inumeros beneficios para a
cultura subsequente, no caso, a soja. Em contrapartida, muitas
propriedades nao estao preparadas para trabalhar com o
consorcio, ou até mesmo nao tém interesse, desconhecendo
seus beneficios e temendo dificuldades nas operacgoes de
implantacao e de manejo.

Ha a necessidade de muitas adaptagcoes para a adocao da
Integracao Lavoura-Pecuaria. Em muitos casos, o manejo
incorreto da braquiaria promove reducao de produtividade do
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milho. Assim, o produtor entende que o risco de adoc¢ao do
sistema é maior que os beneficios.

Tecnologia de Producao

Semeadura e Cultivares

O plantio direto é o sistema de cultivo mais utilizado no
Sudoeste goiano, sendo o Unico revolvimento do solo feito
pelos carrinhos da semeadora no momento da semeadura. E
comum encontrar areas com mais de 20 anos de adog¢ao do
sistema. Quando ha necessidade, é feita a aplicacao de calcério
na superficie do solo com uso de grade niveladora fechada
para fazer com que o calcario entre em contato com o solo.
O sistema de cultivo convencional é empregado nas areas de
abertura ou por adeptos que entendem que ha a necessidade
de correcao do solo subsuperfical utilizando calcario, gesso,
fertilizantes fosfatados e potassicos.

A implantacao do milho safrinha inicia-se na segunda quinzena
de janeiro, prolongando-se até meados de marc¢o, sendo que

a maior proporcao ocorre entre os dias 10 e 20 de fevereiro

(40 a 60% da area). O periodo adequado para semeadura

do milho safrinha é até dia 20 de fevereiro. Apos esta data é
recomendado optar por outra cultura, como o sorgo, mas a
opcao pelo milho é estimulada quando o cereal atinge bons
precos de mercado.

Além de utilizar cultivares precoces, muitos produtores adotam
a dessecacao da soja com o intuito de antecipar a colheita e
uniformizar as plantas. No entanto, esta pratica é vista como
uma tomada de decisao cautelosa, pois ao errar a época de
dessecacao, pode-se perder produtividade. O ingrediente
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ativo mais utilizado é o paraquat (1,0 a 2,0 L ha). Outras
opcoes podem ser utilizadas, como diquat (1,0a2,0L ha') e
carfentrazona (0,03 a 0,05 L ha™).

A escolha do hibrido é muito importante para se ter aumentos
de produtividade no milho safrinha. Grande parte dos
produtores negociam e compram as cultivares 7 a 10 meses
antes da implantacao da cultura. Grande parte opta por hibrido
simples (40 a 50%), 25% pelo uso de hibridos duplos e 25%
pelos hibridos triplos. Na safrinha de 2017, 50 a 60% das areas
foram cultivadas com hibridos transgénicos e o restante com
hibridos convencionais. Aproximadamente, 30% sao hibridos
com tecnologia RR.

No que diz respeito a tecnologia no manejo de pragas, estima-
se que 35% sao com tecnologia PRO, 50% com tecnologia

PW e 15% com tecnologia Leptra e Viptera. H4 também uma
grande parte da area sendo cultivada com tecnologias Hérculex,
Intrasect e TL, ndao sendo possivel quantificar os dados.

O numero de hibridos por propriedade esta relacionado ao
tamanho de cada gleba e até mesmo a uniformidade da area
de cultivo de cada propriedade. Na regiao, utiliza-se de 3 a 6
hibridos por propriedade. A produtividade é o fator importante
para a escolha do hibrido, mas nao é o uUnico. Leva-se em
consideracao a susceptibilidade a doencgas e o custo de
aquisicao das sementes. Cada produtor escolhe seus hibridos
de forma peculiar, mas sempre buscando rentabilidade. Na
escolha, leva-se em consideracao principalmente os resultados
de pesquisa de competicao de hibridos promovidos por
grandes grupos de produtores e instituicoes de pesquisa,

nos quais sao avaliados a tolerancia a doencas e pragas,
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desempenho produtivo do hibrido por regidao, acamamento,
entre outros. De posse destes resultados, parte-se para a
negociacao dos hibridos, buscando preco da semente que se
encaixa no custo de producao.

A populacao de plantas do milho safrinha depende do hibrido
e da época de implantacao, seguindo a recomendacao de
cada empresa. Quando a semeadura é realizada na segunda
quinzena de janeiro e inicio de fevereiro, usa-se maior
populacao de plantas (64.000 a 68.000 plantas ha'). Quanto
mais se atrasa a semeadura, mais se reduz a populacao,
adotando-se em torno de 50.000 a 54.000 plantas ha" nas
semeaduras mais tardias. A populacao média é de 56.000 a
60.000 plantas ha'. O espagamento mais utilizado € o de 0,5 m
entrelinhas, sendo comum encontrar de 0,45 m até 0,75 m.

A qualidade da semeadura é boa. A regiao é tecnificada e
possui grande capacidade operacional. Mas ainda ha muito
que melhorar e alguns requisitos devem ser observados na
implantacao do milho safrinha, destacando-se entre outros a
velocidade e profundidade de semeadura e o uso de discos
compativeis para cada tipo de sementes.

Adubacao

Na safrinha, o investimento em adubacao € moderado. Utiliza-
se aproximadamente 60 kg ha" de fosforo e de potassio e 100
kg ha' de nitrogénio, sendo quase 100% distribuidos a lanco.
Os fertilizantes mais utilizados sao os formulados. A aplicacao
de fosforo e potassio é feita antes da implantacao do milho
safrinha e o nitrogénio é aplicado quando as plantas de milho
se encontram com quatro folhas completamente desenvolvidas.
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Grandes numeros de produtores estao efetuando a adubacao
de sistema, onde toda a adubacao contendo fosforo e potassio
é distribuida antes da implantacao da cultura da soja. Esta
operacao é feita a lango entre os meses de agosto e outubro.
Neste periodo, os funcionarios estao ociosos nas propriedades,
podendo distribuir melhor as tarefas e otimizar as maquinas e
implementos agricolas no local. Nessa operacao, utilizam-se
matérias-primas ou formulados, totalizando média de 100 a
120 kg ha' de fésforo e 120 a 140 kg ha' de potassio, para as
culturas da soja e do milho. Neste caso, apenas a adubacao
nitrogenada é realizada no milho em diferentes estadios da
planta apos a semeadura.

Os produtores que tém adotado a adubacao de sistema
justificam a reducao do numero de operacoes e a melhor
distribuicao das atividades durante o ano na propriedade. Em
contrapartida, o gasto com fertilizantes em um unico periodo

€ grande, pois € comprado de uma unica vez. A insercao de
formulas ou matérias-primas contendo enxofre é crescente e os
beneficios para a cultura do milho safrinha sao expressivos.

O fornecimento de micronutrientes nao € realizado
regularmente, sendo inserido no fertilizante formulado ou

via foliar quando necessario. Os inoculantes bioldgicos sao
poucos utilizados, mas & uma pratica que tem crescido na
regiao. Quando se adota esta tecnologia, a adocao é feita via
tratamento de sementes ou aplicacao no sulco de semeadura.

Controle de Plantas Daninhas

O controle de ervas daninhas no milho inicia-se na dessecagao
da cultura da soja na maioria das propriedades. Ao utilizar
o paraquat ou diquat, obtém-se menor controle com pouca
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diminuicao de ervas daninhas. Paras os hibridos de milho
convencionais ou nao tolerantes ao glifosato, utilizam-se
herbicidas seletivos a cultura para controle de ervas de folha
estreita. Neste caso, sao utilizados o tebotrione (0,24 L ha), o
mesotrione (0,24 L ha”) e o nicossulfuron (0,3a 0,56 L ha’). Se o
hibrido for RR, utiliza-se o glifosato (1,0 L ha'a 4,0 L ha”). Caso
o hibrido contenha a tecnologia Liberty LinK, emprega-se o
glufosinato de amoénio (1,5 L ha”), porém em menor proporcao
por causa do custo elevado do produto em relacao a atrazina.
Para controle de soja RR e outras dicotiledoneas, utiliza-se a
atrazina nas doses de 2,0 a 2,5 L ha” de produto comercial.
Nas propriedades em que nao houver soja e o milho for RR,

é utilizado somente o glifosato, pois possui amplo aspecto de
controle, tanto para folha estreita como folha larga.

Dentre as ervas de dificil controle que infestam a cultura

do milho na safrinha, pode-se destacar o capim-amargoso
(Digitaria insularis), a trapoeraba (Commelina benghalensis), a
erva-quente (Spermacoce latifdlia) e a poaia-branca (Richardia
brasiliensis). Outra erva de ocorréncia comum na regiao é o
capim-custodio (Pennisetum setosum), sendo este facilmente
controlado por glifosato, mas com tolerancia aos herbicidas
mesotrione e tebotrione, mesmo quando aplicados em estadios
adequados. Em funcao das ervas daninhas presentes na area,
é possivel escolher a tecnologia inserida nos hibridos que
melhor se adapta ao manejo, facilitando assim o controle com
herbicidas.

Com advento da tecnologia RR para a cultura do milho, a
utilizagao de glifosato cresceu muito. Consequentemente,
houve selecao de ervas daninhas de dificil controle, e algumas
ja estao tolerantes ao herbicida em questao, como o capim-
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pé-de-galinha (Eleusine indica) e o capim-amargoso (Digitaria
insularis). Neste caso, alguns produtores utilizam herbicidas em
pré-emergéncia, como o S-Metalacloro (1,5 L ha'), obtendo boa
eficiéncia quando ha condi¢gdes adequadas de umidade no solo.
Como beneficio, ha reducao na emergéncia das ervas daninhas,
proporcionando a cultura condigdes mais adequadas para
controle dos herbicidas usados em pds-emergéncia.

Controle de Pragas

As pragas de parte aérea mais comuns e importantes na

regiao sao as lagartas do género Spodoptera e Helicoverpa, os
pulgdes, cigarrinhas e as pragas de solo, como os percevejos
castanhos e coros. Para controle daquelas que atacam a parte
aérea, utiliza-se o manejo quimico, sendo para controle de
lagartas o uso dos inseticidas metomil, clorpirifos, benzoato,
lufenuron, espinosade, espinetoram, entre outros. Para controle
de cigarrinhas e pulgoes, sao empregados os inseticidas
acefato, imidacloprid, tiametoxan + lambda-cialotrina,
bifentrina, imidacloprid + bifentrina, entre outros.

Na safrinha 2017, a cigarrinha Dalbulus maydis causou grande
preocupacao e danos a cultura do milho, onerando o custo de
producao. Com o aumento das areas de milho verao, aumentou
a pressao desta praga para o milho safrinha, e como ha no
mercado diversos hibridos sem informacao quanto a tolerancia
a cigarrinha, o volume de defensivos para o controle desta
praga também aumentou. E importante destacar que a maioria
dos produtos utilizados teve eficacia no controle da cigarrinha,
porém a reinfestacao foi alta, levando a reaplicacoes em
menores intervalos (aproximadamente 5 a 7 dias).
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Apesar da utilizacao de hibridos com tecnologia para controle
de lagartas, na maior parte delas houve a necessidade de
realizar aplicacoes com objetivo de controle dessas pragas.
Hibridos com tecnologias Leptra e Viptera obtiveram melhor
resultado tolerando uma pressao maior de ataque de lagartas.
Nessas duas tecnologias raramente foi necessario realizar
aplicacao de inseticida. Outras tecnologias, como PRO, PW, Hx
eTL, nao resistiram a pressao e foi necessaria, no minimo, uma
aplicacao com produto especifico para controle de lagartas.
Quando se comparam milhos convencionais com milhos Bt,
em numero de aplicacoes, observa-se 3 a 5 aplicacoes para os
milhos convencionais e até 2 aplicagoes para os hibridos com
tecnologia Bt.

O tratamento de sementes de milho para o controle de pragas é
realizado por 95% dos produtores rurais da regiao. Além disto,
utiliza-se o inseticida no sulco de semeadura com objetivo de
controlar pragas como percevejos castanhos e corés.

Controle de Doencas

Na regiao sudoeste de Goids, tem sido registrada a ocorréncia
de ferrugem-polissora (Puccinia polysora), cercosporiose
(Cercospora zeae-maydis), ferrugem-branca (Puccinia

sorghi), helmintosporiose (Exserohilum turcicum), mancha-
de-bipolares (Bipolaris maydis), diplodia (Stenocarpella
macrospora), antracnose (Colletotrichum graminicola) e
mancha-branca (Phaeosphaeria). Destas, a ferrugem-polissora,
a helminstosporiose e a mancha-branca sao mais frequentes.

Nas ultimas duas safrinhas, os problemas com cigarrinha foram
mais evidentes. O problema era mais comum em areas de baixa
altitude. Na ultima safrinha, houve infestacao da praga tanto



XIV Seminario Nacional Milho Safrinha 305

em regides de baixa como de alta altitude. Consequentemente,
houve problemas com enfezamentos (molicutes) e viroses
(MRFV), dos quais o vetor foi a cigarrinha do milho. Neste

ano, o comportamento dos hibridos foi avaliado quanto a
suscetibilidade a praga e possivelmente muitos deles serao
menos cultivados em razao da grande suscetibilidade ao
enfezamento.

O método de controle de doencas mais utilizado é o quimico,
com uso dos grupos quimicos dos triazois, estrubilirinas e
carbendazins. Dentro destes, destacam-se as misturas de
azoxistrobina + ciproconazole, piraclostrobina + epoxiconazol,
picoxistrobina + ciproconazol e trifloxistrobina + tebuconazole,
além dos ingredientes ativos carbendazim, tiofanato metilico
e até mesmo fungicidas protetores como mancozeb, didéxido
de cobre e cloratalonil. Ao associar dois grupos quimicos
diferentes, tem-se obtido melhor controle das doencas.

O momento de iniciar a aplicacao depende muito das avaliacoes
de campo (severidade), da escolha do hibrido e das condicoes
climaticas no desenvolvimento da cultura. Em média, é feita
pelo menos uma aplicagao de fungicida no milho safrinha.
Como em 2017 o clima foi favoravel ao desenvolvimento

do milho e também as doencas, houve, em muitos casos, a
necessidade de maior niumero de aplicacoes de fungicidas.

As doses recomendadas normalmente sao maiores do que
aquelas quando se utiliza 0 mesmo produto para a cultura da
soja, respeitando o posicionamento das empresas. Quando
se opta por fazer somente uma aplicagcao de fungicida, ela é
realizada no pré-pendoamento (Vt), ao passo que em duas
aplicagoes, a primeira é feita com as plantas com 8 a 9 folhas
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desenvolvidas, e a segunda em pds-pendoamento, apos o
florescimento.

Colheita

A colheita do milho safrinha inicia-se na segunda quinzena

de junho, sendo concentrada no més de julho e na primeira
quinzena de agosto. A colheita se inicia quando os graos
atingem 22 a 25% de umidade, principalmente os produtores
que possuem armazém na propriedade rural. Isto € pelo fato de
0s armazéns ou cooperativas nao receberem o produto acima
de 20% de umidade. Como neste periodo nao ha ocorréncia de
chuvas, os graos colhidos possuem boa qualidade, e raramente
ocorrem problemas com graos ardidos.

A limitada capacidade de recebimento dos armazéns na regiao
esta levando os produtores a utilizarem silos bolsas para
armazenar os graos. Isto tem feito os produtores deixarem o
milho na lavoura até os graos atingirem 14% de umidade, a
qual é adequada para o armazenamento em silos bolsas.

Comercializacao

A comercializacao do milho safrinha é feita de varias formas.
Héa produtores que vendem antecipadamente e tém contratos
de venda e custos a cumprir. Também ha aqueles que optam
por armazenar e esperar 0s pregos subirem, pois no momento
da colheita se registram os menores precos, pelo maior volume
de graos colhidos ao mesmo tempo na regiao. A liquidez do
produto é grande, mas os precos de venda ficam, muitas vezes,
abaixo dos custos de producao.
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A maior parte do milho colhido é comercializado para
exportacao. Outra parte abastece as agroindustrias da regiao.
Ha também produtores que utilizam os graos para fabricacao
de racao para alimentagao de aves, bovinos e suinos. Como

os precos para venda nao estao favoraveis, muitos produtores
optam por armazenar os graos em silos bolsas na propriedade.
Logo, a opgao por armazenamento nos armazéns gerais € muito
limitada, o que implica atraso na colheita.

Maranhao, Piaui e Tocantins
(Mapito)

Caracterizacao da Regiao e da Sucessao de Culturas

A temperatura média da regiao é de 26 °C, com chuvas que
variam entre 1.300 e 2.300 mm dependendo da microrregiao.
A altitude varia entre 350 e 650 m, sendo que 80% das areas
agricolas encontram-se nas altitudes mais baixas entre 350 a
450 m.

Os solos da regiao variam entre solos arenosos, 18 a 30%;
médios, 30 a 40% e argilosos, 40 a 55%. A ocorréncia de
plintosolos também é muito frequente principalmente no
Estado doTocantins. Solos sao de baixa fertilidade e de matéria
organica baixa, na maioria das areas, com raras excegoes.

A irregularidade climatica € hoje o fator de maior influéncia

no potencial produtivo, sendo atingidas produtividades
semelhantes aos estados da Bahia e do Mato Grosso quando a
frequéncia hidrica e de luminosidade ocorre de forma positiva.
Também em menor escala, mas nao menos preocupante,
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é o aumento da frequéncia de dreas com nematoides,
principalmente Pratylenchus brachyurus.

As areas nas regioes oscilam em um minimo de 350 hectares
podendo atingir 50 mil hectares. Podemos determinar

uma frequéncia média de 1.500 hectares por propriedade
economicamente viavel e em pleno cultivo de soja e milho.
As grandes distancias e logistica inviabilizam propriedades
menores quando longe de cidades polo.

A cultura que antecede o milho safrinha é a soja. Em situacoes
pontuais, em proporgcao muito baixa, o feijao-caupi, pois esta
sucessao proporciona um preco no feijao altamente rentavel.

A necessidade de se cultivar a safrinha com milho passou a

ser uma questao de sobrevivéncia econdmica da regiao. Os
fatores que interferem e péem em risco a sobrevivéncia desta
pratica sao os elevados custos de implantagao e a estreita
janela de semeadura da soja, pois poucas microrregioes iniciam
a semeadura da soja em outubro, deixando a maioria das
regioes para semeadura de soja em meados de novembro,
colocando em risco os resultados do milho safrinha, pois em
funcao da janela a semeadura fica muito tardia, limitando as
produtividades.

O semeio apos a soja e o percentual de area dessa leguminosa
ocupada pelo milho safrinha em sucessao depende das
microrregioes. Em algumas regides, por causa do custo do
milho e pela janela de semeadura ser muito estreita, nao

é viavel apostar em milho safrinha. Algumas propriedades
atingem 100% de semeadura de milho safrinha e outras nao



XIV Seminario Nacional Milho Safrinha 309

conseguem e partem para a semeadura de sorgo ou feijao-
caupi ou milheto.

A pratica de milho safrinha expandiu-se nos ultimos seis anos
com o ciclo de chuvas que favoreceram nos anos 2011, 2012,
2013, 2014, que proporcionaram bons resultados. Poucos
produtores estao quebrando esta sequéncia, apenas os que
partem para rotagcao de cultura com milho safra verao, o que
tem dado bons resultados, embora seja uma quantidade
pequena de produtores. Segundo Montechese (2013), os
principais municipios produtores de milho safrinha do
Maranhao sao Balsas, Riachao, Tasso Fragoso, Alto Parnaiba

e Carolina. NoTocantins, sao Campos Lindos, Guarai, Pedro
Afonso, Porto Nacional, Silvandpolis e Santa Rosa. No Piaui, o
principal produtor € o municipio de Baixa Grande do Ribeiro.

O consorcio de milho safrinha com Brachiaria ruziziensis é
viavel e necessario, por possibilitar a antecipacao da semeadura
da soja em outubro com menos volume de agua. Na grande
maioria, a semeadura esta sendo realizada a lango em pré-
semeadura do milho safrinha. Outros produtores utilizam a
terceira caixa de semeadura ou misturado em um volume baixo
de fertilizante na linha de semeadura. A safrinha alternativa tem
tido maior sucesso, além de utilizar cerca de 30% do volume de
semente quando comparada com a distribuicao a lanco antes
da semeadura. A proporcao de uso da Brachiaria ruziziensis
ainda é baixa, cerca de 20 a 30% das areas.

Como ja mencionado, a utilizacao da braquiaria apresenta como
vantagem a viabilizacado da semeadura da soja em outubro

com menor volume pluvial. Possibilita ainda a ciclagem de
nutrientes e exploracao de sistema radicular mais profundo,
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melhorando o ambiente para a soja, distribuindo nutrientes
no perfil através da raiz da graminea e multiplicando fungos
micorrizicos no sistema radicular. Com isso, tém sido obtidos
resultados muito interessantes no controle de nematoides, ao
contrario de resultados divulgados por alguns pesquisadores.

Tecnologia de Producao

Semeadura e Cultivares

O sistema de semeadura de soja nas regides em questao é
acima de 70% de cultivo minimo. Em virtude da janela de
semeadura e do desinteresse ou desinformacao do agricultor,
ainda falta muito para o sistema de semeadura direta ser
implantado na sua filosofia verdadeira.

O milho safrinha é semeado diretamente na palhada de soja,
sem revolvimento. A época de semeadura do milho safrinha
ocorre do segundo decéndio de janeiro até o primeiro decéndio
de marcgo, com as seguintes proporgoes: segundo decéndio de
janeiro, aproximadamente 2 a 3% das areas; terceiro decéndio
de janeiro, aproximadamente 5 a 7% das areas; primeiro
decéndio de fevereiro, aproximadamente 10% das areas;
segundo decéndio de fevereiro, aproximadamente 20% das
areas; terceiro decéndio de fevereiro, aproximadamente 30%
das areas; primeiro decéndio de marcgo, aproximadamente 30%
das areas.

O procedimento utilizado para antecipar a colheita anterior
€ a dessecacao da soja em 100% das areas para uniformizar
a colheita e viabilizar a janela de semeadura. Os produtos
utilizados sao: paraquat e paraquat mais diuron e diquat.
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Os hibridos mais usados sao os de alto investimento. A area se
divide em 50% hibridos simples, 25% triplos, 18% duplos e 7%
variedades.

A percentagem de cultivares transgénicas é de
aproximadamente 94%, na seguinte proporc¢ao: Viptera/Viptera3/
Leptra 40%, PRO/PRO2/PRO3 28%, PowerCore 20%, apenas RR
6% e Convencional 6%. O niumero médio de hibridos é de cinco
por propriedade.

Os parametros utilizados para a escolha dos hibridos sao:
produtividade, custo das sementes, qualidade de graos,
resisténcia a doencas, incluindo o enfezamento, ciclo e
resisténcia ao acamamento e quebramento. Outro fator que
deve se tornar importante é o FR (fator de multiplicacao de
nematoides). As fontes de informacgdes sao resultado dentro das
propriedades e na regiao, de posicionamento da consultoria, de
exemplos de vizinhos e informacgdes de dias de campos.

A populagdo mais utilizada na safrinha € de 60.000 plantas ha .
Os principais espagcamentos sao de 45 a 70 cm entre linhas; na
regiao do Matopiba 98% dos espagamentos estao entre 45 e 50
cm entre linhas.

Existe a busca por qualidade de semente e zelo pela boa
distribuicao. O grande gargalo ainda € a velocidade de
semeadura, que em virtude da janela estreita de semeadura
ainda leva os produtores a acelerarem suas semeadoras em
detrimento da boa distribuicao, comprometendo o potencial
produtivo.
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Adubacao

Considerando que as areas destinadas a semeadura do milho
safrinha sao na sua totalidade areas com bom histérico de
fertilidade e com varios anos de cultivo de soja, em muitas
situacoes pode-se lancar mao de uma adubacao mais ajustada,
utilizando-se da adubacao realizada na soja visando a nutricao
do milho quando se refere a fosforo e potassio (Santos, 2015).

A grande maioria dos produtores utiliza fésforo, potassio e
nitrogénio nas adubacdes de milho safrinha, sendo fésforo
em linha de semeadura e potassio e nitrogénio em cobertura.
A busca por fontes fosfatadas nitrogenadas também é uma
pratica. As fontes mais utilizadas sao o fosfato monoamaénico
(MAP), o cloreto de potéassio (KCl), a ureia, seguidos em
segundo plano por mistura de MAP + superfosfato simples
(SSP). Para NPK, as dosagens na sua grande maioria sao de
60 pontos de fosforo e 60 pontos de KCI ha ;. Misturas de
MAP + SSP, em que se busca 7 a 8% de S na formulacao, e
nitrogénio variando de 70 a 120 pontos de N. A adubacao de
cobertura é feita com cloreto de potassio em pos-colheita da
soja e nitrogenado em pré-semeadura e/ou pés-semeadura até
o estadio V4. Nao é comum a utilizacao de micronutrientes no
cultivo de milho safrinha.

A inoculagao com inoculantes biolégicos como o Azospirillum é
muito pouco utilizada. E feita no tratamento de sementes e via
foliar.

Controle de Plantas Daninhas

As espécies de plantas daninhas mais comuns e dificeis de
controlar sao: vassourinha-de-botao, erva-quente, capim-
colchao, capim-pé-de-galinha, capim-carrapicho e, em menor
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proporcao até momento, capim-amargoso. A espécie resistente
ao glifosato esta restrita ao capim-amargoso. Utiliza-se apenas
controle quimico. Sao utilizados os seguintes produtos: atrazina
25a35Lha,, soberan0,2a0,25L ha_, calisto 0,2a 0,25 L

ha_, sanson 0,3 a 0,5 L ha_ e glifosato 3,0 L ha . Para areas
onde a Brachiaria ruziziensis entra em consorcio com o milho é
utilizada somente a atrazina 3,5 L ha, em estadio precoce das
invasoras. Sao frequentes as lavouras com uso continuo de
glifosato na soja e no milho safrinha. Algumas regides ainda
resistem ao uso de milho com a tecnologia RR.

Controle de Pragas

As pragas mais comuns sao: lagarta-do-cartucho, lagarta-
da-espiga, pulgoes e cigarrinha-do-milho. Os métodos de
controle sao a utilizacao de materiais resistentes, utilizacao

da biotecnologia inserida nos hibridos, controle quimico

com inseticidas e a rotacao de culturas. Em torno de 20% das
lavouras realizam o manejo integrado de pragas corretamente.

Os percevejos da parte aérea e a cigarrinha do milho sao
considerados pragas importantes. Embora sua importancia
esteja aumentando, ainda nao sao pragas-chaves, assim
como a cigarrinha-do-milho é na regiao da Bahia e como o
percevejo-barriga-verde e/ou marrom no Parana. No entanto,
a grande maioria dos agricultores ja trabalha com estratégias
de manejo, como escolha de cultivares tolerantes, tratamento
quimico de sementes, controle quimico da parte aérea, além
do escalonamento da semeadura e rotagao de culturas. Com
relacao a eficiéncia de controle da lagarta-do-cartucho pela
resisténcia da planta, apenas a biotecnologia Viptera/Viptera3
e a Leptra possuem 100% de eficiéncia. Em seguida, temos a
biotecnologia PRO/PRO2/PRO3, com eficiéncia em torno de
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50%, PowerCore em torno de 60% e as biotecnologias mais
antigas, como Herculex, Yieldgard e TL, com eficiéncia em torno
de 10%. Quanto ao controle quimico, a média de aplicacoes

€ de: Viptera/Viptera3 e Leptra com nenhuma aplicagao; PRO/
PRO2/PRO3 e PowerCore com trés aplicacoes; Herculex,
Yieldgard, TL e convencional com seis aplicacgoes.

No caso de controle quimico, os ingredientes ativos mais
utilizados nas aplicacoes na parte aérea da planta, incluindo as
misturas para controle da lagarta-do-cartucho, sdao diamidas
como: clorantraniliprole+lambdacyalotrina, flubendiamida e
renaxapyr; organofosforados: metomil e clorpirifds; fisioldgicos:
lufenurom, novalurom e triflumurom; espinosinas: espinetoram;
analogo de pirazol: clorfenapir; avermectina: benzoato-de-
amamectina (com restricao de uso em alguns estados), as

quais seguem a recomendacgao dos fabricantes. O que se

deve melhorar é o “time” de aplicacao, nao deixando a praga
se instalar no cartucho para depois tentar realizar o controle.
Deve-se atentar também para a tecnologia de aplicagcao, como o
horario, o volume de calda e o tamanho de gota.

O tratamento de sementes tem sido importante para garantir
o estande da lavoura, o bom arranque inicial, protecao contra
pragas de solo e aéreas além de auxiliar na eficiéncia dos
eventos transgénicos Bt. Os grupos quimicos mais utilizados
para inseticidas sao neonicotinoides como: tiametoxam,
imidacloprid e clotianidina; diamidas como: ciantraniliprole e
renaxapyr; metilcarbamato de oxina: tiodicarbe; avermectinas:
abamectina. Quanto ao controle bioldgico, alguns produtores
estao multiplicando bactérias que possuem acgao contra a
lagarta-do-cartucho.
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Controle de Doencas

As doencas foliares mais comuns por ordem de importancia
sao: ferrugem-polissora (Puccinia polysora) e diplodia
(Stenocarpella spp.). Em algumas areas, o crescimento de
ataque de mancha-ocular (Kabatiella zeae) e mancha-de-
curvuléria (Culvularia spp.) vem se destacando.

As viroses ainda ndo sao problemas na regiao, mas a
preocupacao para evitar a sua propagacao € muito grande.
A busca de destruicao de milho voluntéario é imprescindivel,
pela vantagem de pouca area de milho verao e muito poucos
pivos na regiao de Matopiba. Existe uma preocupacao com a
sanidade dos materiais, utilizando-se informacodes prestadas
pelo fornecedor do material e resultados de testes realizados
anualmente por 6rgaos de pesquisa.

Entre os fungicidas mais utilizados para a cultura do milho
estdo as misturas de estrobilurinas + triazol, tais como
azoxystrobina + ciproconazol, piraclostrobina + epoxiconazol,
trifloxistrobina + tebuconazol, azoxystrobina + tebuconazol,
azoxystrobina + flutriafol, picoxistrobina + ciproconazol.

Os fungicidas a base de triazol também tém sido utilizados

em mistura ou isoladamente, sendo eles: propiconazol e
difenoconazol. E, por fim, os fungicidas “protetores” como:
oxicloreto-de-cobre e mancozebe. As doses devem seguir

as recomendacoes dos fabricantes. O numero de aplicacoes
depende do nivel de resisténcia do material e das doencas
que estao ocorrendo na cultura, nivel de investimento na
lavoura, potencial produtivo e condigoes climaticas. O numero
de aplicacoes varia de zero a cinco, sendo na maioria duas
aplicacoes. A recomendacao técnica é que as aplicagoes
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ocorram no estadio vegetativo em V8, no pré-pendoamento da
cultura e no pré-pendoamento + 15 dias. As aplicagcdes podem
ainda iniciar antes de V8 quando houver incidéncia da doenca e
condicoes climaticas favoraveis ao seu desenvolvimento.

Colheita

O inicio da colheita do milho se concentra na segunda quinzena
de junho, seguindo até primeira quinzena de agosto. Quanto
ao teor médio de umidade de graos, o inicio da colheita ocorre
com teor médio de 24% de umidade para quem tem estrutura
de secagem e volume de drea muito acima da capacidade de
colheita. Evita-se finalizar a colheita com umidade muito baixa
para minimizar as perdas por acamamento de plantas ou queda
de espigas. Como a maioria nao tem estrutura de secagem,
iniciam-se as colheitas com umidade proxima de 14%, mesmo
correndo-se o risco de perdas da producao pelos problemas

ja relatados e pela reducao acentuada da umidade. Ha pouca
ocorréncia de graos ardidos, acontecendo pontualmente em
hibridos especificos.

Comercializacao

A comercializacao da safra esta em funcao do mercado. O
armazenamento para venda posterior € a modalidade mais
usada, representando de 60 a 70% da producao, salvo o volume
comprometido nas trocas comerciais. Em anos anteriores, a
modalidade de venda para mercado interno estava aquecida e
representou 80% do mercado.

O milho é comercializado diretamente para granjas localizadas
no Nordeste, e 0 excedente vai para o mercado internacional,
através do Terminal de Graos (TEGRAN), em Sao Luis-MA.
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A construcao doTEGRAN, no porto de Sao Luis, deu um
grande alivio quanto ao escoamento e a comercializacao da
producao dos trés estados (Santos, 2015), pois agora, além

do mercado interno do Nordeste no consumo de milho,
existe a possibilidade da exportacao. Esta, além de escoar o
excedente interno, auxilia na liquidez do milho e na regulacao
dos precos internos pelo mercado internacional. Somam-se
as exportagcdes para o exterior com as vendas para o mercado
interno nordestino. A operacao do terminal no porto de Sao
Luis possibilitara o aumento da area semeada de milho na
primeira safra e na safrinha, pelo fomento financeiro por parte
das “tradings” instaladas nas regides e, consequentemente,
viabilizara a tao almejada rotacao de cultura com melhores
resultados do complexo milho e soja.

A disponibilidade de silos armazéns para guardar a producao
estd muito aquém da necessidade, levando a utilizagao de silos
bolsa. O consumo local do milho € muito baixo, nao sendo
significativo na comercializacao.

Consideracoes Finais

No Mato Grosso, sao muitos os desafios e perspectivas

para a evolugao da area, da produtividade e da lucratividade
do milho safrinha. E evidente a importancia da capacidade
operacional associada a época ideal de implantagao da cultura.
A época curta da semeadura contribui para a ma qualidade da
semeadura, o que ocasiona perdas diretas no rendimento das
lavouras. E recomendavel a realizacdo da semeadura do milho
safrinha de acordo com a capacidade operacional, reduzindo a
area de cultivo para ser ter melhor a capacidade de operacao
de semeadura por area cultivada e, consequentemente,
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qualidade na semeadura. Aumentos de produtividade sao
possiveis, porém muitas vezes este item é limitado pelo retorno
econdmico da atividade. Maiores investimentos com maiores
produtividades podem nao proporcionar o retorno econémico
desejado. Além disto, a evolucao da area de cultivo esta
relacionada com a expectativa de aumento na demanda dos
mercados interno e externo.

Em Goias, as oscilacoes de preco no mercado do milho safrinha
sao ciclicas. Resta ao produtor aumentar cada vez mais a
produtividade para cobrir os custos de producao da cultura. As
regioes de cultivo de milho safrinha em Goias sao tecnificadas,
ha a adocao de hibridos de alto potencial produtivo, os solos
sao manejados adequadamente em relacao a fertilidade, o
clima é adequado ao cultivo da cultura, desde que respeitados
os limites para implantacao da lavoura.Tudo isto proporciona
um ambiente para obtencao de altas produtividades do milho
safrinha. Além disto, a cultura do milho safrinha proporciona
boa palhada para a manutencao do sistema de plantio direto
nos cerrados. Situacdes como escoamento, comercializagcao e
armazenamento dos graos, oscilagcoes nos precos de venda,
alto custo dos insumos e de mao de obra e inseguranca do
mercado futuro fazem com que o produtor repense o grau de
investimento no milho safrinha.

A grande regiao agricola que compreende os estados do
Maranhao, Piaui e Tocantins oferece condi¢coes edafoclimaticas
favoraveis a expansao da area agricola, tanto soja como milho
primeira safra e safrinha. Esta regiao apresenta facilidade de
escoamento rodoviario, ferroviario e naval e proximidade dos
mercados consumidores, nacionais e internacionais. Em razao
da janela de semeadura permanecer constante nas diversas
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microrregioes, com grande concentracao das operacgoes de
semeadura e colheita, a expansao da safrinha esta diretamente
ligada a capacidade operacional de cada produtor. Em
determinadas situacoes € necessario um dimensionamento

de até 20 hectares por linha de semeadura, dimensionamento
superior aos dos produtores que nao fazem a safrinha.

A previsao para a safra 2018 € de reducao da area em relagao

a safra 2017, por causa da expectativa de baixos precos e altos
custos de producao. Um fator importante para a definicao da
area cultivada, mas pouco previsivel, & a data de inicio das
chuvas, para viabilizar a antecipacao da semeadura da soja para
o inicio de outubro. Ainda no que diz respeito aos custos, o
agricultor podera optar por milho de baixa tecnologia, ou seja,
sem nenhum evento Bt, ou milho de paiol (F2), colocando em
risco a produtividade.
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