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3 décadas de inovagdes na cultura do milho safrinha: avangos e desafios

APRESENTACAO

O Seminario Nacional de Milho Safrinha, na sua 16* edi¢ao, retorna
ao local de origem, Assis, SP. Foi neste local que, em 1993, foi realizado o
I Semindario, com a denominag¢do de Seminario Sobre a Cultura do Milho
Safrinha, promovido e realizado pelo Instituto Agronomico de Campinas e
Centro de Desenvolvimento do Vale do Paranapanema. A partir da 6* edicao
do evento, realizado em 2001, em Londrina, PR, passou a ser denominado de
Seminario Nacional de Milho Safrinha (SNMS) e promovido pela Associagdo
Brasileira de Milho e Sorgo.

Durante esse periodo, a cultura do milho safrinha cresceu
acentuadamente, acompanhando a expansao da soja e decréscimo do milho
na safra de verdo. A expansao da cultura do milho safrinha se deu ndo apenas
no aspecto dimensional, de area cultivada e producdo, mas também no
aspecto qualitativo das lavouras, com melhor manejo e genéticas das plantas,
minimizando os efeitos das adversidades bioticas e abioticas, gracas ao processo
continuo de desenvolvimento das pesquisas cientificas em todas as areas da
agronomia. As instituigdes publicas e privadas de pesquisa, em conjunto com a
assisténcia técnica e os produtores, t&ém gerado inovagdes tecnoldgicas ao longo
dos ultimos trinta anos, a maioria delas divulgada e/ou discutida no SNMS.

Os acontecimentos recentes de natureza externa ao setor agricola,
como a ocorréncia de pandemia do coronavirus, tem afetado a dinamicidade
das atividades produtivas. Neste cenario, a pandemia do coronavirus provocou
alteracdo no formato do XVI Seminario Nacional de Milho Safrinha, dada a
impossibilidade de se aglomerar grande nimero de participantes em ambiente
fechado, de sorte que se decidiu pelo formato on-line com a abertura presencial.
Foi realizada uma conferéncia durante a cerimonia de abertura, e apresentadas
15 palestras on-line que foram discutidas em seis painéis tematicos.

Neste livro sdo publicados 15 capitulos, referentes a conferéncia e a
maioria das palestras acima referidas, acrescidos de um capitulo alusivo as
trés décadas do milho safrinha com tecnologia e de outro as homenagens aos
agricultores e técnicos. Os temas abordados nos capitulos contemplam areas
de economia, ecofisiologia do milho, impacto das novas tecnologias, produtos
bioldgicos para estimulo do desenvolvimento das plantas e manejo de pragas,
enfezamentos, viroses ¢ pulgdes, sistemas de produ¢cdo em milho safrinha. Os
textos foram elaborados pelos melhores especialistas do Brasil em cada area.

Os editores de "3 Décadas de Inovagdes na Cultura do Milho Safrinha:
Avancgos e Desafios" agradecem o esfor¢o empreendido pelos autores, bem
como a todos que participaram, direta ou indiretamente, no processo de preparo,
revisdo e acabamento da edigdo do presente livro.
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3 décadas de inovagdes na cultura do milho safrinha: avangos e desafios

I. AGERACAO DE TECNOLOGIAS E O SEMINARIO
NACIONAL DE MILHO SAFRINHA COMO
INDUTORES DO DESENVOLVIMENTO
DO MILHO SAFRINHA NO BRASIL

Aildson Pereira Duarte (')
Alfredo Tsunechiro ()

RESUMO

O Seminario Nacional de Milho Safrinha reuniu continuamente,
nas ultimas trés décadas, em quinze edigdes presenciais, 0s principais
especialistas de diferentes areas do conhecimento e técnicos das
regides produtoras mais importantes de milho safrinha no Brasil. Isso
incentivou a realizagdo de levantamentos sistematicos dos sistemas
de producdo e, consequentemente, o acompanhamento da evolugao
técnica e dos gargalos da cultura. A década de 1990 foi marcada pelo
estimulo a cultura pela decadéncia do trigo e pelos maiores pregos na sua
colheita, em comparagao ao milho verdo, e pelo convencimento que era
possivel cultivar o milho safrinha com tecnologia. Na década de 2000
ocorreu mais dois ciclos de expansdo do milho safrinha, notadamente
no Centro-Oeste, em decorréncia da consolidagdo do plantio direto e
da antecipagdo da sua semeadura, viabilizada pelo desenvolvimento
de cultivares de soja de ciclo precoce para semeadura no cedo, depois
da chegada no pais da ferrugem asiatica da soja. Na década de 2010
ocorreu o quarto ciclo de expansdo e o maior ganho de produtividade
do milho safrinha. Houve ampliacdo da area nas regides tradicionais
e a cultura se consolidou em alguns estados do Norte ¢ Nordeste. O
evento ¢ itinerante e realizado exclusivamente nas regides produtoras,
permitindo discutir os assuntos de maior relevancia regional com
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pesquisadores vindos de diferentes locais do Brasil e levantar demandas
para o planejamento de novas pesquisas. Em 2021, o sucesso da XVI
edi¢do, realizada no formato digital, com abertura presencial em Assis-
SP, evidencia a constante evolu¢ao do evento em consonancia com a
modernizagao da agricultura e da sociedade em geral.

Palavras-chave: inovagdes tecnoldgicas, sistemas de producao, ciclos
de expansdo da agricultura.

1. INTRODUCAO

A cultura do milho passou por grandes transformacdes desde a
década de 1990, destacando-se o deslocamento temporal e espacial da
area de cultivo. Até o inicio da década de 1980 s6 existia milho na safra
de verdo (primeira safra) e esse cereal era importante em praticamente
todas as regides de culturas anuais. Desde o desenvolvimento de
tecnologias para o milho safrinha (segunda safra), nos anos 90,
reduziu-se a sazonalidade da produgdo ao longo do ano e concentrou-se
o seu cultivo em regides de melhor aptidao.

O cultivo do milho na segunda safra, apds a soja, aumentou a
renda das propriedades brasileiras que colhiam graos apenas no verao,
o que corresponde a mais da metade da area desta modalidade de
cultivo, e fez o pais saltar do limite da autossuficiéncia para o terceiro
maior produtor e exportador mundial do cereal. Mas, a manutengao
de produtividades estaveis ao longo dos anos continua sendo o maior
desafio, em decorréncia das adversidades climaticas (seca e/ou frio),
que se acentuam no decorrer do periodo de inverno.

Tudo isso ndo teria ocorrido sem o pioneirismo do agricultor e
o suporte da pesquisa e assisténcia técnica, bem como a realizagcdo de
eventos para divulgacao e discussdo de novas tecnologias.

Neste capitulo ¢ discorrido como o Semindrio Nacional de
Milho Safrinha contribuiu para a evolucao desta modalidade de cultivo
no pais, fazendo um historico dos ciclos de expansdo da cultura e das
dezesseis edi¢oes do evento.
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2. O INICIO E O PRIMEIRO CICLO DE EXPANSAO
O milho safrinha ¢ uma tecnologia eminentemente nacional. E
conceituado como a modalidade de cultivo na segunda safra sob sequeiro
e em sucessdo de culturas, maximizando o aproveitamento da terra
durante duas safras por ano. A sucessao a soja torna o sistema unico, visto
que em outros paises subtropicais, como a India, também se cultiva milho
na segunda safra sob sequeiro, mas depois de outras culturas.

Tudo comegou no estado do Parana, na década de 1980,
por iniciativa de agricultores. O sucesso na colheita da resteva de
milho incentivou o inicio da sua semeadura, mas sem nenhum outro
insumo e trato cultural. Utilizavam-se sobras de sementes da safra de
verdo, vendidas com desconto, e sementes de paiol (F,). O consumo
interno dos graos nas propriedades onde era cultivado o tornou muito
interessante pelo dispéndio minimo de recursos para transporte e
armazenamento, além de atender a demanda na entressafra, quando
os precos eram mais elevados. Havia um sentimento de descrédito e
preconceito, até mesmo pela denominacao “safrinha”, e a area técnica
fez muito pouco neste periodo.

A “crise do trigo” impulsionou o primeiro ciclo de expansao do
milho safrinha. A crise comegou com o parcelamento do pagamento da
colheita pelo governo federal e se agravou com a extingdo do CETRIN
(Comissao para a Compra do Trigo Nacional), subordinada ao Banco
do Brasil, na gestdo do presidente Fernando Collor, em 1990, que
desmantelou repentinamente a estrutura de suporte a comercializa¢do e ao
desenvolvimento tecnologico do trigo, inviabilizando-o economicamente
na maioria das regides. Esse cereal era cultivado quase sempre apds a
soja e o milho safrinha foi a principal opg¢ao para substitui-lo.

Assim, a area do milho safrinha aumentou no Parana e se
expandiu em outras regides triticolas, com destaque para o Sudoeste
de Sdo Paulo (Vale do Médio Paranapanema) e o Centro-Sul do Mato
Grosso do Sul. Em todas essas regides, foi implantado de maneira
semelhante a das primeiras lavouras do Parana, utilizando somente
sementes e quase nada de fertilizantes, geralmente, sobras da soja. O
controle do mato era feito com herbicida 2,4-D e/ou cultivo mecéanico;
predominava o sistema convencional de preparo do solo e, quando
muito, o cultivo minimo com preparo apenas na safra de verdo. A nova
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cultura ndo dispunha de financiamento e nem de seguro agricola; quem
dava suporte financeiro eram as cooperativas pelo sistema de troca de
insumos pela producao.

A cultura expandiu-se rapidamente e a drea em Sdo Paulo
quase se igualou a do Parana em 1992, cerca de 300 mil hectares,
totalizando 691 mil hectares no Brasil. Em meados da década de
1990 ja era expressiva também em Goias. Os incrédulos levantavam
suas bandeiras: a “ponte verde” vai inviabilizar a cultura do milho no
Brasil devido ao aumento de doengas e pragas, as estruturas regionais
de producao de sementes de trigo serdo inviabilizadas com reflexos
também na autossuficiéncia da producao de sementes de soja. Uma das
grandes empresas de melhoramento de milho se posicionou contra e
ndo permitia a venda de sementes de milho na safrinha.

3. PRINCIPAIS CONTRIBUICOES DAS QUINZE
EDICOES PRESENCIAIS DO SEMINARIO

Neste ambiente foi realizada a primeira edicdo do Seminario
sobre a Cultura do Milho Safrinha, em 1993, em que foram apresentados
os resultados da primeira rede de avaliacdo de cultivares de milho
safrinha na regido do Vale do Paranapanema, implantada no ano
anterior, e convidados técnicos do IAPAR para dar o seu testemunho
sobre a realidade e os desafios da cultura. O debate foi fervoroso,
ficando notoério que faltavam pesquisas e estas ndo eram realizadas
por nao se acreditar na evolugdo da cultura. Como a geada castigou
parte das lavouras em 1992, ja estava claro a necessidade de antecipar
a semeadura para minimizar os riscos de perdas. Naquela época as
lavouras eram semeadas na segunda quinzena de margo até o final
do més de abril, porque a soja era colhida tardiamente e adotava-se
amplamente o preparo convencional do solo, com perda de tempo e da
umidade do solo.

Foientao que as cooperativas da regidao do Médio Paranapanema,
por intermédio do Centro de Desenvolvimento do Vale do Paranapanema
(CDVale), fizeram parceria com o Instituto Agrondémico (IAC) para
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implantar uma rede de experimentagao agricola buscando a tecnificagao
do milho safrinha. Inicialmente foram estudadas épocas de semeadura,
utilizando diferentes cultivares, adubagdo NPK, preparo do solo,
populagdo de plantas e avaliacao de cultivares quanto as caracteristicas
agrondmicas e resisténcia as doengas. Ao mesmo tempo, foram
realizados, pelo Instituto de Economia Agricola (IEA), estudos sobre o
custo de produgado e a rentabilidade da cultura. E ainda, um trabalho de
épocas de semeadura de soja versus cultivares, procurando identificar
quais eram aptas para antecipar a ssmeadura para o inicio de novembro,
do ponto de vista de producao e porte minimo para colheita mecanica,
visto que a época ideal era em meados de novembro. Ressalte-se a
participacdo dos técnicos da Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral (CATI) na realizagdo dos ensaios regionais de avaliagdo de
cultivares e na difusao das tecnologias.

A partir do segundo Seminario, em 1994, participaram também
pesquisadores da Embrapa Milho e Sorgo, liderados por José Carlos
Cruz. A terceira edicdo, em 1995, ampliou a programacgdo para dois
dias e inovou por apresentar também resultados das pesquisas na forma
de poster (Figura 1 e Tabela 1). Devido a pouca énfase cientifica na
cultura, foram divulgados apenas 18 trabalhos.
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Figura 1. Numero de trabalhos apresentados na sessdo pdster desde a terceira edigéo,
em 1995, até 16 edi¢do, em 2021. Fonte: Anais dos SNMS, 1995-2021.
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Tabela 1. Edi¢des do Seminario Nacional de Milho Safrinha, descri¢do do local, periodo da realizagdo, institui¢des promotoras ¢
realizadoras

Ordem  Nome do evento Local Periodo Promogio Realizagio

I Seminaro Sobre a Cultura do Milho “Safrinha® A ssis, SP 18 fewereiro 1993 IAC e CDvale

] Seminaro Sobre a Cultura do Milho “Safrinha” A ssis, SP 8 fevereiro 1994 IAC e CDvale

I Seminano Sobre a Cultura do Milho “Safrinha® A ssis, SP 9 e 10 fevereiro 1995 IAC e CDvale

v Seminaro Sobre a Cuftura do Milho “Safrinha” A ssis, 5P 6 e 7 fevereiro 1997 IAC e CDvale

v Seminaro Sobre a Cultura do Milho “Safrinha” Barretos, SP 3 a 5fevereiro 1999 CATLEEA e IAC

Vi Seminaro Macional de Milho Safrinha Londrina, PR 25 a 28 junho 2001 ABMS APAR

Vi* Semindrio Macional de Milho Safrinha RioVerde, GO 6 a8 maio 2003 ABMS AgénciaRural e Embrapa Milho e Sorgo
Ll Seminaro Macional de Milho Safrinha Assis, SP 21a23novembro2005 ABMS AC e CDVale

(R4 Semindro Macional de Milho Safrinha Dourados, M3 26 a 28 novembro 2007 ABMS Embrapa Agropecuaria Oeste
X Seminaro Macional de Milho Safrinha RioVerde, GO 24 a 26novembro 2009 ABMS Universidade de Rio Verde

Xl Seminaro Macional de Milho Safrinha Lucas do Rio Verde, MT 21a23novembro2011  ABMS Fundacdo Rio Verde

X Seminaro Macional de Milho Safrinha Douradaos, M3 26 a28novembro 2013 ABMS Embrapa Agropecuaria Oeste
Al Seminano Macional de Milho Safrinha Maringd, PR 24 a 26 novembro 2015 ABMS Universidade de Maringa

XV Seminaro Nacional de Milho Safrinha Cuiaba, MT 21a23novembro 2017 ABMS FundacdoMT

XV Seminaro Macional de Milho Safrinha Jatal GO 17 a 19 setembro 2019 ABMS Universidade Federal de Goias
XVI Seminaro Macional de Milho Safrinha Assis, SP 23 a25novembro 2021  ABMS IAC e CDVale

*Seminario sem a publicag@o dos Anais. Fonte: Anais dos SNMS, 1995-2021.
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O evento se tornou bienal e a quarta edi¢ao foi realizadaem 1997,
contando com 265 participantes, a maioria da assisténcia técnica (73%
do total). O programa contemplou aspectos econdmicos e perspectivas
da area de cultivo, risco climatico e seguro da cultura, sistemas de
preparo do solo, ocorréncia e controle da flora infestante, manejo da
lagarta-do-cartucho e das doencgas transmitidas por insetos vetores:
complexo enfezamento/mosaico. A quinta edi¢do, em 1999, ainda foi
realizada em territorio paulista, mas em Barretos, adicionando um curso
para treinamento de profissionais da assisténcia técnica. J4 comecavam
a surgir problemas em regioes tipicas de milho safrinha, devido ao seu
monocultivo em sucessdo a soja, tais como “novas” pragas e doencas.
Estimava-se que em apenas metade das lavouras se utilizavam insumos
apropriados para esta modalidade de cultivo e o restante ainda era de
baixissima tecnologia.

Nos cinco primeiros semindrios, na década de 1990, a adaptagao
das cultivares, as épocas de semeadura e os riscos climaticos foram
assuntos recorrentes nas palestras e na sessao poster, seguido do manejo
de pragas e doencas. Um dos temas inovadores neste periodo foi o
manejo da adubacao para esta modalidade de cultivo.

O evento passou a ser promovido pela Associacdo Brasileira
de Milho e Sorgo a partir da VI edi¢dao, em 2001, em Londrina, PR,
tendo sido realizado pelo IAPAR sob nova denominag¢do: Seminario
Nacional de Milho Safrinha. Este evento foi realizado em conjunto
com a II Conferéncia Nacional de Pos-Colheita e II Simpodsio em
Armazenagem Qualitativa de Grdos do Mercosul, com palestras e
trabalhos paralelos sobre os referidos temas.

O inicio do segundo milénio, quando ja se cultivavam cerca de
2,5 milhdes de hectares, marcou o segundo ciclo da cultura do milho
safrinha no Brasil. O sistema plantio direto se consolidava e a soja
resistente ao glifosato tornava-se realidade. O terceiro ciclo de evolugao
da cultura também ocorreu na década de 2000 esta relacionado a um
grande problema com a agricultura nacional, agora com a cultura da
soja. Uma das discussdes mais emblematicas do VI SNMS foi sobre a
necessidade de desenvolver cultivares de soja de ciclo mais curto e aptas
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para a semeadura em outubro. Um melhorista de soja foi questionado
durante as discussdes € argumentou que existia uma correlacao negativa
entre a adaptagdo as semeaduras antecipadas e a produtividade, e que
a cultura principal ndo podia ser penalizada para favorecer o milho
safrinha. Mas, a chegada da ferrugem asiatica da soja, logo a seguir,
mudou completamente as prioridades do melhoramento da soja e,
indiretamente, foi um dos principais fatores indutores da adequacado do
sistema de sucessao para beneficiar as duas culturas.

Na VI edigdao, em Rio Verde, GO, inovou-se pela inclusao
de um painel sobre sistemas de produgdo de milho safrinha, com a
denominacdo ’Situagdo Atual e Perspectivas’ nos principais estados
produtores (Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parand e Sao
Paulo). Assim como em Londrina, deu-se grande énfase a pds-colheita
dos graos (qualidade, usos e armazenamento). Essa edi¢do teve pouca
participa¢do dos técnicos da regido, frustrando as expectativas dos
organizadores e dos participantes de outros estados.

Em 2005, o evento retornou para Assis visando resgatar a filosofia
da participacao efetiva da comunidade regional e reforgar a importancia
do evento no dmbito nacional. A programacdo versou sobre politicas
publicas de financiamento e seguro agricola, que nao estimulavam os
investimentos nas lavouras, tolerancia as geadas, arranjo e populagao
de plantas, manejo fitossanitario (doencas, pragas e plantas daninhas)
e, em continuidade ao evento anterior, principais sistemas de producao.
Pela primeira vez, o nimero de participantes foi acima de 300 pessoas
e o de trabalhos cientificos na sessao poster igual a 30. Predominavam
autores das institui¢des estaduais e federais de pesquisa (IAC, IAPAR,
EMPAER e Embrapa); apenas 20% dos trabalhos tinha envolvimento
das universidades. Inovou-se também pelas atividades culturais e visitas
as cooperativas.

Dourados, no Mato Grosso do Sul, recebeu a 9* edicdo do
Seminario, em 2007. O tema produg¢ao de milho safrinha em consorcio
combraquidria, integrando lavoura e pecudria, foi o destaque, divulgando
as pesquisas inéditas realizadas naquele estado, principalmente pelo
engenheiro agronomo Gessi Ceccon, da Embrapa Agropecuaria Oeste.
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Quarenta e seis trabalhos foram apresentados na sessdo pdster, com
destaque para a area de manejo do solo e adubagdo, que também foi
tema de uma palestra. A abordagem da adubacdo agora era o sistema
de produgdo, considerando seus efeitos residuais nas culturas em
sucessao. Os trabalhos sobre avaliagao regional e estadual de cultivares,
tradicionalmente apresentados na sessdo pdster, evidenciaram que o
melhoramento genético ja estava focando no atendimento da demanda
especifica da safrinha.

Em 2009, o Seminéario retornou a Rio Verde, quando a area
cultivada no pais se aproximava de 5 milhdes de hectares. Foi a primeira
vez que o manejo de pragas com milho transgénico Bt e o controle
quimico das doengas foram temas de palestras e que os trabalhos sobre
milho Bt foram apresentados na sessao poster. A disponibilizacao das
sementes de milho transgénico para os agricultores ocorreu a partir
de 2008, um ano apos a liberagcdo comercial do milho Bt no Brasil,
e as pesquisas publicas e ado¢ao no campo foram muito rapidas. O
nimero de trabalhos na sessdo pdster, comparado a edi¢do anterior,
aumentou de 46 para 68. O décimo semindrio se destacou também
pelo grande numero de participantes, proximo de 500 pessoas. Foi o
primeiro semindrio com participagdo expressiva das universidades,
com envolvimento de professores e/ou alunos em cerca de metade dos
trabalhos, e foi a primeira vez que uma universidade organizou o evento.
De maneira geral, as universidades publicas deram maior importancia
para a pesquisa do milho safrinha somente na década de 2010, vinte
anos apods o inicio do desenvolvimento do milho safrinha no Brasil.

Em 2011, realizou-se a XI edi¢do em Lucas do Rio Verde, MT,
contemplando mais uma das principais regides produtoras do pais.
Esse estado foi onde houve maior aumento na area durante os anos
2000, atingindo quase dois milhdes de hectares no inicio da segunda
década. Entre outros assuntos, foram abordados o mercado, a politica
de precos e as questdes relacionado aos usos (alternativas de consumo),
comercializa¢ao e escoamento da producao, por que eram os mais criticos
para os produtores da regido. O controle de nematoides radiculares e o
uso de inoculantes contendo bactérias do género Azospirillum também
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foram discutidos. J& eram nitidos os prejuizos causados por esta praga
com cultivo continuo da sucessdo soja e milho safrinha, especialmente
no Mato Grosso, € os inoculantes para a cultura do milho tinham sido
langados recentemente no mercado, com énfase na nutri¢ao das plantas.
O Maranhao foi incluido, pela primeira vez, no painel sobre sistemas de
producdo, possibilitando aos participantes uma melhor compreensao do
avango recente da cultura para o meio-norte do pais.

Dourados recebeu mais uma edi¢ao do Seminario, a XII, em 2013.
Palestras na area de ecofisiologia divulgaram conhecimentos sobre a
fisiologia e a demanda hidrica das plantas de milho, visto que os estresses
hidricos sdo recorrentes no milho safrinha. Destacaram-se as discussdes
sobre uso das tecnologias transgénicas Bt ¢ RR no manejo de pragas
e plantas daninhas, respectivamente. O milho Bt ja era cultivado
amplamente para o controle da lagarta-do-cartucho, mas havia
problemas com pragas emergentes, e estava crescendo o uso do milho
RR. Considerando que o Mato Grosso do Sul € o ber¢o do consorcio do
milho safrinha com braquidria, abordou-se o manejo de nematoides em
sistemas consorciados, valorizando os efeitos positivos da produgdo de
massa pelas forrageiras na matéria organica do solo em contraposicao
a possivel multiplicacdo de nematoides no sistema radicular. Foram
apresentados 122 trabalhos na sessdo pdster € com grande participagao
das universidades.

O Semindrio seguinte foi realizado em Maringé, PR, e pela
segunda vez, sob a responsabilidade de uma universidade. Foram
retomadas as discussdes sobre o manejo de lavouras transgénicas de
milho Bt, acrescentando a tecnologia RR. Apresentaram-se as possiveis
consequéncias do uso continuo da tecnologia RR na sucessdo soja e
milho safrinha, adiantando-se aos problemas de resisténcia de algumas
espécies de plantas daninhas ao glifosato, que reduziria a eficiéncia
e aumentaria o custo do manejo de plantas daninhas. Destacaram-se
ainda o controle biologico de pragas e a interagdo entre fungicidas e
cultivares no manejo de doengas foliares e das espigas, bem como das
micotoxinas. Questionou-se a viabilidade do sistema de producao de
soja e milho safrinha porque, em algumas situacdes, estava ocorrendo
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o comprometimento da produtividade da soja diante da crescente
antecipacao da sua semeadura com cultivares cada vez mais precoces.
Foram apresentados 96 trabalhos na sessdo poster, um pouco menos
do que na edigdo anterior, continuando a participagdo expressiva de
autores das universidades.

Cuiaba, MT, sediou o XIV Seminario, em 2017. Ja se cultivaram
3,7 milhdes de hectares no Mato Grosso e, no ano anterior, a area
brasileira tinha atingido 10 milhdes de hectares. Foi o evento com
maior numero de participantes (560 pessoas) e expressiva presenga de
profissionais da assisténcia técnica. Destacaram-se os temas etanol de
milho, discorrendo sobre o aumento do consumo dos graos para esta
finalidade, o manejo do solo e da adubagdo para altas produtividades, o
manejo de nematoides e as doengas do enfezamento do milho.

A XV edicao ocorreu em Jatai, GO, em 2019. Apresentaram-se
palestras inéditas sobre o uso de microrganismos benéficos no controle
de pragas e a produgdo de inoculantes. O publico também foi numeroso
(450 pessoas) e, como o evento foi realizado por uma universidade, teve
maior propor¢ao de alunos. Enquanto o numero de trabalhos na sessao
poster foi 107 em Cuiaba, reduziu para 63 em Jatai. Provavelmente, tinha
aumentado a divulgacdo dos trabalhos em outros eventos cientificos,
como o proprio Congresso Nacional de Milho e Sorgo, em detrimento
do Seminario.

Os Seminarios contribuiram na década de 2010 para o quarto
ciclo de expansdo do milho safrinha, consolidando a cultura em alguns
estados das regidoes Norte e Nordeste e ampliando sua drea nas regioes
tradicionais. Essa década foi a de maior ganho de produtividade do
milho safrinha e também marcou, a partir de 2012, o predominio da
area e da produg¢do do milho safrinha em relacdo ao milho verdo.
Antecipou-se ainda mais a semeadura da soja, o milho transgénico se
expandiu rapidamente e, devido ao aumento da oferta e redugao dos
custos dos fungicidas, sua aplicacdo se tornou comum nas lavouras de
milho safrinha. Nesse periodo, houve o também o maior progresso na
adubagdo. Na regido Sul-Sudeste, aumentaram-se as doses no sulco de
semeadura e a frequéncia de adog¢do e doses do nitrogénio em cobertura,
enquanto na regido Centro-Oeste houve aumento expressivo das doses
do nitrogénio.
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4. AXVI EDICAO NO FORMATO ON-LINE

Em 2021 realizou-se o evento comemorativo das trés décadas
do milho safrinha com tecnologia no Brasil, retornando para Assis,
SP, onde foram realizadas as quatro primeiras edi¢des. O formato
foi on-line, devido & pandemia virdtica de COVID 19, mantendo a
abertura presencial em Assis.

Foram 408 participantes, que € pouco inferior a edi¢ao
anterior. O formato on-line possibilitou que pessoas de regides muito
distantes participassem do evento, com inscri¢des de 14 estados e 200
municipios. Assim como em Cuiaba, em 2017, o publico foi composto
majoritariamente por profissionais da assisténcia técnica (3/4 do total),
seguido por pesquisadores e professores. Os estudantes de graduacao
corresponderam apenas a 7% do total.

O evento on-line foi realizado na forma de painéis seguido de
discussdo, visto que o debate ¢ parte mais rica dos seminarios. Ampliou-
se a duracdo para quatro dias, contando o primeiro dia da abertura, mas
com palestras apenas no periodo da manha. Foram seis painéis, com 15
palestras, no total. Os temas foram: I) Novas fronteiras para o milho
safrinha: do inimaginavel a realidade; 1I) Milho safrinha no sistema
de producao e plantabilidade; III) Ecofisiologia e construgdo do perfil
do solo; IV) Tecnologias em perspectivas; V) Produtos biologicos:
avaliag¢do dos beneficios e VI) Enfezamentos e viroses.

Tradicionalmente, o primeiro painel de palestras versa sobre
sistemas de producdo nas principais regides produtoras. Em 2021,
o foco foram as regides onde ndo se imaginava que seria possivel o
cultivo do milho safrinha, especificamente a regido de Paragominas,
no Para, Oeste de Santa Catarina e Sudoeste de Minas Gerais. No
painel Tecnologias em Perspectivas abordou-se o que podera acontecer
com a agricultura nos proximos 20 anos, considerando que o mundo
passa por uma grande revolugdo tecnoldgica liderada pela internet,
IoT (Internet das Coisas), inteligéncia artificial e genomica, e ainda as
novas tecnologias que estdo chegando no mercado: Bt para o manejo
de lepidopteros e genes para tolerancia aos herbicidas. Assim como no
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Semindrio anterior, enfatizou-se também o uso de produtos bioldgicos na
producao do milho safrinha buscando uma agricultura mais sustentavel,

O numero de trabalhos aprovados e apresentados na sessao
e-poster (on-line) foi 51, com metade dos autores de universidades
(alunos e professores) de sete estados brasileiros. O total de trabalhos foi
menor que o das edi¢des anteriores, dadas as dificuldades das instituigoes
de pesquisa e ensino finalizarem as pesquisas devido ao periodo de
quarentena, que obrigou um longo afastamento do trabalho presencial.
Provavelmente, o desestimulo do governo federal a produgao cientifica
também deve ter contribuido para menor submissao de trabalhos. Mas
a qualidade da maioria dos trabalhos foi muito boa, com apresentagcao
de varios resultados de projetos de pesquisa de médio a longo prazo.

O XVI SNMS adotou uma classificagdo de 16 areas tematicas
dos trabalhos submetidos a comissdo organizadora, em conformidade
com a decisdo da Diretoria da ABMS, no sentido de padronizar
esse procedimento nos eventos promovidos pela entidade. Assim,
foram oferecidas aos autores de trabalhos as areas de Biotecnologia;
Climatologia e Fisiologia Vegetal; Economia; Entomologia;
Fitopatologia; Fitotecnia; Forragicultura; Genética e Melhoramento;
Manejo de Solos e Nutricao de Plantas; Mecaniza¢ao Agricola; Milhos
Especiais; Plantas Daninhas; Pds-Colheita e Qualidade de Grios;
Sistemas Integrados de Produgdo; Tecnologia de Sementes; e Outros
Temas.

Chama aten¢dao o aumento relativo de trabalhos na area de
Sistemas Integrados de Produ¢do, mas ainda superado pelo Manejo
do Solo e Nutricdo de Plantas, assim como nos eventos anteriores
(TSUNECHIRO, 2021). E cada vez menor a apresentagdo de trabalhos
na area de biotecnologia, demonstrando o pouco investimento das
institui¢des publicas nesta area e, quando o fazem, sob confidencialidade
dos resultados.

O evento inovou pela selecdo criteriosa dos dez melhores
trabalhos e sua discussdo na sessdo e-poster, possibilitando a interacao
do publico com os apresentadores em quatro grandes areas: fitotecnia,
manejo de solos e nutri¢do de plantas, fitossanidade e “outras areas”.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O Seminario Nacional de Milho Safrinha reuniu
sistematicamente, nos ultimos 30 anos, os principais especialistas de
diferentes areas do conhecimento e técnicos das regides produtoras mais
importantes de milho safrinha no Brasil. Isso incentivou a realizagao
de levantamentos continuos dos sistemas de produ¢do nas principais
regides, proporcionando o acompanhamento da evolugdo técnica e dos
gargalos da cultura.

Por ser itinerante e realizado exclusivamente nas regides
produtoras, pode-se discutir os assuntos de maior relevancia regional
com pesquisadores vindos de diferentes partes do Brasil, contribuindo
para o planejamento de novas pesquisas de maneira a atender as suas
demandas. Além das discussdes sobre as dificuldades técnicas e as
politicas publicas, edadivulgagdo denovastecnologias terem contribuido
para a modernizagdo da cultura, o evento agregou as faculdades de
agronomia no processo de geragdo de conhecimento, contribuindo para
a melhoria do ensino e estimulando o desenvolvimento de pesquisas
sobre o milho safrinha.

A realizagdo com sucesso da XVI edicdo no formato digital,
com numero expressivo de participantes ¢ mantendo as discussoes,
tanto nos painéis de palestras como na sessdo e-poster, evidencia a
constante evolucdo do evento em consonancia com a modernizagdo da
agricultura e da sociedade em geral.

O acumulo de experiéncias e a agregacdo de novos membros
na comissdo organizadora tem enriquecido o evento sem perder suas
principais caracteristicas. Destaca-se o conselho consultivo composto por
coordenadores das edi¢des anteriores, em conjunto com representantes
da regido onde se realiza o evento. Outro fator que tem contribuido para
a sua perenidade e sucesso ¢ a realizagdo alternada por entidades publicas
de pesquisa, faculdades de agronomia e fundacdes privadas.

Um dos questionamentos ¢ o titulo “milho safrinha”, em vez
de “milho segunda safra”. Infelizmente, nas estatisticas oficiais ainda
perdura uma area expressiva de segunda safra como tnica cultura anual,
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principalmente no Nordeste (Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco e Bahia), totalizando 833 mil hectares, segundo a Conab,
2021, enquanto o Semindrio versa especificamente sobre o milho em
sucessdo de culturas no mesmo ano agricola. O milho irrigado também
¢ cultivado na segunda safra em algumas unidades da federagao, por
exemplo, em Sdo Paulo e Distrito Federal. Mas, por ser um sistema de
producao peculiar e diferente do milho safrinha (apenas sequeiro), nao ¢
tratado no Seminario. Ressalte-se que, por algumas vezes, foi sugerido
a inclusdo do sorgo no Seminario, mas as discussdes se ativeram ao
seu uso no sistema de produgdo e ndo como coadjuvante nas palestras
e nos trabalhos apresentados, por ndo se tratar de evento amplo sobre a
segunda safra.
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I1. IMPACTO DA SAFRINHA E PERSPECTIVAS DO
MERCADO DE MILHO NO BRASIL

Thomé Luiz Freire Guth (%)

RESUMO

Neste capitulo sera apresentada a importancia e o impacto da
safrinha no mercado de milho no Brasil, bem como o desenvolvimento
da infraestrutura da logistica para escoamento da producdo para os
portos de exportagdo. A producdo da segunda safra de milho, mais
conhecida como milho safrinha, vem crescendo acentuadamente, tendo
superada a da primeira safra, ou safra de verdo, no ano 2011/12, e desde
entdo, ampliando a sua participac¢do na producao total, compreendendo
atualmente cerca de trés quartos da produgdo anual do grao no Brasil.
Nesta safra 2020/21, em decorréncia de adversidades climaticas
(seca causando o atraso na semeadura e afetando o desenvolvimento
vegetativo e as geadas, de intensa severidade), houve queda significativa
da producao, frustrando as expectativas de exportagdo, com queda de
37% em relagdo a temporada anterior. Os pre¢os do milho, como os da
soja e demais produtos de exportagcdo, subiram acentuadamente, dado
a desvalorizagao do real, atrelado ao crescimento da demanda mundial,
notadamente da China, que passou a condi¢ao de maior importadora
mundial de milho. No mercado interno, houve nos ultimos anos, um
crescimento significativo da instalacdo de usinas moageiras de milho
para etanol, principalmente na regido Centro-Oeste, o que tem afetado
sobremaneira o desbalanceamento da oferta e demanda dos principais
estados consumidores do milho. A logistica de transporte, ainda calcada
no modal rodovidrio, tem viabilizado o fluxo de graos (soja e milho) das
regides maiores produtoras para os portos, fato que o destino do milho
¢ disputado entre os consumidores internos e os mercados externos.

Palavras-chave: segunda safra, producao de graos, exportagao, precos,
etanol, logistica de transporte, Arco Norte.

(!) Engenheiro Agronomo, Superintendente de Logistica Operacional, Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab), SGAS 910 Bloco A lote 69, Brasilia-DF,
70.390-010. thome.guth@conab.gov.br
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1. INTRODUCAO

A safra 2020/21, em fungdo das intempéries climaticas,
interrompeu um periodo de continuo crescimento da produgao brasileira
de milho, em especial o milho 2? safra, conhecido como milho safrinha.
Mesmo assim, esta cultura, que outrora fora utilizada apenas como
cobertura vegetal, na sucessao da soja como cultura principal, em um
sistema de plantio direto, hoje representa um produto economicamente
fundamental para os produtores brasileiros.

Diante disso, além da sedimentacdo do Brasil como um grande
produtor e exportador de milho no mundo, o milho 2* safra teve
fundamental importancia para influenciar nas tomadas de decisdes
estratégicas, aprimorando a logistica de escoamento de graos do pais.

2. SITUACAO DA SAFRA 2020/21

Desde a safra 2011/12, o milho safrinha ou 2* safra, passou a
ser a principal safra do cereal no pais. Atualmente, a 2* safra de milho
¢ responsavel por cerca de 70% da produgdo total do grdo, com um
volume produzido acima do dobro do milho 1? safra.

Uma cultura que inicialmente foi considerada a cobertura
vegetal para o plantio direto, na sucessdo da soja, hoje a safra do milho
safrinha ¢ a principal safra do grao, devido aos avangos de tecnologias
de produgdo, bem como oportunidades de mercado como a exportagao
e, mais recentemente, a producdo de etanol a base de milho. Por isso,
tem garantido maior rentabilidade ao produtor rural, sobretudo, quando
se faz uma andlise economica da unidade produtiva somando a produgao
e comercializagdo tanto do milho quanto da soja.

A safra 2020/21 foi, incialmente, marcada por um atraso na
semeadura e na colheita da soja, afetando diretamente o plantio do milho
2% safra. Sabe-se que a “janela” ideal de plantio do cereal ¢ de inicio
de janeiro até o fim de fevereiro/inicio de margo para o Centro-Oeste e
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até inicio da 2* quinzena de marco para o Paran4; no entanto, até a 2*
quinzena de margo, os estados de Goids, Parana, Sao Paulo e Minas
Gerais, ainda se encontravam com a semeadura com atraso significativo,
de acordo com o acompanhamento semanal de semeadura do milho, da
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2021a) (Tabela 1).

Tabela 1. Acompanhamento da semeadura do milho 2% safra por estado, em % do total

Semana ateé:
Estado 2020 2021
20/mar 12/mar 19/mar
Goias 100 65 75
Piaui 80 45 90
Tocantins 100 25 28
Sao Paulo 75 35 50
Minas Gerais 68 35 56
Maranhao 100 16 90
Mato Grosso do Sul 82 82 89
Mato Grosso 100 90 97
Parana 91 48 70
9 estados 94 72 84

Fonte: Conab, 2021a. Nota: Esses 9 estados correspondem a 92 % da area cultivada.

Durante o desenvolvimento desta safra, observou-se longos
periodos de estiagens em algumas regides importantes e, finalizando,
com geadas nos estados do Parand, Sao Paulo e Mato Grosso do Sul. O
atraso na semeadura e os eventos climaticos adversos provocaram uma
significativa queda na produ¢@o do milho safrinha, de 75,1 milhdes para
59,5 milhdes de toneladas, interferindo diretamente na produgdo total
do milho brasileiro, conforme a figura 1, frustrando as expectativas
de uma safra recorde. A queda de producdo total de milho foi de
aproximadamente de 20 milhdes de toneladas, sendo de 15 milhdes
somente na 2* safra (Conab, 2021d), tabela 2.
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Figura 1. Evolugdo da produg@o de milho no Brasil (mil toneladas). Fonte: Conab,
2021d.

Pode-se afirmar que o Brasil possui, efetivamente, um “Cinturao
do Milho”, tendo em vista a concentragao do milho 2? safra no Centro
Oeste e no estado do Parand que, juntos, respondem por 88 % do milho
safrinha do pais.

Tabela 2. Milho 2? safra - comparativo de area, produtividade e producdo

NORTE 5298 6189 16,8 4.777 4.132 (13.5) 2.536,1 2.557,2
RO 186,0 200,0 7.5 5.209 5.190 0,4) 968,9 1.038,0

PA 101,1 1885 86,4 3.357 3.082 8.2) 3394 581,0

TO 240,7 2253 (6,4) 5.084 4.105 (19,3) 1.223,7 924,9
NORDESTE 1.041,1 1.129,0 84 1.920 1.686 12,2) 1.999,0 1.903,7
MA 182,4 200,8 10,1 5.358 5.078 (5.2) 9713 1.019,7

PL 32,1 94,9 195,7 4.567 3.009 (34,1) 146,6 285,6
CENTRO-OESTE 8.926,2 9.641,0 8,0 6.040 4.778 (20,9) 53.917.5 46.060,6
MT 54144 5.832,1 7,7 6.392 5.625 (12,0) 34.608,8 32.805,6

MS 1.840,0 21142 14.9 4.700 2.980 (36,6) 8.648,0 6.300,3

GO 1.633,7 1.656,6 1.4 6.365 4.100 (35,6) 10.398,5 6.792,1

DF 38,1 38,1 - 6.880 4.270 (37.9) 262,1 162,7
SUDESTE 981,6 1.041,7 6,1 5.285 2.362 (55,3) 5.187,3 2.460,0
MG 450,8 4918 9,1 6.326 2.095 (66,9) 28518 1.030,3

SP 5308 549.9 3,6 4.400 2.600 (40,9) 2.335,5 1.429,7

SUL 22772 2.504,9 10,0 5.012 2.591 (48.,3) 11.4133 6.490,2

PR 22712 2.504.9 10,0 5.012 2.591 (48.3) 11.413,3 6.490,2
BRASIL ISS7S S 14.935,5 8,6 5.456 3.982 27,0) 75.053,2 59.471,5

Fonte: Conab, 2021d (estimativa de setembro/2021).
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Na tabela 2, de acordo com a estimativa da Conab, os estados do
Parand e Goias foram o que apresentaram, em volume de producao, a
maior quebra de safra. O impacto dessa perda ¢ ainda maior levando-se
em consideracdo o fato de que, estimulados pelas boas condi¢des de
mercado, os produtores aumentaram a area plantada.

Neste sentido, ¢ importante ressaltar que, apesar da safrinha ser
a safra de milho com mais oportunidades em termos de demanda, ¢ o
periodo de maior risco climatico. Assim, ¢ fundamental, o entendimento
de um bom planejamento de plantio, que envolve inclusive um bom
acompanhamento agroclimatico.

De fato, este cenario de perdas de producdo da safra 2021,
provocou mudancas significativas no quadro de oferta e demanda de
milho, onde a expectativa de um volume de exportacao de 35,0 milhdes
de toneladas na publicagdo de maio de 2021 (Conab, 2021b), foi
ajustada até o volume de 22,0 milhdes de toneladas (Conab, 2021d),
bem como uma significativa redu¢do nos estoques de passagem para
5,8 milhdes de toneladas (pouco menos de um més de consumo), visto
que o consumo, apesar de reajustado para baixo, ainda deve permanecer
recorde, acima de 70,8 milhdes de toneladas (Figura 2).

23.500,0| 22,0000
649578 BB.662,5 e 721459 T1.321.0
o 70.910.0 70.856.0
g i 118.015,% S
B.221.2 4 1578 105,254, 5 106.287,0 99 552 5 8 ER] 4
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ESTOQUE w=PRODUGAC mIMPORTAGAC «SUPRIMENTO sCONSUMO mEXPORTAGAO =ESTOQUE

Figura 2. Oferta e demanda de milho no Brasil (mil toneladas). Fonte: Conab, 2021d.
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Esta reducdo nas exportacdes, mesmo diante de um cenario
externo favoravel, deve-se a realizagcdo de operagdes de “washout” de
contratos ja feitos antecipadamente, uma vez que o mercado interno
possuia precos bem mais remuneradores, compensando aos produtores
o pagamento da indenizagdo por descumprimento dos contratos e
revertendo-os as vendas domésticas.

Outro destaque € a estimativa de incremento na importagdao de
milho, de 1,45 milhao de toneladas em 2019/20 para 2,30 milhdes em
2020/21, visto que com a queda de produgdo e aumento no consumo
doméstico, a oferta e demanda seguia apertada; mais do que isso, muitos
produtores de milho estavam retendo parte da sua produgdo estocada,
visando obter precos ainda mais elevados que os atuais.

De janeiro a agosto, o pais importou 1,23 milhdo de toneladas em
2021, frente a 578,4 mil toneladas importadas em 2020, sendo 882,6 mil
toneladas do Paraguai e 344,5 mil toneladas da Argentina. Quase todo
o milho argentino importado foi adquirido entre os meses de junho a
agosto e houve contratacao, pelas empresas de proteina animal do Sul
do pais, de navios para trazer milho do pais vizinho.

3. CENARIO ATUAL DO MERCADO DE
MILHO NO BRASIL

O panorama de mercado do milho no Brasil vem sofrendo grandes
transformagdes nos ultimos anos e, conforme descrito anteriormente, a
safra 2020/21 impactou fortemente no mercado doméstico de milho.

Na figura 3, pode-se observar que, desde o final de 2019, as
cotagdes de milho vém subindo, sendo que de final de 2020 até o
momento, atingiram niveis nunca alcancados na série historica,
chegando a quase R$ 80,00/60 kg em Sorriso (MT).
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Figura 3. Pregos de milho recebidos pelos produtores em R$/60kg. Fonte: Conab,
2021b.

Alguns fatores contribuiram para este cenario atual.
Primeiramente, destaca-se a realidade do milho no mercado internacional,
sobretudo na relacdo comercial entre China e Estados Unidos, onde
a demanda chinesa teve um incremento significativo, principalmente
da safra 2019/20 para a safra 2020/21, as importacdes chinesas sairam
de 7,6 milhdes para 26,0 milhdes de toneladas, tornando a China, o
principal importador de milho do mundo (USDA, 2021b).
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Figura 4. Demanda chinesa de milho (mil toneladas). Fonte: USDA, 2021b.
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O principal fornecedor de milho para atendimento danecessidade
de importacao da China, foram os Estados Unidos. No ano de 2021, os
norte-americanos exportaram para a China 21,4 milhdes de toneladas,
ou seja, praticamente 1/3 de todo volume de milho estadunidense
destinado ao mercado externo (Figura¥).

Evidentemente, este ponto afetou toda a dindmica de
comercializacao do principal produtor de milho do mundo que, na safra
2020/21, produziu, segundo o USDA, 360,3 milhdes de toneladas. Tal
cenario provocou uma queda dos estoques de passagem dos Estados
Unidos em 18,6 milhdes de toneladas, em relacdao aos 48,7 milhdes de
toneladas da safra 2019/20.

25.000.000
21.389.851
20.000.000

15.000.000
10.0:00.000
5.000.000
o

,..bQ %} ,.EJ "'IE:' ,..I"\' Py

o S & &

AL L LN
KA SR

s Q ! ] ]

* ~, ~, ~ 5

& & L I L S
AP L S L L A

UL SN A I L R SN

SR & N NS

o

Figura 5. Exportacdo acumulada de milho dos Estados Unidos para a China
(toneladas). Fonte: USDA, 2021a.

Este cenario foi o que teve maior peso sobre as cotagdes do cereal
na Bolsa de Chicago, uma vez que ao se observar a figura 6, fica claro
que a grande mudanca nas cotagdes ocorreu no final de 2020, periodo
em que se comecaram os embarques de milho para a China, saindo
de um patamar médio de US$ 3,60/bushel (US$ 141,72/tonelada) para
valores acima de US$ 5,50/bushel (US$ 216,52/tonelada).
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Figura 6. Evolugdo das cotagdes médias mensais de milho em Chicago (USCents/
bushel). Fonte: CMEGroup.

A evolugdo dos pregos pagos aos produtores brasileiros foi
mais acentuada no final de 2020 (Figura 3) pois, naquele momento, a
paridade com o valor recebido nas exportagdes dava o tom das cotagdes
domésticas.

Outro ponto favoravel, sobretudo sobre a paridade de exportagao
foi a cotacdo do ddlar que, desde margo de 2020, vem operando acima
de R$ 5,00, chegando proximo de R$ 6,00, mas com média de R$ 5,35.
Somando ao dolar, as cotagdes na Bolsa de Chicago e os prémios nos
portos sempre positivos, as condigdes internas do cereal se mantiveram
em patamares elevados.

Com a confirmacao da quebra da 2* safra de milho pouco antes
da colheita, as cotagdes domésticas passaram a ser influenciadas mais
pela paridade de importacdo do que pela paridade de exportagao,
tendo em vista que a demanda interna aumentou de 68,7 milhdes para
70,9 milhoes de toneladas. Conforme a figura 1, 66,3% da demanda
doméstica total ¢ destinada ao setor de producdo de proteina animal,
destacando o setor de aves e suinos que, juntos, respondem por 38,5
milhdes de toneladas (54,3%) e, por isso, ¢ um dos setores que mais
tem sentido o peso dos atuais patamares de pregos do milho, bem
como a menor disponibilidade do grao.
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Figura 1. Consumo doméstico de milho no Brasil em 2020. Fonte: Conab, IBGE,
Abimilho, ABPA ¢ Sindiragdes.

Outro destaque na demanda doméstica ¢ o consumo de milho
para a industria, responsavel por 25,6% do total ou 18,2 milhdes de
toneladas do consumo do cereal. E, nesse consumo da industria esta a
utilizacao para producao de flocos, 6leo e fub4d de milho, bem como o
uso do grao para a produgdo de etanol.

A industria do etanol comegou a atuar no Brasil desde 2017,
onde esmagou apenas 500 mil toneladas. Em fun¢do de uma necessidade
de mercado e da disponibilidade crescente de milho, o estado do Mato
Grosso se tornou o principal produtor de etanol de milho, visto que em
2020, ja possuia, segundo dados da Unido Nacional do Etanol de Milho
(Unem, 2020), oito usinas em funcionamento, duas em construcao e
mais 12 projetos (Figura 2). Ha unidades, também, em Goias, Sao Paulo
e Parana.
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Mato Grosso

SaoPaulo

Figura 2. Usinas de etanol de milho em operago e em constru¢ao no Brasil em 2020.
Fonte: Unem, 2020.

Dentre o perfil das industrias, ha usinas Flex, que esmagam
tanto cana de agucar quanto milho e, no geral, sdo usinas mais antigas
de produgdo de etanol a base de cana que se adaptaram para utilizagao
do milho. No entanto, as novas plantas sao de usinas Full, ou seja,
esmagam somente milho para a produgdo de etanol.

Estas usinas tem demandado, sobretudo, o milho 2% safra para
sua producdo. Neste contexto, tem ocorrido uma forte competicdo
com as tradings, por terem um break even point (ponto de equilibrio)
alto, visto que ha uma comercializagdo nao s6 do biocombustivel, mas
também de subprodutos muito valorizados no mercado, como 6leo de
milho e o DDG (dried distillers grains). Por isso, conseguem ofertar
precos vantajosos aos produtores de milho, bem como entram na
sistematica de compra antecipada do cereal.
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Assim, o consumo de milho para a producido de etanol deu
um salto significativo, saindo de 500 mil toneladas em 2017 para
7,2 milhdes de toneladas (Figura 7). Evidente que a expectativa de
aumento no consumo deste segmento era acima do realizado, visto que
muitos agentes do setor acreditavam que, em virtude das projecdes de
construgdes de novas usinas, o Brasil ja deveria destinar algo em torno
de 10,0 milhoes de toneladas.

Contudo, as condi¢des de um cenario de cotagdes de milho
fortemente altistas, acabou por diminuir o impeto na expansao de novas
usinas. Todavia, o aumento dos combustiveis, bem como a valorizac¢ao
do DDG, visto que este acompanha, ndo somente o preco do milho, mas
as cotagdes do farelo de soja, deram novo animo ao setor.
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Figura 7. Evoluc¢do da demanda de milho para produgdo de etanol no Brasil (mil
toneladas). Fonte: Conab, 2021 (n&o publicado).

Atabela 3 apresenta o balango entre a oferta e a demanda de milho
na safra 2020/21. Enquanto o estado do Mato Grosso € superavitario e
devera ter um excedente de 6,6 milhdes de toneladas, os estados de Sdo
Paulo e Santa Catarina sdo os que tem um déficit acima de 5,0 milhdes
de toneladas, tornando-os altamente dependentes de outras Unidades
da Federagao. Contudo, o estado do Mato Grosso, além de ser o maior
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produtor de milho, ¢ o principal demandante de milho para a produgao
de etanol e, com isso, se configura como o principal consumidor de
milho do pais.

Cabe ressaltar que o estado do Parand, um tradicional fornecedor
de milho para o Sul e Sudeste do pais, em fun¢io da quebra da produgao
do milho 2? safra, em razdo de seca e geada, também estd deficitario
nesta safra.

Tabela 3. Oferta e demanda de milho da safra 2020/21, por estado

UF. OFERTA (A) DEMANDA (B) (A-B)
PRODUGAO | IMPORTAGAO | INTERNO | EXPORTAGAO EDELE

RR 90,0 0,0 58,2 2,0 29,9
RO 1.079,1 0,0 2535 130,0 695,6
AC 91,9 0,0 82,2 4,5 52
AM 23,2 0,0 85,0 0,6 -62,4
AP 1,2 0,0 23,6 0,0 224
PA 1.114,7 0,0 1.025,1 213,0 -123,4
TO 1.115,6 0,0 489,3 4458 180,5
Norte 3.515,7 0,0 2.016,9 795,9 703,0
MA 2.348.1 0,0 6274 665,3 1.0554
PI 2.096,0 0,0 556,6 185,6 1.353,8
CE 458,0 250,0 1.507.8 0,0 -799,8
RN 27,7 0,0 2442 0,0 -216,5
PB 49,6 150,0 2814 0,0 -81,8
PE 141,0 200,0 1.372,1 0,0 -1.031,1
AL 1729 0,0 173,0 10,0 -10,1
SE 687.6 0,0 4436 0,0 2440
BA 2.404,5 0,0 1.621,8 80,0 702,7
Nordeste 8.385,4 600,0 6.828,0 940,9 1.216,4
PR 9.614,2 825,0 11.733,5 1.309,7 -2.604,0
SC 1.9804 540,0 8.080,2 30,5 -5.590,3
RS 4.390,1 320,0 7.268,8 294,0 -2.852,7
Sul 15.984,7 1.685,0 27.082,4 1.634,3 -11.047,0
MG 6.085.8 0,2 3.921.8 183,3 1.980,9
ES 33,3 0,0 1.013,6 0,3 -980,6
RJ 3,2 0,0 183,5 0,0 -180,3
SP 3.270,8 9.1 8.849,9 253,5 -5.823,5
Sudeste 9.393,1 9,3 13.968,8 437,0 -5.003,4
MT 33.2439 04 12.310,0 14.286,2 6.648,2
MS 6.429,0 50 2.576,5 14409 2.416.,6
GO 8.431,0 0.3 5.400,0 2.458,1 573,2
DF 366,2 0,0 673,44 6,8 -313,9
C-Oeste 48.470,1 5,7 20.959,9 18.191,9 9.324,0
C-Sul 73.847,9 1.700,0 62.011,1 20.263,2 -6.726,4
N/NE 11.901,1 600,0 8.844,9 1.736,8 1.919,4
BRASIL 85.749,0 2.300,0 70.856,0 22.000,0 -4.807,0

Fonte: Conab, 2021 (ndo publicado).
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Esta conjuntura reforca a necessidade de importacdo de milho
de paises como Paraguai e Argentina, bem como contribuiu para o
descolamento das cotacdes do mercado interno com os precos de
paridade de exportagdo, principal padrao de formagdo dos pregos
domésticos do milho até entao.

Todo este cenario corrobora com a grande preocupacao do setor
de proteina animal com o abastecimento interno de milho, ndo somente
em relacdo a rentabilidade do criador.

Observa-se que na Figura 2, citado anteriormente, o estoque de
passagem previsto para o final da safra 2020/21, ndo ultrapassa 5,8 milhdes
de toneladas, ou seja, menos de um més de consumo.

Assim, diante dos pregos internos remuneradores e da
necessidade de atendimento de uma alta demanda, possivelmente,
devera haver um incremento na area plantada da safra 2021/22.

No trabalho de Perspectiva para a Agropecuaria - v.9 - safra
2021/22, publicado pela Conab (2021c) em agosto de 2021, estima-se
um crescimento de area de 3% em relagdo a area semeada em 2020/21 e
uma producao esperada de 115,9 milhdes de toneladas, o que permitiria
o atendimento da demanda interna e externa.

Obviamente, que o maior incremento de area devera ser para o
milho 2? safra, pois a estimativa de 4rea para o plantio de soja, cultura
concorrente do milho 1? safra, também ¢é de aumento.

4. EXPORTACOES BRASILEIRA DE MILHOE O
ARCO NORTE

Como ja apresentado na figura 2, a expectativa de exportagdo
de milho para a safra 2020/21, em maio de 2021, era de 35,0 milhdes
de toneladas, vez que o Brasil ¢ reconhecidamente um grande player
mundial no cenario do mercado de milho, estando, desde a safra2011/12
(exceto em 2015/16), somente atrds dos Estados Unidos no ranking dos
principais exportadores do cereal.
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Na figura 8, a excecdo das safras 2014/15 e 2015/16, observa-se
que o comportamento das exportacdes ao longo do ano segue uma
tendéncia de aumento ou diminui¢do de volume, conforme se observa
o que ocorre no 1° semestre de cada ano-safra. Desta feita, de acordo
com o embarcado de fevereiro a agosto deste ano, a expectativa de
exportacdo de 22,0 milhdes de toneladas tende a se confirmar, sendo a
pior performance, desde a safra 2015/16.
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Figura 8. Evolugdo das exportacdes brasileiras de milho (mil toneladas). Nota: A
safra 2020/21 ¢ estimativa da Conab (2021d). Fonte: Comex stat, 2021.

Evidentemente que uma das grandes preocupagdes, diante
dessa forte reducao nas exportagdes brasileiras, se deve a possibilidade
de perda de market share (participagdo de mercado), em funcdo dos
washouts solicitados, em paises parceiros importantes como Japao, Egito
e Coreia do Sul, que estavam entre os cinco principais importadores de
milho do Brasil (Figura 3).
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Figura 3. Principais importadores de milho do Brasil em 2020 e 2021. Nota: As
exportacdes de 2021 sdo referentes ao acumulado de fevereiro a agosto. Fonte: Comex
stat, 2021.

Todavia, acredita-se que para a safra 2021/22, o Brasil recupere
a sua posi¢ao como 2° maior exportador, tanto que o ultimo relatério
do USDA (2021), indica um volume de 43 milhdes de milho exportado
pelo Brasil, mantendo o pais como o 2° maior exportador.

No trabalho de Perspectivas para Agropecuaria-safra 2021/22
da Conab (2021), ha uma estimativa de exportacdao de 39,0 milhoes de
toneladas, impulsionada pela situacdo cambial, j4 que ndo hé previsao de
queda significativa, bem como no arrefecimento das cotagdes internas,
mas dentro da paridade de exportagdo, com a expectativa de incremento
da produgdo de milho, sobretudo o milho 2% safra.

Além disso, o direcionamento do escoamento de exportagao
de milho cada vez maior para os portos Arco Norte, sobretudo do
produto originario do Mato Grosso, Goias € Matopiba, tem melhorado
as condigdes dos precos pagos aos produtores, reduzindo o impacto
logistico que tradicionalmente afeta as cotagdes.

Para se ter uma ideia de como este cenario mudou, observa-se
na figura 9 que a participacao do Arco Norte no montante de milho
exportado pelo Brasil, saiu de 4,85% em 2010 para 40,95% em 2020,
levando-se em consideracdo, também, que a exportagao de milho, no
periodo analisado, triplicou, ou seja, a importancia deste complexo de
portos ¢ bastante significativa.

Espanha
13%
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Figura 9. Evolucdo das exportagdes brasileiras de milho pelo Arco Norte (mil
toneladas). Nota: Dados de 2021 referem-se aos valores de janeiro a agosto. Fonte:

Comex stat, 2021.

Em 2020, conforme a figura 10, para embarques de milho
direcionados ao mercado externo, o Arco Norte teve como principais
portos: Barcarena (PA), Itaqui (MA), Santarém (PA), Itacoatiara (AM)

e Santana (BA).
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ITACOATIARA - AM

7%
| '
Figura 10. Exportagao relativa (%) de milho por porto em relacdo ao total do Arco
Norte, em 2020. Fonte: Comex stat, 2021.
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Muito desse momento deve-se a investimentos na infraestrutura
portuaria, bem como em logistica de transporte, sobretudo com forte
participagdo da inciativa privada, por meio de concessdes e parcerias
publico-privadas.

Segundo a Associagao dos Terminais Portuérios Privados (ATP,
2021), os investimentos privados, de 2013 até 2020, nos Terminais de
Uso Privado (TUP), somam mais de R$ 40 bilhdes, sendo que destes,
R$ 10,3 bilhdes foram no Arco Norte, abaixo apenas dos investimentos
nos terminais portuarios da regido Sudeste, que foi de R$ 22,4 bilhoes.
Diante do volume de produgao crescente no Brasil, possivelmente, tais
investimentos devem aumentar.

Algumas iniciativas do Governo como o BR do Mar, que se
encontram em discussdo no Congresso Nacional, tendem a incentivar o
uso de cabotagem para a movimentacao interna de cargas, o que pode
criar mais oportunidades para o escoamento da produgdo de milho no
Brasil, por meio dos Portos do Arco Norte.

Outro ponto ¢ o volume de investimentos para finaliza¢ao de
rodovias importantes para o escoamento da safra, sobretudo a BR 163,
que promoveu ainda mais o direcionamento das cargas de milho do
Mato Grosso em direc¢ao aos portos do Pard como Barcarena e Santarém,
diminuindo o custo de frete, se comparado as rotas do Mato Grosso a
Santos, por exemplo.

As cotagdes de frete apresentam uma diferenga entre os
portos de Santos e Paranagud com os do Arco Norte, que variam
entre R$ 60,00 e R$ 140,00/tonelada (Figura 11). Diante disso, os
produtores mato-grossenses da regido Médio Norte do estado, optam
pelas negociacdes para embarques via portos do Arco Norte.
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Figura 11. Evolugdo das cotacdes de frete rodoviario - R$/tonelada. Fonte: Conab,
2021b.

Nessas condicdes, a paridade de exportacdo permite um valor
mais remunerador ao produtor quando o destino dos embarques se
direciona aos portos do Arco Norte.

Se for levado em consideracdo possibilidade de sistemas
multimodais de transporte, seja rodo-ferroviario ou rodo-hidroviario,
o impacto no custo de movimenta¢do de milho tende a beneficiar cada
vez mais o produtor do grao, que podera ter uma maior rentabilidade na
sua atividade.

A expectativa ¢ de que, cada vez mais, seja utilizado um sistema
de multimodalidade, sobretudo, com ferrovias e rodovias, tendo em vista
o investimento e o nimero de concessdes para utilizagao e construgao de
sistemas ferroviarios, tais como: a Ferrovia Norte-Sul (FNS), que ligara
desde o porto de Itaqui (MA) até o porto de Rio Grande (RS); Ferrovia
de Integracao Leste-Oeste (FIOL), ligara na FNS na regido Sudeste do
Tocantins até o porto de [1héus (BA); a Transnordestina, ligando o Piaui
(Eliseu Martins) até os portos de Suape (PE) e Pecém (CE); e a Ferrovia
de Integragdo Centro-Oeste (FICO) ou Transcontinental, atravessando
o0 Mato Grosso, passando por Rondonia e chegando ao Acre, podendo
fazer ligagdo com paises vizinhos para, futuramente, pode transportar
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graos pelo Pacifico. Evidentemente, que muitos trechos ainda deverao
ser leiloados, mas com boas perspectivas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O milho 2? safra, apesar de passar por um ano de fortes quebras,
que influenciou diretamente na formagdo dos precos domésticos,
possibilitando uma remuneragao ainda maior, compensado os prejuizos
em fungdo do clima, tem boas perspectivas para a proxima safra, tendo
em vista a demanda cada vez mais aquecida e os investimentos em
infraestrutura logistica.

O cenario do mercado de milho, que operava constantemente
em niveis de pregco minimo, mudou. A movimentagao do produto do
Mato Grosso pelo Arco Norte, a expansao das usinas de producao de
etanol a base de milho, bem como a propria demanda para o setor de
proteina animal e a consolidacao do pais como um grande exportador
dardo o tom do mercado nos proximos anos. A expectativa ¢ de que
os precos domésticos tenham uma certa retragdo para a proxima safra,
mediante a expectativa de aumento de area plantada e uma producao
recorde, sobretudo para o milho safrinha, bem como a possibilidade
de uma boa safra nos Estados Unidos. Contudo, as cotagdes do dolar e
a forte demanda pelo grao, incluindo a demanda chinesa, ndo deverao
permitir uma queda acentuada.

Espera-se que o pre¢co do milho tenha tendéncia a um ponto
de equilibrio, ou seja, que ndo seja tdo elevado ao ponto de prejudicar
o setor de proteina animal, mas que garanta uma boa rentabilidade ao
produtor de milho.

Ainda assim, ¢ fundamental que o produtor continue
acompanhando as expectativas de mercado e opte por garantir liquidez
de comercializacdo, negociando parte de sua produgdo de forma
antecipada, visando garantir o pagamento dos investimentos.
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Outro ponto importante ¢ a necessidade cada vez mais urgente de
investimentos em armazéns em niveis de fazenda, para que o produtor
participe de oportunidades que acabam surgindo ao longo de uma safra.
Porém, ¢ necessario conhecer os aspectos de mercado, bem como os
custos de manutencao dos estoques.
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III. IMPORTANCIA DO MILHO SAFRINHA E DOS
CULTIVOS ALTERNATIVOS
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RESUMO

Nos principais estados produtores de graos tém sido comum o
cultivo de milho safrinha na sucessdo com soja. Sao duas culturas de
alto sinergismo ao considerar-se aspectos operacionais, economicos €
técnicos. No presente capitulo serdo abordados os principais aspectos
técnicos que retratam a importancia do milho safrinha e dos cultivos
alternativos nos sistemas de producdo. Embora a sucessdo soja-milho
safrinha seja predominante, resultados tém sido satisfatorios quando
o milho safrinha compde esquemas de rotagcdo de culturas, integragao
lavoura-pecudria e sistemas de cultivos alternativos. Por ser uma
graminea com sistema radicular profundo e volumoso, de rapido
crescimento e elevado potencial de producdo de biomassa, o milho
safrinha propicia diversos beneficios agrondmicos. Sua contribuicdo
no campo pode ser percebida no estabelecimento da cultura da soja,
sobretudo em anos com ma distribuicdo de chuvas; na fertilidade
quimica, fisica e bioldgica do solo, na ciclagem de nutrientes e na
sanidade das culturas sucessoras. O milho safrinha é o “alicerce”
dos sistemas de producdo de culturas anuais e tem contribuido para a
constru¢ao de ambientes eficientes ao longo do tempo. Sorgo, girassol,
feijdo, gergelim e culturas de cobertura e/ou de inverno podem substituir
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(®) Pesquisador, Funda¢do MT, CEP 78750-360, Rondonopolis - MT. fabioono@
fundacaomt.com.br
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o milho safrinha em areas que nao condicionam época adequada para a
semeadura do milho, cujas finalidades podem ser variadas.

Palavras-chave: sucessdo de culturas, sistemas consorciados, culturas
de cobertura.

1. INTRODUCAO

A partir da safra 2011/12, o milho safrinha passou a ser o maior
responsavel pela area cultivada e produgdo brasileira de milho. O
destaque vai para a regido Centro-Oeste, que nos ultimos 10 anos viu
sua arca de milho safrinha saltar de 4,5 milhdes de hectares em 2012
para 9,6 milhdes de hectares em 2021, aumento de 113%. No mesmo
periodo, a producao do cereal passou de 25,4 milhdes para 46,1 milhoes
de toneladas, incremento de 82%, de acordo com dados da Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab, 2021).

Nas principais regides produtoras, o milho safrinha ¢ cultivado
apds a soja. S3o duas culturas que apresentam alto sinergismo ao
considerar-se aspectos operacionais (otimizagdo no uso de maquinas,
equipamentos ¢ infraestrutura), econdomicos (duas receitas financeiras
por ano) e técnicos. Neste ultimo, a soja contribui com o aporte de N
biologico ao milho e o milho favorece a soja pelo seu sistema radicular
profundo e volumoso (melhorias na fertilidade do solo), oferta de
quantidades satisfatorias de palhada (controle de erosdo, viabilizagdao
do sistema de semeadura direta e favorecimento no estabelecimento
das culturas) e reducdo nas populacdes de nematoides, a depender das
espécies na area.

Apesar da sucessdo soja-milho safrinha ser o sistema
predominante, os resultados tém sido muito satisfatorios quando o milho
safrinha passa a compor esquemas de rotagdo de culturas, integracao
lavoura-pecuaria (ILP) e sistemas de cultivos alternativos. Devido
a este sucesso dindmico, o milho safrinha é considerado o “alicerce”
dos sistemas de producdo de culturas anuais e tem contribuido para a
constru¢ao de ambientes eficientes ao longo do tempo.
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Areas que ndo condicionam época adequada para a semeadura
do milho safrinha devem ser exploradas com culturas mais eficientes
no uso da dgua, como sorgo, milheto, braquidria, gergelim, girassol e
culturas de cobertura e/ou de inverno, cujas finalidades podem variar
desde producao de graos, silagem, manejo de nematoides, cobertura
do solo, ciclagem de nutrientes, incremento de matéria organica e N ao
solo, até a ILP.

No presente capitulo serdo abordados os principais aspectos
técnicos que revelam a importancia da inser¢ao do milho safrinha e dos
cultivos alternativos nos sistemas de produgao.

2. PANORAMA DA PRODUCAO DE MILHO
NO BRASIL

A semeadura de milho no Brasil ocorre, basicamente, em duas
épocas: primeira safra (ou safra de verdo) e segunda safra (ou safrinha).
A semeadura de verdo ¢ realizada em todos os estados no periodo
chuvoso, que ocorre entre setembro e outubro na regido Sul, e entre
outubro e novembro nas regides Sudeste e Centro-Oeste. No Nordeste,
esse periodo ocorre no inicio do ano. A safrinha refere-se ao milho de
sequeiro, semeado extemporaneamente, geralmente de janeiro a margo
ou até, no maximo, meados de abril, quase sempre depois da soja e
predominantemente nos estados da regido Centro-Oeste, no Parana e na

regido paulista do Médio Paranapanema.

2.1. Area cultivada, producio e produtividade

Nos ultimos anos tem-se verificado decréscimo nas areas
cultivadas na primeira safra, mas compensado pelo aumento da
semeadura no periodo da safrinha (Figura 1). Os dados da Conab
apontaram um marco importante na safra 2011/12, em que o milho
safrinha passou a ser o maior responsavel pela area cultivada e produgao
nacional de milho.
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Figura 1. Area cultivada de milho safra e safrinha no Brasil no periodo de 1976/77
a 2020/21. Fonte: Elaborado a partir dos dados da “Série Historica das Safras” da
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2021).

A produgdo brasileira de milho total (safra e safrinha) nos
ultimos 10 anos passou de 57,4 milhdes de toneladas na safra 2010/11
para 102,6 milhdes de toneladas na safra 2019/20 (aumento de 78,7%).
Em relagdo a area cultivada, nesse mesmo periodo, houve acréscimo de
34,2%, passando de 13,81 milhdes de hectares para 18,53 milhdes de
hectares. O incremento da produgao nacional de milho ¢ justificado nao
apenas pelo aumento da area cultivada, mas também pelo aumento da
produtividade. Na safra 2010/11, a produtividade média era de 4.158
kg ha'!, passando para 5.537 kg ha! na safra 2019/20 (Conab, 2021),
ou seja, um acréscimo de 33,2%. Portanto, a produtividade apresentou,
na ultima década, um avango expressivo € muito similar ao da area
cultivada.

Na escalada da producdo brasileira de milho pelas regides ¢
clara uma forte subida em dire¢ao a area central do Pais. O Centro-
-Oeste, que ha 20 anos aparecia em terceiro lugar geral, atrds do
Sul e do Sudeste, hd alguns anos ocupa a primeira posi¢do e vem
ampliando diferencas com o avango da safrinha (Kist et al., 2018).
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Nos tltimos 10 anos, a area de milho safrinha no Centro-Oeste passou
de 4,5 milhoes de hectares em 2012 para 9,6 milhdes de hectares em
2021, aumento de 113%. No mesmo periodo, a producio saltou de 25,4
para 46,1 milhdes de toneladas, representando incremento de 82%, de
acordo com dados da Conab (2021). Tal evolugdo consagra esta regiao
como a detentora da maior area cultivada, produgdo e produtividade de
milho safrinha do Brasil.

Os estados que mais cultivam milho safrinha, em ordem
decrescente sdo: Mato Grosso, Parana, Mato Grosso do Sul ¢ Goias.
Juntos, esses foram responsaveis por 81% de toda area de milho
cultivada na safrinha de 2021 no Brasil. Mato Grosso, que hd duas
décadas estava na segunda posicao na classificagdo geral na produgdo
de milho safrinha no Pais, aparece em 2021 com folga na primeira
colocacdo, com 32,8 milhdes de toneladas, sendo responsavel por
55,2% do total produzido no Pais nesta época de cultivo. Depois, se
consolidaram como o segundo e terceiro maiores produtores nacionais
os estados do Goids e Parana, com 6,8 milhdes e 6,5 milhdes de
toneladas em 2021, respectivamente.

O uso de cultivares precoces de soja, com consequente
favorecimento da época de semeadura do milho; langamentos de
hibridos com alta performance e elevado potencial produtivo; melhoria
do manejo fitossanitério; correcao quimica do solo; adog¢do da adubagao
em superficie; consolidagao da semeadura direta e de novas préaticas
de manejo do solo; adaptagdo dos sistemas de producao as condigdes
climaticas desfavordveis; desenvolvimento de tecnologias e de
implementos agricolas com elevado rendimento operacional; e condi¢oes
edafoclimaticas favoraveis, sdo os principais aspectos agrondmicos
que permitiram o avanc¢o do nivel tecnologico e a expansao na area de
cultivo e produ¢ao de milho safrinha no Centro-Oeste brasileiro.
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3. INSERCAO DO MILHO SAFRINHA NOS
SISTEMAS DE PRODUCAO

A inser¢ao do milho safrinha nos mais variados sistemas de
produgdo tem adquirido cada vez mais importancia em consequéncia
dos beneficios gerados. Nos principais estados produtores de graos tém
sido muito comum o cultivo de milho safrinha na sucessao com soja.
Mas, tanto na pesquisa quanto em lavouras comerciais, os resultados
tém sido muito satisfatorios quando o milho safrinha passa a compor
esquemas de rotagdo de culturas, ILP e sistemas de cultivos alternativos.

3.1. O milho na sucessiao com soja

Até o final da década de 1980 na regido Centro-Oeste
predominava-se a utilizagao de cultivares de soja consideradas tardias,
com ciclo variando de 130 a 150 dias, que associadas a semeadura no
més de novembro e a colheita concentrada no més de margo, adentrando
a abril, ndo permitia agronomicamente a implantacdo do milho em
sua sucessdo. Com o passar dos anos, os sistemas de produgdo foram
evoluindo e a antecipagdo da época de semeadura da soja, associada
ao uso de cultivares de menor ciclo, permitindo, gradativamente, a
expansao do cultivo de milho safrinha.

No inicio da década de 1990, o milho safrinha comecou a ser
inserido nos sistemas de producao com soja no Centro-Oeste devido a
aptiddo agricola das areas e ao uso de cultivares de soja com menor ciclo,
atendendo o desejo que o produtor tinha em cultivar algo apds a colheita
desta leguminosa e o anseio em maximizar o uso de sua infraestrutura
técnico-operacional. Porém, as produtividades de milho nessa época
eram muito baixas, devido a auséncia de hibridos produtivos adaptados,
baixo investimento tecnoldgico, uso de cultivares de ciclo longo (140
a 160 dias) que, associadas a semeadura tardia, a partir de meados de
margo, limitavam a obtencdo de altas produtividades.
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A chegada da ferrugem-asidtica-da-soja na safra 2001/02 foi um
marco catastrofico para a sojicultura brasileira. Mas, em contrapartida,
teve contribui¢do relevante para o sucesso do cultivo do milho safrinha,
pois foi responsavel por desencadear duas estratégias de manejo:
(1) o deslocamento ou antecipacdo da época de semeadura da soja
para o final de setembro e o inicio de outubro; e (ii) o estimulo ao
produtor em exigir, junto aos programas de melhoramento genético, o
lancamento de cultivares de soja ainda mais precoces. Portanto, as duas
estratégias de manejo foram baseadas no “escape” da doenga e ainda
hoje sdo taticas eficazes para o sucesso em seu manejo, além do uso de
fungicidas via aplicacdes foliares e do vazio sanitario. Com a adogdo
destas estratégias de manejo, o milho conquistou espago e passou a se
beneficiar por uma época mais adequada de semeadura no periodo de
safrinha, culminando em maiores produtividades. Via de regra, quanto
mais cedo sua semeadura ¢ realizada, menores sdo os riscos de perdas
de produtividade por restricdes hidricas no Mato Grosso, Goias e regiao
Norte do Mato Grosso do Sul e por geada no Parana e regido Sul do
Mato Grosso do Sul. A produtividade do milho safrinha comega a ser
definida no planejamento de semeadura da soja.

O sucesso dos produtores pioneiros do milho safrinha foi
responsavel pelo aparecimento de muitos seguidores, notadamente
os interessados na comercializagdo do produto. Atualmente, ¢
inquestionavel que a soja ¢ a principal cultura dos estados que mais
cultivam milho safrinha. Contudo, ¢ possivel afirmar que se o produtor
tivesse insistido no monocultivo de soja, pratica amplamente realizada
no passado, os niveis de produtividade desta leguminosa seriam muito
menores que os registrados na atualidade. A quantidade de palhada
deixada pela soja apos sua colheita é pequena, que aliada a sua rapida
decomposicao (baixa relagdo C/N), ¢ um problema para viabilizar o
sistema de semeadura direta. Para contornar essa dificuldade, a soja deve
compor esquemas de sucessdo e/ou rotagao de culturas adequadamente
planejados, os quais devem propiciar uma boa cobertura do solo e a sua
suficiente reposicao.

47



48

Duarte, A. P.; Tsunechiro, A.; Freitas, R. S.

Por outro lado, a consideravel quantidade de palhada deixada
pelo milho safrinha tem contribuido para a constru¢do de sistemas
de producgdo eficientes ao longo do tempo, mediante ciclagem de
nutrientes, manutencdo da fertilidade, umidade e temperatura do
solo, diversificacao biologica, diminuicao do risco de erosdao e perda
de nutrientes e incremento da capacidade de absor¢do de agua. Por
apresentar relacdo C/N maior que a da soja, a taxa de decomposi¢ao
da palhada do milho ¢ mais lenta, proporcionando protecao do solo
por maior periodo de tempo. Portanto, a inser¢do do milho em época
de safrinha, nos mais variados sistemas de produgdo, teve contribuigao
fundamental e estd sendo um dos fatores responsaveis por viabilizar o
sistema de semeadura direta e o cultivo de soja em sua sucessao.

Com o objetivo de estabelecer estratégias de manejo adequadas
em ambientes de Cerrado, desde a safra 2008/09, a Fundacao MT tem
conduzido pesquisas com sistemas de producdo em um Latossolo
Vermelho muito argiloso e de fertilidade construida. Em uma destas
pesquisas, observou-se perdas significativas de produtividade de soja a
partir da sétima safra quando o milho safrinha nao foi inserido em sua
sucessao (Figura 2). Essa observagao ajuda a compreender o motivo de
que nos ultimos cinco anos, ao redor de 50% da area semeada com soja
no Mato Grosso foi ocupada com milho safrinha em sucessao. O milho
safrinha quando inserido na sucessao com soja, além de ter proporcionado
aumento de produtividade desta leguminosa, havendo safra com mais de
90 sc ha! (2018/19), gerou receita financeira adicional em comparagao ao
monocultivo de soja, uma vez que ao longo das 13 safras, a produtividade
de milho safrinha foi de 122 sc ha'! ano™'.

As produtividades de soja sob monocultivo e sucessao com
milho safrinha foram semelhantes nas seis primeiras safras do estudo
(Figura 2), as quais sdo justificadas pelo efeito tamponante do sistema
(solo muito argiloso e de fertilidade construida no momento da instalagao
do experimento) e pelo historico de cultivo da area (sistema soja-milho
safrinha sob semeadura direta por muitos anos ¢ com baixa incidéncia
de nematoides), garantindo consideravel longevidade produtiva do
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monocultivo de soja. Em solos de textura média e arenosa, cuja
dependéncia de palhada na superficie e de matéria organica ¢ alta, e/ou
com alta populagdo de certas espécies de nematoides, provavelmente as
perdas de produtividades de soja sob monocultivo seriam constatadas
nos primeiros anos quando comparadas a sucessao soja-milho safrinha.
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Figura 2. Produtividade de soja (safras 2008/09 a 2020/21) sob monocultivo e
sucessao soja-milho safrinha ao longo de 13 safras no Mato Grosso. Fonte: Fundacao
MT (2021) - dados nao publicados.

A figura 3 revela o aspecto visual da cultura da soja em fases
vegetativas de desenvolvimento sob monocultivo e sucessdo com milho
safrinha na décima terceira safra do estudo, ocasido com ma distribuigao
de chuvas em que a diferenga produtiva entre tais sistemas de produgao
foi de 30 sc ha'! de soja.

Figura 3. Cultura da soja sob monocultivo (A) e sucessdo com milho safrinha (B)
na décima terceira safra do estudo, ocasido com ma distribui¢do de chuvas. Foto:
Ono, F. B. e Fundagdo MT (2020/21).
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Na sucessdo com milho safrinha, a soja sempre foi considerada
de maior relevancia economica de que o milho, justificando maiores
investimentos em adubacao e manejo fitossanitario. Porém, em termos de
corregao do solo e adubacgao neste cultivo sucessivo, deve-se considerar
que ambas as culturas tém igual relevancia e uma sub-adubagao do
milho, além de impactar diretamente em sua produtividade, também
poderd interferir no desempenho da soja. Na figura 4 € possivel verificar
menor desenvolvimento de plantas de soja quando houve aplicacao de
baixas doses de N no milho safrinha (0 e 30/50 kg ha') ao longo de oito
anos consecutivos. Nesse caso, 0 manejo continuo com baixas doses
de N acarretou o empobrecimento do solo quanto ao estoque de N,
afetando diretamente a soja, cultura que demanda quantidades elevadas
do elemento.

Figura 4. Plantas de soja no estadio reprodutivo em fungdo de doses de N aplicadas
no milho safrinha ao longo de oito anos consecutivos (primeira dose aplicada nos
cinco primeiros anos e segunda dose aplicada nos trés ultimos anos do estudo). Foto:
Ono, F. B. ¢ Fundagdo MT.

No sétimo ano do estudo (safra 2019/20) observou-se tendéncia
de maiores produtividades de soja com o aumento da dose de N aplicada
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no milho safrinha (Tabela 1). Na safra seguinte, a produtividade de soja
incrementou, significativamente, a medida que se aumentou as doses
de N no milho. A aplicagdo de 150 kg ha! de N no milho incrementou
em 8,9 sc ha'! (15,8%) a produtividade de soja em comparacdo a
auséncia da adubacao nitrogenada. Esses resultados revelam que uma
boa produtividade de soja depende de uma boa nutri¢do nitrogenada do
milho. Certamente, além dos efeitos diretos do N no sistema solo-planta,
o elemento pode ter favorecido maiores producdes de biomassa seca de
parte aérea e o aprofundamento de raizes do milho no subsolo, bem como
maiores taxas de ciclagem de nutrientes para a soja.

Tabela 1. Produtividade de soja (safras 2017/18 a 2020/21) em fung¢o de doses de N
aplicadas no milho safrinha ao longo de oito anos consecutivos

N no milho safrinha 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

--------- kg ha! ——-mmmm- -=-------- Produtividade de soja (sc¢ ha!) ----------

1 0 0 81,2 92,1 63,9 56,3 b

2 30(Y 50 (») 79,9 92,5 65,8 57,4b

3 60 () 100 (3 79,6 91,7 67,7 61,6 ab

4 90 (1) 150 () 79,1 91,4 69,7 652 a

TesteF®>FH)()  ns s ons e
CV (%) 5,4 6,0 11,1 9,4

(") Dose aplicada nos cinco primeiros anos do estudo. (*) Dose aplicada nos
trés ultimos anos do estudo. (*) ns - ndo significativo; ** - significativo a 1% de
probabilidade. CV - coeficiente de variagdo. Médias seguidas por letras distintas na
coluna diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,1). Fonte: Fundagdo MT (2021) -
dados nao publicados.

3.2. O milho na rotac¢io de culturas

Por ser uma cultura de valor econdmico, o milho se tornou
alternativa viavel na composicao dos sistemas de rotacdo de culturas
com soja e algodao. Contudo, a defini¢do em inserir o milho na rotagao
de culturas ndo pode ser feita simplesmente pelo interesse econdmico
(anos em que o mercado apresenta bons precos), uma vez que entre a
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semeadura e a colheita, mudancas podem acontecer e trazer frustracdes
financeiras ao produtor. Os critérios técnicos devem ser considerados
no planejamento da rotagdo de culturas com milho.

Ainser¢ao do milho em sistemas de rotagao de culturas traz varios
beneficios, como a manuten¢do da fertilidade do solo, diversificacdao
biologica do sistema, reducdo na populacdo de determinadas espécies
de nematoides, diminuicao do risco de erosdao e perda de nutrientes,
incremento da capacidade de absor¢do de agua e da produtividade das
culturas. Franchini et al. (2011) constataram respostas positivas da soja
arotacdo de culturas, particularmente quando cultivada ap6s o milho de
verdo (Figura 5). Considerando a produtividade média da soja no sistema
de rotagdo com milho em relag@o a observada na sucessdao com trigo, o
ganho acumulado na produtividade da oleaginosa correspondeu a 17%.
Conforme tais pesquisadores, os efeitos positivos da rotagdo de culturas
sobre a produtividade de soja podem ser atribuidos a recuperagao da
qualidade do solo devido a maior produ¢do de biomassa da parte aérea
e raizes pelas culturas da aveia e do milho, e ao fornecimento adicional
de N pela leguminosa antecedendo ao milho.
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Figura 5. Produtividade média de soja (safras 1991/92 a 2008/09) em fung¢ao do tempo
apos o cultivo do milho de verdo, no sistema de rotagdo tremogo-milho / aveia-soja /
trigo-soja / trigo-soja e no sistema de sucessdo trigo-soja. A produtividade refere-se a
média de cinco safras para as condi¢des ano 1 e ano 2 ap6s o milho, quatro safras para
a condicdo ano 3 ap6s o milho de verdo e 21 safras para a sucessdo trigo/soja. Fonte:
Adaptado de Franchini et al. (2011).
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3.3. O milho na integrac¢io lavoura-pecuaria

Nas ultimas safras, a técnica de produgdo que integra a
lavoura com a pecuaria tem caido no gosto de técnicos e produtores,
principalmente em regides de Cerrado, onde existem areas extensas de
pecuaria sendo subutilizadas ou com pastagens apresentando algum grau
de degradagdo. Nessas condi¢des, o consorcio de milho com braquiéria
¢ uma alternativa que reduz os custos de implantagdo do pasto e propicia
a produ¢do de forragem de melhor qualidade. Outros fatores que tém
contribuido para o aumento do numero de adeptos desse sistema sao
o grande potencial produtivo e a finalidade que esse cereal apresenta,
seja para producdo de graos (comercializacdo direta do produto) ou na
forma de silagem para alimentacdo animal dentro da propriedade.

No sistema consorciado, com o inicio do secamento das
folhas do milho ocorre maior penetracao de luz, estimulando o rapido
crescimento da braquiaria. O produtor deve ficar atento nesta fase, uma
vez que o atraso da colheita favorecera o crescimento excessivo da
braquidria, gerando transtornos operacionais. Apos a colheita do milho,
o produtor podera optar em disponibilizar a braquidria para o pastejo,
que por sinal ¢ de 6tima qualidade no periodo de entressafra, ou deixar a
braquiaria se desenvolver (sem pastejo), visando a producao de palhada
para o sistema de semeadura direta.

Na maioria dos casos o milho safrinha leva vantagem quando
comparado a outras culturas consorciadas com braquidrias. Alvarenga
et al. (2006) afirmaram que uma destas vantagens ¢ a competitividade
no consodrcio, visto que o porte alto das plantas de milho, depois de
estabelecidas, exerce pressdo sobre as demais espécies. A altura de
insercdo da espiga permite que a colheita seja realizada sem problemas,
pois a regulagem mais alta da plataforma diminui os riscos de
embuchamento. Somando-se a isto, segundo os referidos pesquisadores,
com a disponibilidade de herbicidas graminicidas pds-emergentes,
seletivos ao milho, é possivel obter resultados excelentes com o
consorcio de milho e braquiaria. Ainda, a redu¢do de espagamento em
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sistema consorciado tem a vantagem de desenvolver um pasto com
melhor formagao.

Em sistemas utilizando o milho consorciado com braquidria,
Bitencourt ¢ Theodoro (2018) consideraram ndo haver prejuizos na
produtividade. Ao longo de 13 safras em solo argiloso, resultados da
Fundagdo MT demonstraram que nessa modalidade de cultivo e com
manejo do crescimento da braquiaria (“travamento” com herbicidas)
visando atenuar a competicao interespecifica, o milho safrinha atingiu
produtividades superiores as obtidas sob cultivo solteiro em quatro
safras (Figura 6). Nas demais, a braquidria reduziu a produtividade do
milho. Apesar do resultado ndo ser benéfico do ponto de vista isolado,
o produtor deve ter visdo sist€émica ao adotar tal sistema, uma vez que
as gramineas auxiliam na preservacao da satide do solo por meio do
acumulo de matéria organica e, consequentemente, melhora os atributos
quimicos, fisicos e biologicos do solo, potencializando a produtividade
da cultura seguinte.
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Figura 6. Diferencga de produtividade de milho safrinha entre o cultivo solteiro e o
consorciado com braquidria (Urochloa ruziziensis) ao longo de 13 safras no Mato
Grosso. O asterisco (*) indica diferenca significativa (teste de Tukey, p<0,1) entre a
produtividade de milho no cultivo solteiro e consorciado com braquiaria. Barras em
vermelho indicam produtividades menores no consorcio de milho com braquiaria em
relagdo ao cultivo solteiro. Barras em azul indicam o contrario. Fonte: Funda¢dao MT
(2021) - dados ndo publicados.
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Neste mesmo estudo da Funda¢do MT, um aspecto importante
foi a producao de palhada ao longo das 13 safras. O milho safrinha
sob cultivo solteiro teve uma produgdo de 8,3 t ha'! ano, ao passo
que o milho consorciado produziu 11,9 t ha' ano” (7,9 t ha' de
palhada oriunda do milho e 4,0 t ha! da braquiaria). Esses resultados
demonstram claramente que uma das maneiras eficazes para aumentar
a oferta de palhada visando a protecao do solo ou a oferta de forragem
para alimenta¢do animal na ILP ¢ a ado¢@o do milho consorciado com
braquidria.

3.4. O milho em sistemas de cultivos alternativos

Entre as culturas comerciais, o milho ¢ a que mais tem sido
consorciada com outras espécies, buscando o aumento de carbono
no solo, cobertura do solo, diversificacdo de culturas, ciclagem de
nutrientes, otimizacdo de recursos, diminuicdo da compactagdo do
solo, aumento da atividade biologica, entre outros beneficios. Além
do milho com braquidria, outros sistemas de cultivos alternativos
tétm sido os consorcios de milho com as crotaldrias (Crotalaria
ochroleuca, C. spectabilis e C. breviflora), visando aumento do aporte
de N bioldgico no solo e 0o manejo de nematoides.

Resultados obtidos pela Aprosoja Mato Grosso e Fundacao
MT mostraram que, em solo de textura média, o milho safrinha sob
cultivo solteiro apresentou maior produtividade em comparagdo ao
seu consorcio simultdneo com gramineas, leguminosas e crucifera
(Figura 7). A menor produtividade de milho foi constatada em seu
consoércio com nabo-forrageiro (Raphanus sativus), o que ¢ justificada
pelo efeito alelopatico (inibitorio) desta crucifera.
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Figura 7. Produtividade de graos (PROD) e biomassa seca total (BS) de parte aérea
do milho safrinha e de culturas de cobertura consorciadas com o cereal na safrinha
2019. Letras distintas indicam diferenga significativa entre os sistemas consorciados
para produtividade de milho (teste de Tukey, p<0,1). Cs = Crotalaria spectabilis; Co =
Crotalaria ochroleuca; Pm = Panicum maximum cv. Massai; Ec = Eleusine coracana
(capim-pé-de-galinha); Ub = Urochloa brizantha; Ur = Urochloa ruziziensis. Fonte:
Aprosoja Mato Grosso e Fundacdo MT (2019) - dados néo publicados.

Quando consorciado com C. spectabilis, P. maximum cv. Massai,
E. coracana (capim-pé-de-galinha) e U. brizantha, as produtividades
do milho foram estatisticamente semelhantes a do cultivo solteiro
(Figura 7), mas com vantagem para os cultivos consorciados devido
a maior producdo de biomassa seca total para o sistema de producao.
O milho consorciado com U. ruziziensis, apesar de ter desfavorecido a
produtividade do cereal provavelmente pela ndo adogao da técnica de
“travamento” da braquidria via herbicidas, foi o sistema que propiciou
maior producdo de biomassa seca total.

No presente trabalho, todas as culturas de cobertura (exceto
nabo-forrageiro) em consorcio com o milho foram capazes de
incrementar a oferta de biomassa seca quando comparadas com o milho
solteiro (Figura 7), caracterizando tais sistemas como alternativas para
o cultivo na safrinha. Novamente, o produtor deve ter visao sistémica
dos consorcios alternativos, pois a palhada das culturas de cobertura
favorece a produtividade da cultura seguinte, mediante beneficios sobre
a fertilidade e potencializacdo no uso da agua e nutrientes do solo,
sobretudo em ambientes frageis (solos arenosos).
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E importante ponderar que quando os consorcios de milho
com culturas de cobertura ndo sao manejados adequadamente (época
e densidade de semeadura, modalidade de implantagdo, “travamento”
com herbicidas, etc.), o desenvolvimento e a produtividade da cultura
principal poderdo ser afetados drasticamente e irreversivelmente,
devido a competicdo por agua, luz e nutrientes. Esses problemas sao
mais acentuados em solos arenosos.

Priorizar ndo perder produtividade do milho ou aumentar a
quantidade de biomassa seca de parte aérea ¢ uma decisdo a ser realizada
no planejamento dos consorcios, podendo-se considerar os precos de
comercializacdo do cereal e as melhorias do ambiente de produgao para
as safras subsequentes.

4. BENEFICIOS AGRONOMICOS
DO MILHO SAFRINHA

Atendendo uma semeadura em época adequada, adubagdo
equilibrada e sem a ocorréncia de periodos prolongados de falta de
agua, o milho safrinha propicia diversos beneficios agrondmicos aos
sistemas de producao, os quais serdo abordados a seguir.

4.1. No estabelecimento das culturas

Um dos principais beneficios do milho safrinha aos sistemas
de produgao ¢ proporcionado pela protecao do solo através da palhada
deixada na superficie apds a sua colheita (Figura 8A) e seu efeito no
estabelecimento das culturas que o sucedem, principalmente diante de
intempéries climaticas. Afinal, o atraso no inicio do periodo chuvoso,
a ocorréncia de periodos prolongados de veranicos, associados as altas
temperaturas durante o ciclo das culturas de verdo, tém sido comuns nas
ultimas safras nas principais regides produtoras de graos.
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O milho safrinha geralmente aporta entre 7,0 ¢ 9,0 t ha' de
biomassa seca de parte aérea. Essa quantidade € suficiente para garantir
o adequado estabelecimento e desenvolvimento das culturas em sua
sucessdo sob ocorréncia de veranicos. Na figura 8B ¢ apresentada
uma situacdo de lavoura comercial em solo argiloso e de fertilidade
construida durante uma safra com ma distribui¢do de chuvas, onde ¢
possivel constatar que o melhor estabelecimento e desenvolvimento
inicial de plantas de soja esta diretamente relacionado ao maior
acumulo de palhada do milho. Isso ocorreu, pois, a palhada protegeu o

solo da acdo direta dos raios solares, mantendo sua temperatura amena
(menor amplitude térmica) e umidade, o que favoreceu a germinagao
das sementes e o estabelecimento das plantas. Contudo, em anos com
boa distribui¢ao de chuvas durante o desenvolvimento da cultura, esse
efeito passa facilmente despercebido.

: ; RN A ST :
Figura 8. Solo coberto com palhada de milho safrinha (A) e sua contribui¢do no
estabelecimento e desenvolvimento de plantas de soja em solo argiloso (B) em ano
com ma distribuigdo de chuvas. Foto: Kappes, C. e Fundacdo MT.

Na figura 9 é comprovado o beneficio da palhada de milho em
atenuar a temperatura do solo. Sdo resultados médios da camadade 0 a4
cm de um solo muito argiloso sob semeadura direta, cujas mensuragdes
de temperatura foram realizadas em area sem e com palhada de milho
safrinha. As leituras foram obtidas em diferentes hordrios durante
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o dia, utilizando termometro digital infravermelho. Percebe-se que
a temperatura do solo no sistema com palhada de milho safrinha foi
expressivamente menor em praticamente todos os horarios.

Temperatura do solo

- [Palhada de milho safrinha

B 7 g 9 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19
Horas

Figura 9. Temperatura média na camada de 0 a 4 cm de um solo muito argiloso sob
semeadura direta em diferentes hordrios, com e sem palhada de milho safrinha. Fonte:
Kappes (2019) - dados ndo publicados.

Outra informagdo importante ¢ que a deposi¢cdo das sementes
da maioria das cultuas anuais ocorre nesta camada de solo avaliada
(0 a 4 cm), o que possibilita imaginar os impactos negativos que
podem ocorrer devido a alta temperatura do solo sobre a germinagao
de sementes. A temperatura ¢ considerada um dos fatores mais
importantes para se obter alta taxa e uniformidade no processo de
germinagdo de sementes, pois esta relacionada diretamente com a
absorc¢ado de agua.

Temperaturas elevadas do solo podem afetar a absor¢do de
nutrientes pelas plantas e o desenvolvimento das bactérias fixadoras de
N atmosférico (N,), comprometendo a nodulagdo do sistema radicular
da cultura da soja (Figura 10A). Por outro lado, a presenca de palhada
de milho safrinha na superficie do solo pode atenuar esse problema
e/ou favorecer a nodulagao (Figura 10B).
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: [ T
Figura 10. Area antiga de cultivo com plantas de soja sem nodulagio devido a auséncia
de palhada, escassez hidrica e alta temperatura do solo (A) e plantas apresentando boa
nodulagdo no sistema radicular devido a presenca de palhada de milho safrinha (B).
Foto: Kappes, C.

Apalhada de milho também protege o solo da agdo desagregadora
do impacto das gotas de agua das chuvas, reduzindo a erosdo e
aumentando sua infiltracdo no solo. Na figura 11A ¢ possivel observar
presenca de erosao laminar em consequéncia da auséncia de palhada
sobre a superficie do solo, ao passo que na figura 11B este problema
ndo ocorre devido a presenca de palhada de milho safrinha. Ambas as
situagdes sao de um solo muito argiloso e foram registradas no mesmo
dia, apds uma chuva de 55 mm.

(A) (B)

Figura 11. Erosao laminar em consequéncia da auséncia de palhada (A) e auséncia de
erosdo devido a presenca de palhada de milho safrinha na superficie do solo (B). Foto:
Kappes, C. e Fundacdo MT.
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4.2. Na fertilidade do solo e ciclagem de nutrientes

Os principais beneficios do milho safrinha na fertilidade do
solo estao relacionados ao seu rapido crescimento e elevado potencial
de producdao de palhada (controle de erosdo e disponibilizacdo de
nutrientes), sistema radicular profundo e volumoso, manuten¢do e/ou
incremento dos niveis de matéria organica, ciclagem de nutrientes
residuais e preservagdo da satde ou qualidade do solo. Nesse contexto,
a matéria organica e a atividade enzimatica estdo entre os principais
bioindicadores da qualidade do solo.

Apds oito safras do experimento de rotagdo de culturas
conduzido pela Fundagao MT, foi possivel constatar que a inser¢ao do
milho safrinha no sistema de produgdo propiciou 1,3 vez mais matéria
organica e 3,9 e 2,1 vezes mais atividade das enzimas arilsulfatase
e P-glicosidase, respectivamente, do que o monocultivo de soja
(Tabela 2), ambos os sistemas em semeadura direta. Tais resultados
mostram, portanto, que a inser¢do do milho safrinha manteve o solo
com mais atividade bioldgica nesse periodo, refletindo em maiores
produtividades de soja, como discutido anteriormente (Figura 2).

Tabela 2. Matéria orgénica ¢ atividade das enzimas arilsulfatase e B-glicosidase
em amostras de solo(1), na camada de 0 a 10 cm, em sistemas de produgdo sob
monocultivo de soja e sucessdo soja-milho safrinha em semeadura direta

Bioindicador MO(;leosc:jl;iVO -ilui:l‘if)sg;)ﬁs*?rj; ;; Diferenca
Matéria organica do solo (?) 2,7 3,5 1,3 vezes
Arilsulfatase (%) 16 62 3,9 vezes
B-glicosidase (%) 30 64 2,1 vezes

(!) Amostragem realizada no més de setembro (periodo de entressafra). (*) Valores sdo
expressos em %. (*) Valores sdo expressos em pg de p-nitrofenol g de solo h'. Fonte:
Embrapa Cerrados e Fundacdo MT (2016) - dados ndo publicados.
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Decorridos sete anos da instalagdo do experimento de rotagdo
de culturas da Fundag¢ao MT, € perceptivel as melhorias na estrutura do
solo com a introdug¢do do milho safrinha (Figura 12A) em comparacao
ao monocultivo de soja (Figura 12B). Comprova-se, desta maneira, com
os resultados de bioindicadores de qualidade de solo, aspectos visuais
e produtivos das culturas envolvidas, que o sistema soja-milho safrinha

pode ndo ser o ideal quando se pensa na longevidade e sustentabilidade
dos sistemas de producao, mas ¢ muito melhor do que o monocultivo
predominantemente praticado no inicio da agricultura no Cerrado.

Figura 12. Aspecto visual do solo, na camada de 0 a 10 cm, nos sistemas de produgdo
com sucessao soja-milho safrinha (A) e monocultivo de soja (B) em semeadura direta,
decorridos sete anos da instalag@o de tais sistemas. Foto: Kappes, C. e Ono, F. B.

As raizes do milho safrinha, por serem densas e fibrosas, agem
como ferramentas descompactadoras e aeradoras, impactando na
agregacao e estruturagao do solo. A tendéncia ¢ que ocorram melhorias
na qualidade quimica, fisica e biologica dos solos, através do aumento
da taxa de infiltragdo da agua (reducdo da erosdo), capacidade de
retencdo de agua e enraizamento das culturas subsequentes. Uma boa
estrutura do solo € obtida pelo aumento da matéria organica, producao,
permanéncia e decomposi¢do da biomassa seca de parte aérea e do
sistema radicular, além da reducdo do trafego de maquinas e reducdo
do impacto das gotas de agua das chuvas no solo.
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Outro importante beneficio das raizes do milho safrinha estd
relacionado a ciclagem de nutrientes residuais, devido ao seu crescimento
em profundidade. Sao capazes de acessarem camadas do solo nas quais
as raizes de soja, por exemplo, dificilmente alcangam, absorvendo
nutrientes e disponibilizando-os na superficie apos a decomposi¢ao da
palhada. Esse beneficio se torna ainda mais marcante quando se trata de
nutrientes facilmente lixiviados, como € o caso do N e K. Na figura 13
sdo apresentados valores de ciclagem e exportacdo de macronutrientes
pelo milho safrinha. Para alcangar produtividade de 7,81 t ha! de gréos,
a cultura produziu 7,79 t ha'! de palhada e extraiu um total de 158 kg ha!
de K, dos quais 42 kg ha! (27%) foram exportados nos graos e 116 kg ha'!
ficaram na palhada. Dessa forma, boa parte do K permanece no sistema
de producdo, ficando quase que prontamente disponivel para a cultura
posterior, caracterizando o milho como uma “bomba” cicladora de K.

140 - 133 16 O Ciclagem (palhada)
120 A H Exportagdo (graos)

-

o

o
I

80 -
60 1 94

40 - 27
20 H 3

0 -

Ciclagem e
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N P K Ca Mg S

Figura 13. Ciclagem e exportagdo média (n = 96) de macronutrientes pelo milho
safrinha para produtividades de 7,79 e 7,81 t ha'!' de palhada e grios, respectivamente.
Fonte: IPNI Brasil e Fundagdo MT (2018) - dados néo publicados.

Foram absorvidos um total de 187 kg ha' de N, dos quais
133 kg ha' (71%) foram exportados nos graos e 54 kg ha' ficaram
na palhada do milho (Figura 13). Quanto ao P, o total extraido foi
consideravelmente menor comparado ao N e K. Contudo, 89% do P
extraido foi exportado nos graos, ficando muito pouco na palhada
(3 kg ha'). Quanto ao Ca ¢ Mg, embora as quantidades extraidas
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foram pequenas, 22 e 14 kg ha'! ficaram na palhada, ou seja, 80% e 58%
foram devolvidos ao solo, respectivamente. No caso de milho destinado
a producdo de silagem, esse beneficio na fertilidade quimica, através da
ciclagem de nutrientes, ndo ocorre, pois todo material ¢ removido da érea.

4.3. Na sanidade das culturas sucessoras

Os sistemas de produgdo sob monocultivo favorecem,
significativamente, a distribui¢do geografica dos nematoides das
galhas (Meloidogyne javanica e M. incognita), nematoides de cisto
da soja (Heterodera glycines) e nematoides das lesdes (Pratylenchus
brachyurus). O milho safrinha implantado apds a soja tem sido a
principal alternativa economica visando a diminui¢ao das populagdes
de H. glycines no solo, por se tratar de uma cultura ndo hospedeira.
Em contrapartida, hd quem aponta que o milho safrinha ¢ o principal
responsavel pelo aumento de P. brachyurus na soja.

O monocultivo potencializa a incidéncia de plantas daninhas
e doengas. O milho safrinha pode trazer alguns beneficios pelo fato
de sua palhada propiciar prote¢dao fisica do solo, impedindo e/ou
retardando a emergéncia de muitas plantas daninhas, especialmente
as classificadas como fotoblasticas positivas (necessitam da luz solar
para germinarem), como ¢ o caso da buva (Conyza spp.). No tocante as
doencas, os beneficios do milho sdo atrelados a sua ndo multiplicagao
da maioria dos patogenos causadores de doengas em soja. Além disso,
a palhada de milho sobre o solo atua como barreira aos propagulos
de agentes causais de doengas, reduzindo a chance de inoculagdo das
plantas por patdogenos sobreviventes nos residuos.

Na figura 14A ¢ possivel notar desfolha precoce do terco inferior
do dossel da cultura da soja sob monocultivo devido a alta severidade
de mancha-parda (Septoria glycines), favorecida pela condicdo de
auséncia de cobertura do solo. Por outro lado, quando o milho safrinha
foi inserido no sistema, sua palhada passou a proteger o solo ¢ a
severidade de S. glycines na soja foi baixa (Figura 14B). Ambos os
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sistemas foram em semeadura direta. E importante reportar que tem
sido muito comum as leguminosas, o algodao e outras culturas anuais
se beneficiarem pelas melhorias da sanidade que outras gramineas
proporcionam nos sistemas de produg@o, como as braquidrias.

De acordo com Jandrey et al. (2018), a palhada de milho
diminui os patogenos causadores da podridao cinzenta (Macrophomina
phaseolina), podridao radicular de fitoftora (Phytophthora sojae),
mofo branco (Sclerotinia sclerotiorum) e antracnose (Colletotrichum

truncatum) na cultura da soja.

Figura 14. Desfolha precoce do terco inferior da cultura da soja sob monocultivo
devido a alta severidade de mancha-parda (S. glycines) (A) e baixa severidade na
sucessao soja-milho safrinha (B) em semeadura direta. Foto: Kappes, C.

5. CULTURAS DE COBERTURA EM SUBSTITUICAO
AO MILHO SAFRINHA

Na maioria das situagdes, as areas com solos argilosos sdo as
primeiras areceberem a semeadura da soja. Trata-se de uma preferéncia
técnica devido a maior capacidade de retencdo e armazenamento de
agua que esses solos propiciam. Consequentemente, nessas areas
ocorrem as primeiras colheitas, tornando-as mais propicias ao
cultivo de milho safrinha (melhor época de semeadura). Areas com
solos arenosos (<15% de argila) sdo as que recebem o fechamento
de semeadura da soja, isto ¢, semeadas tardiamente. Portanto, ndo
condicionam €época adequada para a semeadura do milho safrinha.
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Tecnicamente, na segunda safra, os solos arenosos ndo sao
recomendados para o cultivo de culturas anuais cuja finalidade ¢ a
producdo de graos, pois apresentam baixa disponibilidade de nutrientes,
baixa capacidade de armazenamento de 4gua e retencao de nutrientes (baixa
CTC) e alta susceptibilidade a erosao, que reduzem o potencial produtivo
das culturas. Nesses ambientes peculiares, altamente dependentes da
formacdo e manuten¢@o de palhada na superficie, recomenda-se o uso de
culturas de cobertura com diferentes finalidades: manejo de nematoides,
cobertura do solo, ciclagem de nutrientes, incremento de matéria organica
e N ao solo, ILP e outros cultivos alternativos.

Em solo arenoso mato-grossense, a soja semeada apos estilosante
(cultivado por 18 meses) apresentou melhor desenvolvimento (Figura 15A)
e maior produtividade em relag@o ao cultivo apods U. brizantha cv. Piata
(Figura 15B) e milho safrinha (Figura 15C). Nesse caso, vale salientar
os efeitos do estilosante na diminui¢ao das populagdes de nematoides,
aumento de biomassa sobre a superficie do solo e o aporte consideravel
de N bioldgico no sistema, os quais sdo beneficios muito importante
para o cultivo da soja em solos arenosos.

Figura 15. Desenvolvimento da cultura da soja na safra 2020/21 apds estilosante (A),
U. brizantha cv. Piata (B) e milho safrinha (C). Foto: Ono, F. B.

A escolha das culturas de cobertura adaptadas as condicdes
climaticas da regido ¢ de extrema importancia. No Cerrado, bioma
que apresenta estacdo seca (cinco a seis meses de periodo seco no
inverno) e chuvosa bem definidas, a semeadura tardia pode prejudicar
significativamente o desenvolvimento das plantas, diminuindo a
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producdo de biomassa. Além da semeadura em época adequada, outra
estratégia que permite amenizar o problema de baixa producdo de
biomassa na safrinha € o uso de culturas de cobertura que apresentem
rapido crescimento, capazes de aproveitar as tltimas chuvas da estagao
e produzir significativa quantidade de biomassa, ou seja, que sejam
eficientes no uso da dgua. Outras culturas, com baixa exigéncia hidrica,
também podem substituir o milho safrinha, como ¢ o caso do sorgo,
girassol, feijao e gergelim.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O milho safrinha se faz muito importante nos mais variados
sistemas de producgdo, pois favorece as culturas subsequentes com o
seu sistema radicular profundo e volumoso, produgdo satisfatoria de
palhada, viabilizando o sistema de semeadura direta e favorecendo
o estabelecimento das culturas, manuten¢ao dos niveis de matéria
organica, ciclagem de nutrientes residuais e reducao das populacdes de
nematoides, a depender das espécies incidentes na area.

Resultados de pesquisa ¢ em lavoras comerciais tém sido
satisfatorios quando o milho safrinha passa a compor esquemas de
rotagdo de culturas, ILP e sistemas de cultivos alternativos. Sorgo,
girassol, feijao, gergelim e culturas de cobertura e/ou de inverno
podem substituir de maneira eficaz o milho safrinha em areas que
ndo condicionam época adequada para a semeadura do milho, cujas
finalidades podem ser variadas.
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IV. ECOFISIOLOGIA: IMPACTOS DO AMBIENTE
NA PLANTA DO MILHO
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RESUMO

A Ecofisiologia Vegetal relaciona a planta com o seu ambiente. O
milho safrinha pode ser afetado por estresses bioticos e abioticos. Entre
os abidticos, os principais sdo déficit hidrico, temperatura e radiagao
solar. As alteracdes no manejo do milho safrinha, em relagdo a safra
normal, devem enfatizar a €poca correta de semeadura recomendada
pelo Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Zarc), a cultivar
recomendada para a area de cultivo, os tratos culturais e a adogao de
tecnologias emergentes. Existem parametros fisiologicos importantes
no milho safrinha, que sdo baseados em mecanismos de tolerancia, tais
como Evitancia (escape, conservacao de dgua, e eficiéncia na absor¢ao
de agua) e Tolerancia (nivel bioquimico). O cultivo de milho na safrinha,
em solos argilosos apresenta maiores chances de armazenamento de
agua permitindo melhor tolerancia a seca. Na safrinha, o colmo do
milho estd mais sujeito ao ataque de patdgenos, em funcao da grande
mobilizacdo de carboidratos para a espiga, durante o enchimento de
graos. Isso ocorre porque em condigdes desfavoraveis de clima, o
colmo mostra maior participagdo do que em condi¢des favoraveis.
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Com relacao ao ciclo, se a lavoura nao estiver em area de risco, o
melhor € fazer op¢ao por materiais de ciclos precoce e normal que
apresentam maior potencial produtivo em relagdo aos superprecoces. O
correto posicionamento de cultivares face as condi¢des edafoclimaticas
regionais para permitir o maximo potencial produtivo da cultura do
milho, ¢ critério fundamental, adequando-se as praticas agropecuarias
de forma correta e no tempo adequado, otimizando o uso dos recursos
naturais disponiveis.

Palavras-chave: Zea mays L., safrinha, estresses abioticos.

1. INTRODUCAO

Esse capitulo explora principalmente seis topicos: 1 -
Comparagdo safra verdo versus safrinha abordando diferencas no
ambiente e o que € preciso alterar no manejo do milho safrinha com base
na Ecofisiologia; II - Cultivares tolerantes a seca: quais os principais
mecanismos fisioldgicos? III - Importancia do armazenamento de 4gua
no solo sob déficit hidrico; IV - A translocacao de fotoassimilados e
nutrientes ¢ maior na safrinha - Impactos na qualidade do colmo; V -
Qual milho usar na safrinha, os de ciclo superprecoces, ou precoces?
VI - Importancia da regionalizagdo da cultivar frente as peculiaridades
do ambiente.

2. COMPARACAO SAFRA VERAO VERSUS SAFRINHA
ABORDANDO AS DIFERENCAS NO AMBIENTE

A Ecofisiologia Vegetal ¢ uma das areas mais importantes nos
estudos com milho safrinha, pois relaciona a planta com o seu ambiente.

Os efeitos dos estresses abidticos que ocorrem no periodo de
safrinha sdo diferentes daqueles ocorridos durante a safra de verdo,
sobretudo a seca e a temperatura (alta e baixa), os quais aumentam
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de intensidade gradualmente, ao contrario do que ocorre na primeira
safra. A diminui¢do da radiagdo solar ¢ outro fator a ser considerado
no milho safrinha. Essas condi¢des ambientais afetam negativamente a
lavoura, tanto na fase vegetativa como, sobretudo no florescimento e no
enchimento de graos. Nessa €poca ocorre o prolongamento do ciclo das
plantas (no caso das baixas temperaturas), em relagdo a safra normal
e, muitas vezes, a reducdo de porte. Por outro lado, o efeito das altas
temperaturas pode acelerar o ciclo da cultura.

Os estresses bidticos também podem ocorrer, e esses sdo
relacionados com pragas, doencas e plantas daninhas. Outros estresses
podem igualmente vir a ser problema no cultivo da safrinha, como a
presenga de eventos climaticos como os ventos e os disturbios genéticos
da planta, entre outros. No entanto, a énfase a ser dada aqui ¢ nos
estresses abioticos: seca, temperatura e radiagdo solar.

Na safrinha ocorre uma menor intensidade de radiagdo solar,
menor precipitacdo pluviométrica e dependendo da regido de cultivo,
temperaturas mais baixas ou mais altas em relacao a safra de verao.
O agricultor nd3o tem como interferir na presenca e/ou intensidade
dos estresses, porém ele pode mudar o manejo cultural, por exemplo,
fazendo a semeadura dentro da janela recomendada pelo Zoneamento
Agricola de Risco Climatico (Zarc), e escolhendo uma boa cultivar
recomendada para a area de semeadura. Essas medidas, com certeza,
irdo amenizar o efeito dos estresses sobre a producao de graos de milho.

2.1. Baixa disponibilidade hidrica

O milho ¢ cultivado em regides com ampla diversidade de
precipitagdo pluviométrica. A ocorréncia de dois dias de estresse hidrico
no florescimento podem diminuir a produtividade em mais de 20%.
Durante a floragdo, quatro a oito dias de seca diminuem a produgao
em mais de 50% (MAGALHAES e DURAES, 2008). A falta de 4gua
¢ acompanhada por interferéncia nos processos de sintese de proteina e
RNA, caracterizada por aumento aparente na quantidade de aminoacidos
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livres. O efeito do estresse hidrico sobre o crescimento da planta se dara
diretamente no alongamento celular, uma vez que a divisao celular ndo
¢ tdo afetada. Isso equivale a dizer que a planta, mesmo sob condigdes
de falta de 4gua, continua sua divisdo celular, porém o alongamento ¢
reduzido ou até paralisado (diminui¢ao da pressao de turgor na célula,
necessario para o alongamento celular), dependendo da duragdo e da
intensidade do estresse. Como consequéncias do déficit hidrico, as
plantas fecham os estdmatos, eliminam o mecanismo de resfriamento e
aumentam a temperatura da folha, afetando a respiragdo. Com isso, vai
haver maior consumo de reservas, o que vai reduzir nao so o crescimento
como também a producdo de matéria seca, de uma maneira geral. A
reducdo na fotossintese se da pelo fechamento estomatico e diminuicao
da area foliar. Plantas em condigdes de estresse hidrico passam mais
tempo respirando do que fotossintetizando. Agua é de fundamental
importancia, e apos a luz ¢ o fator mais inibidor da produgdo: se nao
tem agua, ndo tem fotossintese (MAGALHAES e DURAES, 2008).

O estresse hidrico ocorre quando as condigdes ambientais
resultam na diminui¢do da quantidade de 4gua no solo disponivel para
as plantas, devido a uma perda constante de dgua por transpiracio e/ou
evaporacgdo. A dgua, além de ser elemento crucial para a sobrevivéncia
das plantas, ¢ essencialmente necessaria para o transporte de nutrientes.
Consequentemente, a deficiéncia de agua leva a deficiéncia mineral, o
que resulta na redug@o do desenvolvimento e da produgdo das plantas
(DARYANTO et al., 2020).

Assim, por causa damaior perda de 4gua por meio da transpiragao
ou evaporacao, as temperaturas elevadas podem desencadear o estresse
da seca. Nao apenas as temperaturas mais altas, que podem ocorrer
dependendo da regido, mas as temperaturas reduzidas também podem
desencadear estresse por déficit hidrico.

O fechamento dos estdmatos também esta ligado a fotossintese.
E através dos estdmatos que entra o CO, necessario para a fotossintese
dentro da folha e, por isso, longos periodos de estdmato fechado irdo
afetar a fotossintese e, consequentemente, a produtividade. Portanto, o
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ideal € que a condicdo de dgua seja suficiente no solo para que a plantando
precise fechar os estdmatos. Nestas condigdes, a fotossintese ¢ maxima,
a absorcdo de nutrientes ¢ maxima, assim como a produtividade.

O fechamento estomatico das plantas sob déficit hidrico, pode
ser hidropassivo e hidroativo (TAIZ e ZEIGER, 2004). O primeiro
ocorre em razdo da saida de dgua excessiva (processo transpiratdrio
intenso) e baixa reposi¢cao das células vizinhas. O segundo envolve a
presenga do acido abscisico (ABA) nas folhas. O acido abscisico € uma
das moléculas de maior atuagdo no estresse por deficiéncia hidrica,
influenciando na condutividade hidraulica e nas aquaporinas (proteinas
transportadoras de 4agua), no processo de floracdo e também no
enchimento de graos. Sob baixa disponibilidade hidrica, hd um grande
acumulo de ABA, regulando a abertura e o fechamento dos estomatos.
Seu acumulo em folhas estressadas exerce um grande papel na reducdo
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. Esta rapida resposta constituida pelo fechamento dos
estomatos, limita tanto a condutancia de 4gua (na forma de vapor)
quanto a condutancia do CO, nas folhas e consequentemente limita a
fotossintese, podendo assim limitar a producao (LOPES et al., 2011).

Para se ter uma ideia de como o estresse hidrico pode
comprometer o desenvolvimento e o crescimento da planta, listam-se
a seguir os principais efeitos que ocorrem quando o vegetal estd sob
efeito da seca. Podem ocorrer mudangas morfologicas, destacando-se a
redugdo na altura das plantas, menor nimero de folhas, reducao da area
foliar, enrolamento foliar, perda da coloragdo verde das folhas (devido
a remobilizacdo de nitrogénio) e maior taxa da raiz/parte aérea. Em
seguida, seguem-se as mudancas fisioldgicas, tais como fechamento
estomatico, menor transpiracdo, condutancia estomatica, menor taxa
fotossintética, presenca de estresse oxidativo e menor crescimento
em geral. E finalmente as mudangas bioquimicas, com destaque
para diminui¢do da eficiéncia da enzima Rubisco, presenca de danos
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oxidativos, producdo de ERO (Espécie Reativa de Oxigénio), menor
teor de clorofila, acumulagdo de ABA e menor produgao de carboidratos
(SELEIMAN et al., 2021).

2.2. Temperatura

Os aumentos ou diminui¢gdes de temperatura afetam de forma
indesejavel o crescimento, o desenvolvimento e a produtividade da
planta de milho. O estresse pelo frio causa danos as plantas por alteragdes
na estrutura da membrana e diminuicdo do fluxo protoplasmatico,
vazamento de eletrolitos e plasmolise, que leva a danos celulares
(WIJEWARDANA et al., 2016).

Com a redug¢do da temperatura abaixo de 12 °C acontece
diminui¢do da germinagdo, ¢ da emergéncia ao pendoamento
o desenvolvimento serd reduzido, uma vez que o metabolismo
diminui com a baixa da temperatura. Apos a maturagdo fisioldgica,
0 metabolismo vai continuar lento, com baixa perda de umidade nos
graos e comprometimento na qualidade deles.

Apesar dos efeitos de estresse por frio serem evidenciados
em todas as fases de crescimento do milho, normalmente no cultivo
em safrinha este estresse vem ocorrendo principalmente nas fases
reprodutivas. A temperatura 6tima de crescimento do milho ¢ de uma
tipica planta C, (25 °C a 28 °C durante o dia e 18 °C a 19 °C a noite).
Com relagdo 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
das baixas temperaturas do solo do que do ar. Até o estadio V6, pelo
meristema apical estar abaixo do solo, as plantas de milho sdo ainda
mais suscetiveis a baixas temperaturas no solo (MAGALHAES e
DURAES, 2008).

Frio na zonaradicular e/ouna parte aérea leva a uma desidratagao
dos tecidos (perda de turgor das células), por causa da diminui¢ao da
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condutancia hidraulica e do menor controle estomatico; contudo, a
condutancia hidraulica parece ser o principal fator em milho. Além
disso, menores temperaturas levam a um aumento da viscosidade da
agua (e também do citossol), dificultando a absorcdo pelas raizes e
movimento de solutos entre células (AROCA et al., 2003).

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 espagos
intercelulares, ocasionando uma desidratagdo e até¢ uma ruptura da
membrana plasmatica.

O efeito das geadas ¢ proporcional a época de ocorréncia, ou
seja, o estadio de desenvolvimento em que se encontra a cultura. No
estadio mais jovem até cinco folhas ou em estddios mais avangados,
como em RS5, ja préximo a maturidade fisiologica, o efeito das geadas
¢ bem pequeno e quase imperceptivel. No entanto, caso a ocorréncia
seja em pleno estadio vegetativo, proximo ao florescimento ou ainda
no inicio do periodo de enchimento de graos, o efeito na produtividade
podera ser substancial. Isso porque, no estadio vegetativo, as folhas
serdo afetadas num periodo em que o metabolismo ¢ intenso, portanto,
a perda de area foliar podera ser fundamental nas taxas de fotossintese.
No periodo de enchimento de grios, igualmente, os danos podem ser
grandes, pois ha um aumento consideravel de matéria seca relacionada
a fotossintese, ¢ esse estresse vai resultar na menor producdo de
carboidratos e, por conseguinte, uma menor translocagado para os graos.

Por outro lado, a elevagdo da temperatura nas fases da emergéncia
a polinizagdo acelera o pendoamento, enquanto na polinizacao o efeito
da temperatura (acima de 30 °C) vai reduzir a viabilidade do poélen.
Da polinizacdo a maturidade fisiologica, a elevacao de temperatura
vai provocar o encurtamento da fase de enchimento de grdos, com
consequente menor taxa de acimulo de matéria seca nos graos e menor
teor de proteina e reducdo na atividade do nitrato redutase, quando
a temperatura atinge patamares acima de 35 °C (MAGALHAES e
DURAES, 2008).
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Se as culturas forem submetidas a temperaturas muito elevadas,
ocorre estresse por calor. Além disso, altas temperaturas podem causar
estresse hidrico pelo aumento da perda de agua por transpiragdao
ou evaporagdo. Caso o solo tenha umidade suficiente, o0 milho pode
desenvolver bem em altas temperaturas.

O estresse de alta temperatura pode influenciar a germinagao
das sementes, o crescimento € o desenvolvimento da planta, e pode
desencadear o estresse de seca irreversivel que pode levar a morte de
plantas e a reducdo do estande final. Esses efeitos estdo estritamente
ligados a inducdao do acido abscisico pelo calor (SALEHI-LISAR
e BAKHSHAYESHAN-AGDAM, 2020). Temperaturas noturnas
elevadas reduzem a produgao, pois a noite a planta continua respirando,
mas paralisa a fotossintese, ocorrendo o consumo de produtos
metabolicos produzidos durante o dia.

Um dos principais efeitos nas plantas do estresse por altas
temperaturas ¢ a geragdo excessiva de Espécies Reativas de Oxigénio
(ERO) que conduz a um estresse oxidativo. O estresse por altas
temperaturas leva a maior producdo de ERO principalmente nos
cloroplastos (fotossistemas), embora também seja produzido nas
mitocondrias e nos peroxissomos (HASANUZZAMAN et al., 2013).

A fotossintese ¢ um dos processos fisiologicos mais sensiveis
ao calor nas plantas. E notério que a alta temperatura tem uma
maior influéncia sobre a capacidade fotossintética em plantas do tipo
fotossintético C, do que em milho (planta do tipo C,). No cloroplasto,
o metabolismo do carbono no estroma ¢ as reagdes fotoquimicas nas
lamelas dos tilacdides sao considerados os principais locais de lesao.
A membrana de tilacoéide é muito suscetivel ao calor, levando a uma
diminuicao na eficiéncia fotossintética e a um aumento da fluorescéncia
da clorofila. Um choque de ondas de calor reduz a quantidade de
pigmentos fotossintéticos, principalmente por causa da peroxidagdo
lipidica das membranas dos cloroplastos (HASANUZZAMAN et al.,
2013). Também um dos motivos da diminui¢do da taxa fotossintética &
que valores acima da temperatura 6tima (28 °C) ocasionam um aumento
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da respiracdo celular e assim uma diminui¢do da fotossintese liquida
(BERGAMASCHI e MATZENAUER, 2014).

Embora todos os estaddios 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 (ALAM et al., 2017). Altas temperaturas podem levar
ao abortamento floral, e até a ndo producao de graos, dependendo
da cultivar. Isso ocorre porque o calor, assim como outros estresses
abidticos, prejudica a meiose nos Orgdos masculino e feminino, a
germinagdo do polen e o crescimento do tubo polinico, a redugdo da
viabilidade dos 6vulos e a anomalia no estilo-estigma (ALAM et al.,

2017; HASANUZZAMAN et al., 2013).

A tolerancia ao estresse por calor em plantas cultivadas tem
sido associada a um aumento da capacidade antioxidante enzimatica
e ndo-enzimatica para inibir o estresse oxidativo gerado. Também
tem sido evidenciada a producdo de proteinas termotolerantes: HSP
(proteinas de choque térmico) (QU et al., 2013).

2.3. Radiacao solar

A radiagdo solar ¢ essencial para o desenvolvimento do
milho, pois na auséncia de luz o processo fotossintético € inibido e
consequentemente ocorre reducao na producao, isto porque a fixacao de
CO, fornece cerca de 90% da matéria seca. Uma redugdo de 30% a 40%
da radiacao por um longo periodo pode acarretar reducdo da produgdo e
atraso na maturagdo. O méaximo aproveitamento da radiacdo ocorre no
pré-florescimento e no enchimento de graos, sendo esta fase o periodo
mais critico (BEVILACQUA 2012).

Ha evidencias de que baixas temperaturas na safrinha, reduzem
a eficiéncia do uso da radiagao solar em milho.
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3.0 QUE E PRECISO ALTERAR NO MANEJO DO
MILHO SAFRINHA COM BASE NA ECOFISIOLOGIA?

Foram elencados quatro itens: i) plantar dentro da janela de
semeadura do Zarc, 11) escolher a cultivar adequada para a regido, iii)
trabalhar com um bom sistema de produ¢do e iv) adotar tecnologias
emergentes.

1) Na agricultura, a redu¢do de custo e do insucesso sao
fatores indispensaveis para a competividade, porém, ¢ dificil prever
exatamente o clima, por causa da sua variacdo ao longo do tempo e
do espaco. O clima pode ser considerado o fator de maior risco para a
atividade agricola, sendo a 4gua um dos elementos indispensaveis que
contribuem definitivamente para o sucesso da cultura. Para se obter o
maximo do potencial da planta, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento desenvolveu o Zoneamento Agricola de Risco Climéatico
(Zarc) para que a probabilidade de ocorréncia de danos a cultura seja
reduzida.

i1) O hibrido utilizado na safrinha deve ser aquele que apresente
rusticidade e consisténcia na producdo, mesmo existindo diversidade
das condigdes climaticas. Outros aspectos sdo aqueles relacionados
a resisténcia as principais pragas e doencas do milho. Também deve
ter uma boa formagdo de palha, protegendo a espiga, e tolerancia ao
acamamento e quebramento. E de extrema importancia que o produtor
esteja ciente da precocidade do material, porque hibridos superprecoces
ou hiperprecoces tendem a ser menos produtivos em razao do curto
periodo no campo.

iii) O sistema de producao a ser utilizado deve levar em
consideragdo a escolha do material genético (cultivar), a época de
semeadura, a densidade populacional, a adubacio, o controle de plantas
daninhas e o manejo de pragas e doengas.

iv) Com relacdo a adogdo de tecnologias emergentes, o cultivo
intercalar mecanizado de milho nas entrelinhas da soja (sistema
Antecipe) merece destaque. Essa ¢ uma tecnologia langada recentemente
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pela Embrapa Milho e Sorgo, a qual trata do cultivo intercalar de milho
nas entrelinhas de soja a partir do estadio de desenvolvimento R, da
oleaginosa (KARAM et al., 2020). Este sistema ¢ inovador e disruptivo
para a agricultura brasileira, planejado a partir de um conhecimento
adquirido por mais de 13 anos de pesquisas em diversas regides de
cultivo de milho safrinha do Brasil. O objetivo principal do Antecipe
¢ maximizar o sistema produtivo, pois através dele faz-se a semeadura
do milho em até 20 dias antes da colheita da soja, a depender da regiao.
Isso diminui os riscos para o produtor, pois ele consegue antecipar a
semeadura do milho para uma janela de cultivo mais favoravel. Na
colheita da soja, o milho ¢ atingido, porém se recupera totalmente, sem
prejuizos & sua produtividade. E recomendado para a safrinha tardia, e
a tecnologia ndo prevé substituir a safrinha normal dentro da janela
ideal. Mais detalhes desta tecnologia podem ser obtidos em Karam
et al. (2020).

Como mencionado, com a ado¢do do Antecipe, vai haver a
desfolha precoce das plantas de milho no estddio V4-V5 pela passagem
da colhedora no momento da colheita da soja. Com isso, ocorre a
perda total de trés a quatro folhas completamente expandidas e a perda
parcial de trés a quatro folhas que ainda estdo em desenvolvimento e se
encontram no cartucho da planta (MAGALHAES e DURAES, 2008).
Logo apés a desfolha, o milho vai se recuperando daquele estresse,
emitindo novas folhas a partir do cartucho danificado e retomando o
seu crescimento normal. Isto acontece porque o ponto de crescimento
(tecido meristematico) ainda se encontra abaixo da superficie do solo
(permanece nesta condicdio até o estddio V6) (MAGALHAES e
DURAES, 2008).

Acredita-se, com base em resultados experimentais oriundos de
muitos trabalhos relatados na literatura, que a produtividade do milho
ndo va ser influenciada por esta perda inicial de folhas (CROOKSTON
e HICKS, 1988; SILVA e DALCHIAVON, 2020). A explicagao
se prende ao fato de que estas folhas sdo pequenas em tamanho e o
seu grau de contribui¢do para a producdo de graos ¢ muito pequeno
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(MAGALHAES e DURAES, 2008). Deve-se levar em consideragio
também que o milho tropical ¢ uma planta “dreno limitante” e nao
“fonte limitante”, como acontece com os milhos temperados. Sendo
assim, esta pequena perda da fonte de fotoassimilados em V4-V5 vai
ser insignificante nas fases mais decisivas para a producao de graos,
como o periodo de enchimento de graos. Nesta fase, a area foliar
localizada no terco médio superior da planta ¢ que vai ser essencial
para a producdo e transloca¢ao de fotoassimilados, pois elas estarao
mais expostas a luz solar, com baixo sombreamento e altas taxas
fotossintéticas (MAGALHAES e DURAES, 2008). Portanto, os
estresses sao mais importantes quando afetam as culturas nos periodos
de definicdo da produtividade. Na cultura do milho, a ocorréncia
de estresses nos estddios reprodutivos pode ser muito prejudicial a
produtividade, pois reduzird a polinizacdo e a fertilizacdo de 6vulos,
diminuindo, consequentemente, o tamanho de espigas, o nimero e o
tamanho de grios (MAGALHAES e DURAES, 2008).

4. CULTIVARES TOLERANTES A SECA: QUAIS OS
PRINCIPAIS MECANISMOS FISIOLOGICOS?

Existem alguns parametros fisiologicos importantes que,
presentes no milho safrinha, podem fazer a diferenca na produgdo
final frente ao estresse hidrico. Estes sdo baseados em mecanismos
de tolerancia. Dentre eles, podem ser relacionados os mecanismos de
Evitancia e Tolerancia propriamente dito.

Nos mecanismos de Evitancia, destacam-se trés tipos: escape,
conservagdo de agua e eficiéncia na absor¢ao de 4gua. No entanto, esses
mecanismos nao sao mutuamente exclusivos (pode ocorrer mais de um
mecanismo ao mesmo tempo) e, na pratica, as plantas combinam uma
variedade de tipos de respostas.

Os mecanismos de escape estdo mais envolvidos com a
fenologia e resultam na ndo ocorréncia do drgdo/planta suscetivel
ao estresse com o periodo de ocorréncia do estresse. Para o milho
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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). Isto implica estudos especificos
para cada regido, bem como a combinagdo 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 dgua se esgotem.

Algumas cultivares de milho vém mostrando para o mecanismo
de conservacdo de agua, modificagdes morfoanatomicas foliares e
radiculares importantes para a tolerancia a falta de agua. Na folha,
pode-se destacar a importancia das células epidérmicas, chamadas de
buliformes. Essas células possuem um papel motor na folha, ou seja, no
movimento de enrolamento foliar. Esse movimento do milho de enrolar
as folhas favorece um microclima e diminui a superficie de transpiracao,
levando a uma perda menor de 4gua. Uma maior quantidade de células
buliformes ¢ o maior tamanho dessas células promovem uma maior
abertura da lamina foliar, expondo uma maior area da folha. Portanto,
genotipos de milho com potenciais para a utilizagdo no melhoramento
para a seca apresentam folhas mais enroladas em razdo de células
buliformes menores e em menor quantidade.

Na raiz pode-se destacar um aumento da espessura da camada
de células suberizadas presentes na regido da hipoderme (exoderme),
assim como o aumento de outra camada de células suberizadas
chamada endoderme. Essas camadas possuem varias fungdes nas
raizes de plantas, mas, no geral, sdo camadas de células especializadas
em selecionar ou impedir algo, por exemplo, substancia tdxica,
microrganismos e outros, de entrar no cortex (exoderme) ou de entrar
no cilindro vascular (endoderme). No caso do estresse hidrico, essas
duas camadas impedem a saida de agua dos feixes de xilema para o
solo, evitando a desidratacdo da planta. Cultivares de milho tolerantes
também possuem xilema com diametro menor, assim, diminui a chance
de ocorrer embolismo e cavitagdo nos vasos em razao da falta de agua.
Recentemente também foi observado que quanto maior a tolerancia a
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seca no milho maior a quantidade de aerénquimas. Com a presenca de
aerénquimas decresce o custo metabdlico, por causa da diminui¢do da
presenga de células em respiragdo, ja que essas cAmaras nada mais sao
do que espagos de células mortas (ZHU et al., 2010).

Com relagao a eficiéncia de absor¢ao de 4gua, a maior eficiéncia
pode ser medida pela caracterizagdo radicular, pois gendtipos com este
mecanismo possuem raizes mais profundas (principalmente raizes
finas). A caracterizacdo radicular pode ser feita por métodos de imagens
digitais com associacao a atributos de massa seca em condi¢des de casa
de vegetacdo ou de campo (SOUZA et al., 2016).

Para a tolerancia propriamente dita, ressalta-se que 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 desintoxicac¢ao antioxidante via
arota de Halliwell-Asada ou ciclo do ascorbato/glutationa, que consiste
de um sistema ndo enzimatico (moléculas de pequeno peso molecular)
e de um sistema enzimatico composto pelas enzimas antioxidantes
(AVRAMOVA et al., 2017). O acumulo de osmorreguladores (solutos
osmoticamente ativos) nos tecidos como a prolina e outros agucares,
podem ser agrupados como mecanismos de defesa para tolerar o estresse.
O teor de alguns compostos como espécies reativas de oxigénio, acido
abscisico e malonaldeido, geram entendimento sobre os mecanismos de
tolerancia a seca.

S. IMPORTANCIA DO ARMAZENAMENTO DE
AGUA NO SOLO SOB DEFICIT HIDRICO

Para o cultivo do milho safrinha em solos argilosos hd maiores
chances de armazenamento de 4gua no solo nos periodos de maior demanda
pela planta, uma vez que eles possuem maior capacidade de armazenamento
de agua, do que nos arenosos, permitindo o desenvolvimento mais
vigoroso das raizes em profundidade e, consequentemente, da parte aérea
das plantas, permitindo melhor tolerancia aos estresses hidricos.
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Apenas parte da d4gua que um solo pode reter fica disponivel
para as plantas. Esta parte ¢ comumente aceita como sendo a agua
retida entre a capacidade de campo e o ponto de murcha permanente.
Explicando melhor, vamos pensar no solo como um reservatorio: ele
apresenta um nivel maximo, acima do qual ocorre seu transbordamento;
nivel de seguranga (abaixo do nivel maximo) onde se pode ainda retirar
agua sem problemas; e nivel minimo, abaixo do qual ndo se consegue
mais captar agua. A capacidade méaxima de retencdo nada mais ¢ do
que a Capacidade de Campo, e ocorre quando todos os microporos do
solo estdo ocupados com agua. Ja a capacidade minima esté relacionada
com o Ponto de Murcha Permanente, que representa o limite minimo
de 4gua armazenada no solo que pode ser utilizada pelas plantas. Nesse
ponto a 4gua ¢ mantida tdo firmemente pela matriz do solo que as raizes
nao podem absorvé-la. O nivel de segurancga ¢ a zona de absor¢do de
agua pelas raizes de forma mais facil e de acordo com suas necessidades
em funcao do estadio fenoldgico.

Os fatores que afetam a retencdo de 4gua em um solo sdo textura
e estrutura. A textura ¢ o principal fator pois, diretamente, determina a
area de contato entre as particulas solidas e a 4gua e apresenta proporgdes
de poros de diferentes tamanhos. A textura refere-se apenas a tamanho
de particula e, além de tamanho, também ¢ de grande importancia
na retengdo de 4gua e na qualidade do material, principalmente das
argilas. A matéria organica, quando coloidal, também apresenta boas
propriedades de retencao. Por isso, adi¢des repetidas de matéria organica
ao solo, podem aumentar sua retencdo de agua. J4 a estrutura do solo
determina o arranjo das particulas, que por sua vez vai determinar a
distribui¢ao dos poros.

Como o solo ¢ um reservatorio, quanto maior a profundidade
considerada, maior a quantidade de agua armazenada. Entretanto, por
causa da agdo da gravidade, parte da 4gua se move no sentido vertical
para baixo, saindo da zona radicular e indo contribuir para recarga dos
reservatorios subterraneos. Por 1sso, ao se definir o armazenamento de
agua de um solo, ¢ preciso definir a profundidade do perfil.
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A égua disponivel no solo as plantas de milho tem relagcdo com
seus diferentes estadios fenologicos, sendo o periodo compreendido
entre pré-florescimento, pendoamento e enchimento dos graos os
mais criticos para uma deficiéncia hidrica. Alguns fatores fisiologicos
vao afetar o aproveitamento da agua armazenada no solo: abertura
estomatica, tamanho e numero de estomatos, quantidade de folhas,
enrolamento foliar e profundidade e proliferacao de raizes.

A 4gua armazenada no solo ¢ definida como a sua capacidade
de 4gua disponivel (CAD) que, conforme ja mencionado, sofre forte
interferéncia da textura (conteudo de areia, silte e argila), além de
outros fatores, como teor de matéria organica, estrutura, barreiras fisicas
subsuperficiais etc. Além disso, a CAD também pode ser aumentada
com o aprofundamento do sistema radicular da cultura, tendo em vista
que maior volume de raizes vai explorar maior volume de solo. Assim,
sob déficit hidrico, uma maior CAD fard com que a cultura (com
sistema radicular mais profundo) suporte melhor um periodo longo de
pouca agua, como ¢ o caso do milho safrinha. Outro fator a considerar
também ¢ utilizacdo de medidas que reduzam a evaporacao da dgua da
superficie do solo, com o uso de preparo do solo mais conservacionista,
como o plantio direto na palha que ¢ potencialmente redutor de perda
de 4gua por evaporagao.

6. A TRANSLOCAC;&O DE FOTOASSIMILADOS
E NUTRIENTES E MAIOR NA SAFRINHA -
IMPACTOS NA QUALIDADE DO COLMO

O colmo contém uma consideravel reserva de fotoassimilados,
os quais sdo translocados para a espiga. H4 evidéncia de que uma
mobilizacao consideravel de fotoassimilados ocorre durante o periodo
de enchimento dos grios (MAGALHAES e DURAES, 2008).
Essa mobilizagdo ocorre especialmente quando os requerimentos de
carboidratos para o grao excedem a producgdo de fotoassimilados pela
planta. Carboidratos soliiveis armazenados temporariamente no colmo,
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espiga e palha servem como fonte de crescimento do grao, quando ocorre
o declinio na fotossintese da planta no final da estacdo de crescimento.
Em ambientes desfavoraveis, o colmo mostra maior participagao do que
em ambientes favoraveis, ou seja, maior quantidade de fotoassimilados
¢ alocada do colmo para o grao em situacdo de estresse, quando as
folhas sdo menos saudaveis (MAGALHAES e DURAES 2008).

Portanto, qualquer fator que interfira negativamente no processo
de fotossintese durante o enchimento de graos como estresse hidrico,
temperaturas elevadas, desequilibrios nutricionais, redugdo da radiag¢ao
solar e perda de area foliar por causa do ataque de pragas e doengas,
resulta em inadequado suprimento de carboidratos para enchimento dos
graos. Nesse caso, o colmo, além de funcdo estrutural, atua também
como 6rgao de reserva e passa a ser a principal fonte de carboidratos
para o enchimento dos grdos, via processo de translocacdo. No
entanto, a reducdo da atividade fotossintética e a intensa translocagao
de carboidratos do colmo para a espiga resulta num enfraquecimento
dos tecidos do colmo, tornando-os mais suscetiveis ao ataque de
patogenos causadores de podridao. Desse modo, ¢ possivel afirmar
que qualquer fator que reduza a capacidade fotossintética e a produgao
de carboidratos predispde as plantas a ocorréncia destas doengas e o
enfraquecimento do colmo, causando possivel reducao de estande de
plantas por quebramento.

7. QUAL MILHO USAR NA SAFRINHA, OS DE
CICLO SUPERPRECOCES, OU PRECOCES?

Apesar de o cultivo de milho apds a colheita da soja ser realizado
em época de menor disponibilidade hidrica, a maioria dos produtores
que adotam este bindmio de cultivo optam por cultivares de ciclo
precoce. Uma das razdes para esta escolha baseia-se na disponibilidade
de cultivares recomendadas pelas empresas nas regides (PEREIRA
FILHO e BORGHI, 2020). A Tabela 1 demonstra que, nas ultimas
oito safras, a predomindncia de novas cultivares disponibilizadas
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ao mercado ¢ de materiais de ciclo precoce, justamente pela maior
adaptabilidade e estabilidade produtiva para safrinha em comparagao as
cultivares de ciclo hiper ou superprecoces, estas ultimas posicionadas
exclusivamente para o cultivo de verdo na regido Sul.

Tabela 1. Variagdo percentual das cultivares de milho disponiveis no mercado, quanto
ao ciclo de desenvolvimento, em oito safras consecutivas. Embrapa Milho e Sorgo, 2019

% de variacdo das cultivares em relaciio aos ciclos

Safra Precoce Superprecoce Semiprecoce  Hiperprecoce = Normal
2013/14 69,16 22,62 4,28 1,28 2,78
2014/15 68,77 23,83 3,37 0,84 3,16
2015/16 66,87 22,91 4,64 0,92 4,33
2016/17 69,98 26,03 4,12 1,58 1,27
2017/18 65,77 28,52 3,70 0,67 1,34
2018/19 70,89 24,69 3,08 0,00 0,62
2019/20 65,80 24,50 4,60 3,10 1,00
2020/21 66,33 23,50 4,00 3,00 3,17
Média* 67,94 24,57 3,97 1,42 2,10

Fonte: Pereira Filho e Borghi (2020); Pereira Filho e Borghi (2021, no prelo). *Média
de oito safras.

Se a lavoura ndo esta em area de risco, ha novos hibridos mais
tolerantes a seca e a baixas temperaturas, com ciclo precoce e normal e
que apresentam maior potencial produtivo. Deve-se lembrar que sempre
¢ interessante possuir cultivares com diferentes ciclos. Isso diminui os
riscos das condigdes climaticas e desafoga o maquindrio e as operagoes
agricolas para os tratos culturais principalmente aqueles ligados ao
manejo de pragas. E preciso ficar atento para a escolha do hibrido, pois
o ciclo pode apresentar variagdo de acordo com a data de semeadura,
condi¢des climaticas e regido (Tabela 2).
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Tabela 2. Variagdo do ciclo da cultura de milho (dias) em fungdo da época de
semeadura, para producdo de milho verde

Cultivar
Epoca de semeadura Normal Precoce Superprecoce
05 de fevereiro 124 117 108
05 de margo 134 129 127
06 de abril 145 140 138
05 de maio 139 138 137
08 de junho 138 133 131
09 de julho 146 134 125
12 de agosto 124 119 118
08 de setembro 125 118 115
07 de outubro 115 112 106
08 de novembro 116 112 107
09 de dezembro 115 115 112

Fonte: Sans et al. (1991), citados por Pereira Filho e Cruz (1993).

Os milhos superprecoces sdao utilizados em regioes onde a
condi¢do climatica ¢ mais extrema, como em algumas regides do Rio
Grande do Sul, onde a janela de semeadura se torna curta em fungao de
temperaturas muito baixas. Nessas condi¢des, os milhos superprecoces,
por terem o ciclo mais rapido, t€ém mais condigdes de serem mais
produtivos do que os precoces, que podem sofrer mais com a temperatura
e ndo conseguir produtividades satisfatorias. Além do mais, os milhos
precoces sdo mais responsivos na populacdo de 60 mil plantas por
hectare do que os milhos dos outros ciclos (PEREIRA FILHO et al.,
2013); por isso ha preferéncia dos produtores pelo ciclo precoce, uma
vez que a densidade de semeadura da grande maioria dos produtores de
milho safrinha estd em média de 60 mil plantas por hectare.

Na figura 1 verifica-se a produtividade de hibridos precoces e
superprecoces em diversas localidades no estado do Parana. Observa-
se que apenas em Campo Mourdo e Santa Helena, os materiais
superprecoces superaram os precoces; nos demais locais prevaleceram
os precoces. Esse fato pode ser explicado em funcdo da condigdo
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climatica mais fria naquelas duas localidades, mostrando assim que,
para uma janela de semeadura curta, este tipo de milho € mais eficiente
em produtividade.

 super precoce
H precoce

7000

6000

5000

Kg ha-* 4000

3000

2000

1000

Londrina
Sertanépolls
P. de Malo
Cambara

C. Mouréo
Goloeré
Palotina

S. Helena
Media

Figura 1. Producéo de hibridos superprecoces e precoces em diversas localidades do
estado do Parana (Ensaio Safrinha do IAPAR, 2008).

As vantagens da precocidade estdo relacionadas com a reducdo
dos riscos de estresses, menor pressao de doengas, redugdo dos riscos
com variabilidade do clima, escalonamento da colheita, possibilidade
da semeadura subsequente de outra cultura com maior periodo de janela.

Por outro lado, as desvantagens podem estar relacionadas com
a redu¢do do ciclo do cultivo, uma vez que a cultura, frente a uma
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condi¢do climética adversa, apresenta um curto periodo de tempo para
se recuperar. Nesta condi¢dao, o milho precoce exige alta necessidade
de manejo e adubacdo. Por isso, as escolhas da cultivar e de algumas
técnicas de manejo sdo essenciais para plantar milho precoce com
seguranga.

A precocidade dos hibridos de milho ¢ medida com base no
tempo para a colheita, e leva em consideragao que alguns hibridos tém
um periodo de enchimento de grdo mais curto ou apresentam perda
de umidade mais acentuada (dry down) que outros. Entdo, hibridos
de mesmo ciclo de florescimento podem estar aptos para colheitas em
numero de dias diferentes.

Cultivares de milho tropicais sdo pouco responsivas ao
fotoperiodo, mas o ciclo (da semeadura ao florescimento, ou a maturagao
fisiologica) ¢ bastante influenciado pelas temperaturas maximas e
minimas das regides e épocas de cultivo, de modo que as cultivares
apresentam ciclo mais curto em regides e épocas de cultivo mais quentes,
e, obviamente, ciclo alongado em condi¢des contrarias. Esse efeito de
elasticidade do ciclo, e a propria classificacdo de ciclo de cultivares,
esta relacionado com a medida de “graus-dias” (MAGALHAES e
DURAES, 2008).

Ressalte-se a importancia da regionalizagao da cultivar frente as
peculiaridades do ambiente.

O Brasil vem mantendo uma taxa de crescimento de
produtividade do milho safrinha na ordem de 5% ao ano, muito
superior a propria soja, que neste mesmo periodo aumentou a
produtividade numa taxa de 1,6% a 1,8% ao ano (Conab, 2021). E para
sustentar todo esse crescimento houve a necessidade de investimentos
substanciais, a comegar pelos programas de melhoramento, ofertando
hibridos mais adaptados, responsivos ao uso de tecnologia e, portanto,
mais produtivos, passando pela geracdo e difusdo de informacdes
de manejo e, consequentemente, melhor suporte no campo com a
incorporagao de novas tecnologias.

89



90

Duarte, A. P.; Tsunechiro, A.; Freitas, R. S.

O correto posicionamento de cultivares face as condigdes
edafoclimaticas regionais para permitir o maximo potencial produtivo
da cultura do milho ¢ critério fundamental, adequando-se as praticas
agropecuarias de forma correta e no tempo adequado, otimizando o
uso dos recursos naturais disponiveis (MAGALHAES ¢ SOUZA.
2020), conforme ja descrito nos itens anteriores deste texto.

8. CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo do milho safrinha, sofre com estresses bidticos e
abidticos, diferentemente do milho verdo. Os abidticos sdo aqueles
de maior importancia e tratados aqui neste texto. Seca, temperatura
e radia¢do solar influenciam no desempenho das plantas de milho.
Esses efeitos podem se tornar ainda mais evidentes, dependendo da
época de semeadura. Novas ferramentas estdo sendo aprimoradas e
disponibilizadas para o agricultor, como o uso do Zarc para a escolha
correta da janela de semeadura. Além disso, muitas tecnologias
emergentes tém surgido para aumentar a produtividade e mitigar os
efeitos dos estresses.

O sistema Antecipe, que consiste no cultivo intercalar
mecanizado do milho nas entrelinhas da soja a partir do estadio R, da
leguminosa, mostra-se como uma solucao inovadora para incrementar
a produtividade de graos por area e o aumento da oferta de milho no
mercado brasileiro. Com esta tecnologia, o agricultor pode ganhar até
vinte dias de adiantamento na semeadura, sobretudo, na safrinha tardia.

Ressalta-se também o desenvolvimento de novas cultivares de
milho adaptadas para as diferentes areas de cultivo da safrinha. Esses
materiais tém grande potencial produtivo e t€ém servido para mitigar
os efeitos adversos do meio ambiente. Prova disso sdo as atuais
produtividades do milho no ambiente safrinha.

A safrinha hoje deixou de ser uma pequena safra para se
tornar uma safra com potencial de crescer ainda mais em termos de
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produtividade de graos. As estatisticas comprovam esta afirmacao
e deixam um horizonte bastante promissor para ser explorado num
futuro préximo e com possibilidades de aberturas de novas areas de
cultivo, sempre seguindo o bindmio soja-milho, comprovadamente
uma combinacao que deu certo para o agricultor brasileiro.
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V. CONSTRUCAO DE PERFIL DO SOLO: APENAS
MELHORIA QUIMICA?
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RESUMO

O conceito de perfil de solo ¢ fundamental para a reducao de
risco na agricultura moderna, tendo em conta a importancia do solo e
do clima para a produgdo agricola. Construir perfil de solo ¢ a arte de
compatibilizar o uso inteligente dos recursos disponiveis no solo (agua e
nutrientes) para a assimilagdo de C, H e O, estabilizando as produgdes em
patamares mais elevados. Raizes concentradas em camadas superficiais
exaurem rapidamente a agua do solo, cujos reflexos se estendem para
outras propriedades fisicas do solo, além da reducdo do teor de agua e
do potencial da 4gua no solo, que regulam o fluxo e, consequentemente,
a disponibilidade de a4gua as plantas. Uma ampla disponibilidade
e acesso a agua no perfil do solo é fundamental para a obtencdo de
elevadas produtividades. Portanto, construcdo de perfil do solo sob a
Otica agronOmica exige muito mais do que a corre¢do ¢ adubacgao dos
solos. Neste contexto, a questao basica e fundamental para a construgao
do perfil do solo ¢ estabelecer quais sdo as limitagdes ao acesso a 4gua e
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nutrientes nas camadas mais profundas do perfil do solo. A compactacao
do solo ¢ o principal desafio para a construcao do perfil do solo, uma
vez que modifica o ambiente fisico na zona radicular, com reflexos em
componentes bioldgicos e quimicos da fertilidade do solo. O correto
diagnostico da compactagdo ¢ fundamental para o planejamento das
praticas de manejo e para o estabelecimento de condicdes fisicas que
minimizem os estresses as lavouras.

Palavras-chave: Perfil do solo, compactacao, disponibilidade de 4gua.

1. INTRODUCAO

Na natureza, os perfis de solo foram lentamente formados e sob
condigdes tropicais, os processos e fatores de formagao resultaram em
solos desprovidos de bases, com presenga de aluminio e, via de regra,
pobres em fosforo. Para a obtencdo de elevadas produtividades sob
intensivo uso agricola sdo necessarias praticas de correcao e adubagao
para a reconstru¢ao da fertilidade destes solos. Contudo, uma vez
incorporados aos modernos sistemas de producgdo, as perdas de
matéria organica, a compactagdo do solo pela intensiva mecanizagao
das operagdes agricolas e a utilizacdo de sucessdo de culturas ou
rotagdes simplificadas, tém resultado na degradagdo da estrutura e da
qualidade fisica dos solos. Na literatura temos exemplos que mostram
a perda da funcionalidade estrutural e fisica do solo por meio de
mudancas de sistemas de uso e manejo. Assim, o restabelecimento
da funcionalidade do solo envolve, além do manejo quimico, o
diagnostico das condigdes fisicas do solo e o estabelecimento de
praticas de manejo para recuperagdo e manutengdo da estrutura e da
qualidade fisica dos solos.

Nos ultimos anos, com a intensificagdo da mecanizagao agricola,
maior atencao tem sido dada ao componente fisico da fertilidade do
solo para obter ganhos de produtividade, aproveitando os avangos
obtidos com o melhoramento genético das plantas. De forma simples,
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por que além da corre¢do e adubagdo temos que nos preocupar com a
condigdo fisica do solo? Primeiramente, ¢ preciso lembrar que a analise
da composi¢cdo da matéria seca das plantas revela que cerca de 90%
dela ¢ composta por Carbono, Hidrogénio e Oxigénio enquanto os 10%
restantes referem-se aos elementos minerais considerados macro e
micronutrientes. Portanto, apesar da relevante importancia dos 10% dos
elementos que compdem a matéria seca das plantas, parece 6bvio que
ganhos sustentaveis de produtividade também demandam agdes para
aumentar a assimila¢do de C, H e O pelas culturas. A questdo crucial ¢
que C, H ¢ O sdo fornecidos pela agua e CO,, ambos essenciais para a
efetividade do processo fotossintético nas plantas.

A abertura estomatal ¢ fundamental para a fotossintese, a qual
exige o fluxo continuo de 4dgua do solo para o interior da planta e
da planta para a atmosfera, permitindo a assimilagdo do CO,. Neste
contexto, sdo importantes os fatores que influenciam a disponibilidade
de dgua no solo (textura, matéria organica, estrutura, profundidade do
solo, dentre outras) e as condi¢des climaticas regionais que regulam a
oferta de 4gua nas diferentes estagdes do ano. Notadamente, as camadas
superficiais estdo mais sujeitas as perdas de dgua por evaporacdo e
pela transpiracdo das plantas, sugerindo que € preciso acessar agua
das camadas subsuperficiais. Portanto, o planejamento para se obter
elevadas produgdes deve focar no acesso a agua disponivel no perfil do
solo para as plantas.

Quando tratamos do tema perfil do solo, do que estamos
efetivamente falando e qual é nossa expectativa? Do ponto de vista
pedoldgico, perfil de solo remete ao conceito de um conjunto de
horizontes ou camadas que constituem um determinado solo. E sabido
que, sob condi¢des naturais ou mesmo sob uso agricola, hd uma maior
concentracdo de nutrientes nas camadas mais superficiais € uma maior
disponibilidade temporal de dgua nas camadas mais profundas do
solo. Assim, construir perfil do solo deveria estabelecer condigdes
de fertilidade (fisicas, quimicas e biologicas) para que a distribui¢dao
das raizes otimizasse a absor¢do dos nutrientes mais disponiveis nas
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camadas superficiais bem como para a absor¢do de agua e daqueles
nutrientes mais moveis que se deslocam para camadas mais profundas do
perfil do solo. Fatores fisicos, quimicos ou biol6gicos que promovem a
concentragdo de raizes nas camadas mais superficiais (até, por exemplo,
20 cm) eleva o risco de perdas de producdo por fatores climaticos,
reduz a resiliéncia das culturas aos estresses, reduz a eficiéncia dos
processos de produ¢do bem como aumenta os custos de produgdo. O
conceito de perfil de solo (uso dos recursos disponiveis as plantas) na
agricultura moderna ¢ uma estratégia de reducdo de risco tendo em
conta a importancia do clima para a produgdo agricola.

2. CONSTRUIR PERFIL DE SOLO: ESTRATEGIA
PARA VIABILIZAR O USO DO ESTOQUE DE
AGUA DISPONIVEL

O estudo de Batistti e Sentelhas (2017) mostra que
incrementos expressivos de producdo de soja estdo diretamente
relacionados a profundidade do perfil de solo explorado pelas raizes
(pelo menos até 1 m de profundidade) e ao aumento da propor¢ao de
raizes que exploram camadas do subsolo (Figura 1). Na figura 1 é possivel
observar que a concentracgao das raizes da soja até 30 cm de profundidade
resulta em produtividades menores que 4.000 kg ha'. Construir perfil
de solo ¢ a arte de compatibilizar o uso inteligente dos recursos (agua
e nutrientes) disponiveis no solo para a assimilagdo de C, H e O pelas
plantas, estabilizando as produgdes em patamares mais elevados.
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Figura 1. Distribuicao proporcional da densidade de comprimento radicular de soja (%)
ao longo de perfis de solo simulados para profundidades méaximas de raiz em 200 (R200),
150 (R150), 120 (R120), 80 (R80) e 60 cm (R60) em diferentes ambientes e valores
observados para altas e baixas produtividades. Fonte: Compilagdo de Battisti e Sentelhas

(2017).

Raizes concentradas em camadas superficiais exaurem
rapidamente a dgua do solo, cujos reflexos se estendem para outras
propriedades fisicas do solo, além da redugdo do teor de dgua e do
potencial da d4gua no solo, que regulam o fluxo e, consequentemente,
a disponibilidade de agua as plantas. Uma ampla disponibilidade de
agua no perfil do solo ¢ fundamental para a obtencdo de elevadas
produtividades. Tradicionalmente, ela tem sido medida como a
agua retida entre limites de potencial de 4gua no solo: o superior
denominado de capacidade de campo (CC), usualmente medido
como o conteudo de agua (0) nos potenciais de agua entre -6 e -10
kPa; e o inferior denominado de ponto de murcha permanente (PMP)
ou 0 no potencial de agua de -1500 kPa. Assim, o conceito de 4gua
disponivel (AD = 0. - 0,,,) tem sido amplamente utilizado como
um indicador, ainda que estatico, das condicdes fisicas do solo para
o crescimento das plantas. O conceito de AD leva em conta apenas o
potencial hidrico como fator limitante as plantas. No entanto, entre
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os teores de 4gua na CC e PMP, limitagdes fisicas relacionadas com a
baixo fluxo de gases (aeracdo) e impedimento mecanico (resisténcia
do solo a penetracdo) as raizes podem estar presentes e reduzir o
crescimento radicular e o acesso a agua disponivel no perfil do solo.
Assim, a condi¢ao estrutural do solo influencia tanto a aecracdao como
a resisténcia do solo a penetracdo, as quais concomitantemente
podem afetar o crescimento das plantas entre os limites de AD.

Neste contexto, a questao basica e fundamental para a construgao
do perfil do solo ¢ estabelecer quais sdo as limitagdes ao acesso a agua e
aos nutrientes nas camadas mais profundas do perfil do solo. Do ponto de
vista fisico, o crescimento e desenvolvimento das plantas ¢ diretamente
afetado, além da disponibilidade de agua, pela temperatura, aeracdo e
pela resisténcia do solo a penetracdo das raizes. O efeito direto destes
fatores fisicos no crescimento, desenvolvimento e produtividade das
culturas deve-se as suas atuagdes em processos fisioldgicos. Portanto, a
construgao de perfil do solo sob a dtica agrondmica exige muito mais do
que a corregdo e adubagio dos solos. E preciso criar condigdes para que
raizes acessem a agua disponivel no perfil e que o restrito fluxo de gases
e/ou excessiva resisténcia mecanica ndo restrinja o crescimento das
raizes apenas as camadas superficiais. O rapido secamento das camadas
superficiais, além de reduzir a disponibilidade de 4gua, aumenta
fortemente a resisténcia mecanica e, por consequéncia, o elongamento
das raizes. Cria-se um circulo vicioso: cada vez raizes mais concentradas
na superficie levam ao secamento muito rapido destas camadas, do qual
resulta em maior resisténcia do solo a penetragdo e por sua vez, resulta
em maior dificuldade de as raizes alcangcarem camadas mais profundas
no perfil do solo. Resultados recentes mostram que as raizes das
plantas atuam como sensores destas condigdes fisicas, emitindo sinais
quimicos e hormonais para a parte aérea, resultando no fechamento dos
estomatos, mesmo com suficiente disponibilidade de 4gua no solo.
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3. COMPACTACAO DO SOLO: UMA AMEACA A
PRODUCAO AGRICOLA

Uma vez que se justifica a necessidade de termos condic¢des
fisicas adequadas para o crescimento das raizes e para o funcionamento
fisiologico e metabdlico das plantas, o nosso maior desafio ¢ como
compatibilizar isso com o trafego de maquinas cada vez maiores e mais
pesadas durante duas ou trés safras anuais. O aumento na eficiéncia
operacional demanda maquinas maiores e as previsdes sdo de que
tamanho e peso continuardo aumentando nos proximos anos. Os efeitos
colaterais do trafego das maquinas agricolas sob condi¢gdes de umidade
favoraveis a compactagdo do solo tém ocorrido com frequéncia devido
as curtas janelas operacionais em sistemas intensivos de produgdo. No
sistema de produg¢do soja-milho safrinha, a colheita da soja e o plantio
subsequente e imediato do milho safrinha sdo geralmente realizados sob
condigdes de solo com umidade favoravel a compactagao, cujos efeitos
sobre o solo sdo resumidamente mostrados na figura 2. Em sistema
de plantio direto, tem-se verificado uma camada mais compactada
entre 8-20 cm de profundidade, limitando o crescimento das raizes em
subsuperficie. Contudo, ainda ndo hé estudos sistematicos em solos
brasileiros sobre os efeitos do trafego de maquinas nas mudangas
estruturais e fisicas do solo em camadas subsuperficiais dos solos.

Uma das consequéncias mais comum da compactagdo ¢ o
aumento da resisténcia do solo a penetragcdo, que causa reducdo na
taxa de elongacdo das raizes (crescimento em mm/dia), o que torna o
crescimento das raizes mais lento e aumenta o tempo para que as raizes
alcancem uma determinada profundidade no perfil do solo. O impacto
da resisténcia na redu¢do do crescimento das raizes afeta o volume de
solo explorado e por consequéncia o acesso a agua no solo. Além da
resisténcia, a compactacdo afeta distribuicdo dos poros, notadamente
dos macroporos, reduzindo a aera¢ao do solo em periodos imidos mais
prolongados. A elongacao das raizes ¢ reduzida sob menores niveis de
oxigénio, o que resulta em menor crescimento do sistema radicular,
influenciando o uso eficiente da 4gua no perfil do solo.
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COMPACTACAO DO SOLO

MENOR TRANSPORTE DE FLUIDOS
~ (AREAGUA)

Figura 2. Ilustragdo dos impactos da compactacdo em processos ﬂswos dos solos.
Fonte: Os autores.

Para ilustrar os impactos da compactagdo na disponibilidade
de agua do perfil do solo (Figura 3), o estudo de Kramer (2016) foi
conduzido num Latossolo Vermelho eutroférrico muito argiloso,
cultivado com soja-milho safrinha, no qual as limita¢cdes quimicas no
perfil do solo até 1 m de profundidade eram minimas.
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Figura 3. Valores de lamina de agua disponivel entre a capacidade de campo (CC) e
ponto de murcha permanente (PMP) bem como sob a influéncia da resisténcia do solo
a penetracdo (RP) e da porosidade de aerag@o. Fonte: Adaptado de Kramer (2016).
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Os resultados mostrados na figura 3 indicam que a lamina de
agua disponivel entre a CC e PMP ¢ relativamente constante no perfil
do solo, resultando numa lamina total de 229 mm de 4gua, sendo que
116 mm estdo disponiveis na camada de 50-100 cm de profundidade.
Contudo, as modificacdes estruturais associadas com a compactagao
causam drasticas redugdes na disponibilidade hidrica até a camada
de 75 cm de profundidade devido ao efeito da resisténcia do solo a
penetracdo. Estes resultados indicam que os efeitos da compactagao
do solo ndo se restringem as camadas superficiais e estdo afetando
negativamente o potencial produtivo deste solo, apesar do seu carater
eutréfico. As redugdes na lamina de agua disponivel sao de 68%, 30%
e 22% nas camadas de 0-25 cm, 25-50 cm e 50-75 cm de profundidade,
respectivamente. J4 a aeragdo do solo teve menor impacto sobre a
disponibilidade de 4gua e afetou mais fortemente a camada de 0-25 cm.
No mesmo solo, sob mata em 4rea contigua a area de lavoura, ndo havia
impactos da resisténcia do solo a penetragdo e ou da aeragdo sobre a
lamina de 4gua disponivel no perfil (dados ndo mostrados), indicando
que a agua estava integralmente disponivel no perfil do solo para as
plantas.

O restabelecimento das fungdes fisicas do solo para garantir
o crescimento de raizes e acesso a agua retida no perfil do solo ¢
fundamental para que as plantas aumentem a eficiéncia no uso da agua
e de nutrientes para uma maior captura de C, H e O. Praticas de manejo
que estabelecem a formacao de macroporos continuos e estaveis, que
promovam a adi¢ao de carbono organico no solo e da atividade bioldgica
do solo, devem ser planejadas em funcdo do ambiente de producdo. Os
resultados de Inagaki et al. (2021) mostram que plantas com sistema
radicular agressivo e profundo sdo fundamentais para a recuperagdo e
manuten¢do da qualidade fisica do perfil do solo em areas sob sistema
plantio direto, permitindo acesso a dgua disponivel no solo. Neste
contexto, o correto diagnostico da condicao fisica do solo ¢ fundamental
para o bom planejamento do manejo do solo a ser adotado com vistas a
construgdo do perfil do solo nos diferentes agroecossistemas brasileiros.
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O acesso a agua no perfil do solo pressupde que a reposicao
da 4gua do perfil pela chuva ou irrigagao seja efetivado. Jamali et al.
(2021) constataram que a compactagdo do solo reduziu a recarga do
perfil em 16% e que as maiores redugdes ocorreram nas camadas entre
30-70 cm de profundidade, justamente a camada que foi determinante
para a ocorréncia dos estresses e perdas de produtividade da cultura do
algodao. Estes e outros resultados indicam a importancia dos sistemas
de solo e cultural para manter condigdes fisicas do solo favoraveis a
infiltracdo da agua, para reabastecer o reservatorio de dgua no perfil
e prover o crescimento das raizes das culturas até este reservatorio.
O estudo de Silva et al. (2021), na regido dos Cerrados, indica que o
monocultivo da soja em sistema de plantio direto resultou em perdas de
agua equivalentes a 10% da chuva total anual enquanto a intensificagao
ecologica dos sistemas de producdo com rotagdo diversificada de
culturas aumentou a conservacao de dgua e a produtividade da soja.

4. LIMITACOES HIDRICAS EM PERFIS DE
SOLOS ARENOSOS

No Brasil, estima-se que os solos arenosos ocupam cerca de
8% do territorio e sdo expressivos em varias regides do pais. Apesar
de serem frageis, os solos arenosos serdo cada vez mais utilizados
para suprir as demandas crescentes de alimentos, fibras e energia. No
entanto, eles sao muito sensiveis aos efeitos das mudancas climaticas
e as atividades antropicas, aumentando os riscos de degradacdo, com
consequéncias negativas em termos agricolas e ambientais. Eles se
caracterizam por apresentaram baixos teores de carbono organico e de
nutrientes, reduzida capacidade de troca catidnica, fraca agregagdo ou
estrutura em graos simples e baixa capacidade de retencao de agua. Ha
uma ampla variabilidade no comportamento fisico dos solos arenosos:
por exemplo, a distribuicdo do tamanho de particulas da fracdo areia
influencia a capacidade de retencdo de agua destes solos. Também ¢
bem definido que a distribuicdo de poros em solos arenosos propicia
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pouca retengdo de agua em elevados potenciais e rapido redugdo do
conteudo de agua com o decréscimo do potencial da dgua no solo,
ampliando fortemente os riscos de estresses hidricos nas culturas nao
irrigadas, mesmo sob curtos veranicos.

Os solos arenosos sdo reconhecidos pela sua reduzida capacidade
de retencdo de dgua no perfil do solo. Contudo, h4 que levar em conta
que os teores de argila variam no perfil do solo e podem influenciar
a disponibilidade de agua. Na figura 4, ¢ mostrado a lamina de agua
disponivel em dois solos arenosos derivados do Arenito Caiud no
Noroeste do estado do Parana. Nota-se que com o incremento de argila
em camadas mais profundas ocorre um aumento na disponibilidade
de 4gua. Contudo, como ja destacado, o acesso a agua retida no perfil
depende das condigdes quimicas e fisicas para que as raizes acessem
aquelas camadas.

Lamina de agua disponivel (imm) num Latossolo Vermelho tipico - 132,4 mm

A -0-17 cm (9% de argila)
37.8

BW1 - 18-60 cm (13% de argila)

Limina de Agua disponivel (mm) num Argissolo Vermelho abrupto - 135 mm

A/E - 0-50 cm (6% de argila)

Figura 4. Lamina de 4gua disponivel em diferentes horizontes de dois solos arenosos
da regido Noroeste do estado do Parana. Fonte: Adaptado de Silva et al. (2010).
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Comparativamente com a figura 3, na qual a disponibilidade
hidrica de um solo argiloso ¢ de 2,29 mm por cm de solo, nos solos
arenosos mostrados na figura 4, estes valores reduzem para 0,9 mm
por cm de solo, o que corresponde a 2,5 vezes menos agua disponivel
do que nos solos argilosos. Portanto, agricultura intensiva em solos
arenosos exige maior dependéncia de regularidade climatica e maior
eficiéncia das praticas de manejo para o uso da agua e dos nutrientes
no perfil do solo. E necessario enfatizar que o uso e o manejo adequado
destes solos sob sistemas mais intensivos de produ¢do demandam o uso
de culturas de cobertura com elevada produgdo de biomassa ¢ sempre
que possivel, sob sistemas integrados de producdo. Ressalta-se que
nestes solos, sistemas de produ¢do com maior aporte de biomassa sao
fundamentais para o acimulo de matéria organica, que ¢ a principal
fonte de cargas elétricas negativas, determinando a melhoria da fragil
estrutura e da qualidade fisica, quimica e biologica destes solos.

5. MANEJO FiSICO DO SOLO COMO
FUNDAMENTO PARA A CONSTRUCAO E
MANUTENCAO DO PERFIL DE SOLO

Os indices de perdas de produtividade das culturas em funcao
da compactagdo dependem das condic¢des climaticas e podem atingir
valores alarmantes. O estudo conduzido por Ferreira et al. (2019),
tabela 1, ilustra bem as perdas de produtividade na cultura do milho
safrinha decorrentes da compactacdo. Os resultados deste estudo
mostram perdas de cerca de 12% na produtividade da cultura num ano
com boas condig¢des climaticas, o que implica em redugdes significativas
de rentabilidade ao produtor.
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Tabela 1. Valores médios de caracteristicas agrondmicas do hibrido de milho
P3646YHR semeado em solo compactado ¢ ndo compactado - Safrinha 2019. Rio
Verde, GO

Diferenca em

Compactado Nao r~elag:50 ao solo

Compactado nao compactado
(%)
Populagio (plantas m™) 2,58 2,83 -9
Acamamento (%) 31,31 9,26 238
Diametro do colmo (cm) 1,63 1,92 -15
Altura de planta (cm) 183 210 -13
Altura de insercao da espiga (cm) 0,87 0,95 -8
Comprimento de espiga (cm) 12,92 16,62 -22
Diametro de espiga (cm) 3,82 4,49 -15
Massa de mil graos (g) 216,47 230,37 -6

Numero de fileiras espiga’! 15,17 15,28 1

Numero de grios fileira™! 23,17 29,39 -21
Produtividade de grios (kg ha) 5413 6143 -12

Fonte: Ferreira et al., 2019.

Portanto, quando se define fertilidade do solo, temos que
atuar para avancar na melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e
biologicas do solo, uma vez que problemas destas naturezas podem
dificultar o aproveitamento dos recursos disponiveis no perfil do solo
pelos sistemas radiculares das culturas. Quanto ao componente fisico da
fertilidade do solo, 0 nosso foco esta em recuperar total ou parcialmente
a macroporosidade e reduzir a resisténcia do solo a penetragao, as quais
sdo modificadas constantemente pelo trafego de maquinas e, portanto,
precisam ser frequentemente renovadas apos a corre¢ao da compactagao
do solo. Ressaltamos que depois de promover a descompactagdo do
solo, devemos nos preocupar como a recompactagdo, uma vez que a
capacidade de suporte de carga do solo torna-se menor apds o solo ser
descompactado, principalmente por praticas mecanicas.
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O primeiro passo para avaliar o estado fisico do solo é fazer
um correto diagndstico da compactagdo para subsidiar a escolha das
praticas de manejo que sejam eficientes e mais duradouras. Na figura 5
¢ estabelecido uma sequéncia de a¢des que podem ser utilizadas desde a
execuc¢ao do diagnostico até a escolha das melhores praticas de manejo
visando o sucesso na corre¢do dos problemas fisicos. O diagndstico
da compactacdo diretamente no campo envolve diferentes estratégias
para identificar a presenca de camadas compactadas no perfil do solo,
tais como o uso de penetrometros ¢ o método de avaliacdo visual da
estrutura do solo (VESS). O uso de mapas de produtividade das culturas
e do Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) sdo
fundamentais para auxiliar no diagnostico. Tanto a penetrometria como
o VESS exigem condi¢des de umidade do solo que permitam o correto
diagnostico. Por exemplo, a resisténcia do solo a penetracdo (RP)
medida pelos penetrometros ¢ fortemente influenciada pela umidade do
solo. Geralmente, a recomendacao ¢ que a RP seja medida quando o
solo estiver com umidade equivalente a capacidade de campo, o que
ocorre horas ou poucos dias ap6s uma chuva ou irrigagdo que umedeca
o perfil a ser amostrado. Em relagdo ao uso do VESS, segue-se 0 mesmo
critério utilizado para a medida da RP e, preferencialmente, com plantas
no campo.
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Diagnostico da Compactacao
Compactacao identificada

Descompactacdo mecanica | Descompactacao biologica

( )
(Persis T

SUCESSO DA CORREGAO 4

Figura 5. Ilustragdo de esquema para guiar o usuario na tomada de decisdo para
estabelecer praticas de correcdo da compactagdo. Fonte: Edner Betioli Jr. (ndo
publicado).

A partir da andlise dos dados do inventdrio a campo, deve-se
tomar a decisdo de quais praticas de manejo serdo utilizadas para a
corregdo da compactagdo. Em geral, praticas mecanicas (subsolagem
e escarificagdo) sdo praticas corretivas que demandam condig¢des
adequadas de umidade do solo, de equipamentos e de diagnostico para
a sua execucdo. Tanto a subsolagem como a escarificagdo sdo muito
eficientes para reduzir a compactacdo; contudo, a duragdo dos seus
efeitos ¢ de curto prazo na maioria das situagdes. Em geral, focamos na
descompactacdo e ndo nos preocupamos com a recompactacao pelos
trafegos de maquinas subsequentes a descompactagdo. Detalhes técnicos
relativos a profundidade de operagdo, espacamento entre hastes, largura
de ponteira, influenciam na eficiéncia operacional destas praticas. Sempre
que possivel, recomenda-se aliar praticas corretivas (mecanicas) com
praticas biologicas (regenerativas da estrutura do solo) para aumentar a
estabilidade da nova estrutura criada pelos equipamentos de preparo e
prolongar os efeitos da descompactagao no solo.
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Um adequado manejo fisico do solo para o controle da
compactagdo permite que os sistemas radiculares explorem melhor o
perfil do solo e consequentemente garantam maior tolerancia das culturas
ao déficit hidrico, reduzindo o comprometimento da produtividade das
mesmas. Contudo, a adogao de praticas de revolvimento do solo nem
sempre produz os resultados que sdo esperados na pratica. Na tabela 2
sdo apresentados valores de 1amina de agua disponivel no perfil do solo
sob sistema plantio direto por 18 anos, numa area sob plantio direto
que foi revolvida com arado de aiveca para desfazer a compactagao
e incorporar calcario, seguido de gradagem e, no mesmo solo, sob
mata nativa. Manter o sistema de plantio direto sem intervengao
proporcionaria maior disponibilidade hidrica no perfil de solo, com
valores de ldmina de 4gua préoximos ao solo de mata nativa, enquanto
a utilizagdo de aiveca e gradagem reduziu a disponibilidade de adgua.

Tabela 2. Lamina de agua disponivel no perfil do solo sob plantio, apos revolvimento
¢ sob mata nativa em Montividiu (GO). MN: Mata nativa; PD18: Plantio direto com
18 anos; AG: Area com passagem de aiveca e grade niveladora

Lamina de 4dgua disponivel (mm)

Profundidade (cm)
MN PD18 AG
0-10 16,9 22,4 17,6
10-20 23,7 20,1 13,5
20-40 442 34,8 29,0
Total 84,8 77,3 60,1

Fonte: Adaptado de Assis et al., 2013.

A maior lamina de agua no perfil do solo no sistema plantio
direto deve-se a estabilizagdo da estrutura do solo em profundidade,
aumentando a sua disponibilidade hidrica. Neste caso, o uso de uma
cultura de cobertura imediatamente ao revolvimento deveria ser
priorizado para recuperar o carbono do solo e a estrutura em niveis mais
favoraveis para as culturas. Alternativas menos invasivas, como 0 uso
de hastes sulcadoras nas semeadoras sdo capazes de reduzir a resisténcia
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do solo a penetragdo nas camadas superficiais (0-15 cm) em até 66%,
comparado com o uso de discos (Figura 6), proporcionando aumento da
produtividade das culturas, pois aumenta significativamente o volume
de solo explorado pelas raizes.
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Figura 6. Resisténcia do solo a penetragdo nos tratamentos com abertura de sulco
de semeadura com discos e hastes sulcadoras. As barras referem-se ao intervalo de
confianga da média. Fonte: Adaptado de Ferreira (2018).

Como ja salientado, as praticas mecanicas tém carater corretivo
e se houver diagnostico, ndo ha impedimentos de uso. Contudo, trata-se
de praticas de elevado custo e complexa operacionalidade, que devem
ser levados em conta na sua implementacdo. Uma das vantagens do
uso de praticas mecanicas ¢ o seu efeito imediato na descompactacao;
mas atentar a questao de execucao sempre que for possivel implementar
outra pratica para estabilizac¢do bioldgica da estrutura, seja em sequéncia
imediata ou no outono/inverno seguinte.

Os modelos atuais de producdo t€ém em comum a baixa
diversificagcdo de espécies, que vai na contramdo do aumento de
produtividade e sustentabilidade do processo produtivo, por conferir,
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dentre varios fatores: a baixa insercdo de carbono no solo; a baixa
cobertura da superficie; menor ciclagem de nutrientes e o restrito leque
de substancias liberadas pelas raizes, que serdo a base de intimeras
reagdes bioquimicas fundamentais para a microbiota do solo e o aporte
de nutrientes pelas plantas. As braquidrias, notadamente a braquidria
ruziziensis (Urochloa ruziziensis), sdo amplamente utilizadas no
periodo de outono-inverno como opg¢ao de diversificacdo de espécies
vegetais na sucessao soja/milho 2* safra. Os seus beneficios sao bem
conhecidos e estdo relacionados ao aumento da cobertura do solo,
redu¢do da infestagdao de plantas daninhas e melhoria da conservagao
e qualidade do solo. Contudo, o conhecimento das melhores opcdes
para a insercdo destas espécies nos modelos de producdo de graos
ainda precisa ser consolidado. Qual a porcentagem da area que deve
ser cultivada com braquiaria no outono-inverno? A braquidria deve ser
cultivada em consdrcio ou solteira? Essas sdo perguntas estratégicas,
cujas respostas variam nas diferentes condigdes de solo e clima. Os
resultados de Debiasi et al. (2017), na regido Noroeste do Parand, sao
exemplos de respostas a estas questdes. Neste estudo, os modelos
de producao avaliados envolveram a sucessdao de culturas e/ou com
alternancia de espécies vegetais cultivadas no outono-inverno, seguindo
ciclos de trés anos de duracdo em sistema de plantio direto.

A analise da produtividade acumulada da soja nas trés primeiras
safras de avalia¢do indicou que os modelos com cultivo de braquiaria no
outono/inverno a cada trés safras e/ou em todos os anos proporcionaram
as maiores produtividades da cultura da soja (Figura 7).
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Figura 7. Produtividade de soja acumulada em 3 safras do primeiro ciclo de rotagdo
no outono/inverno. Adaptado de Debiasi et al. (2017). MS = milho safrinha; Ruz =
Urochloa ruziziensis.

Em relagdo as sucessdes milho safrinha (MS)/soja e trigo/soja,
os modelos incluindo o cultivo da braquidria solteira aumentaram
a produtividade acumulada da soja em aproximadamente 17 sacas
por hectare (11%) e 11 sacas por alqueire (6,5%), respectivamente.
Comparando os modelos de produgdo envolvendo o uso do consoércio
milho + braquiaria, observa-se que a produtividade acumulada de
graos de soja aumentou a medida que a propor¢do de area ocupada
pelo consoércio na 2° safra cresceu. Assim, a soja cultivada em sucessdo
ao milho consorciado com braquiaria em todas as safras apresentou
produtividade superior a cultivada ap6s o milho solteiro (+ 12 sacas
por hectare) e ao trigo (+ 5,4 sacas por hectare). Porém, a produtividade
acumulada da soja nos modelos de producdo que incluem o consorcio
milho + braquidria aumentou em 33% (uma safra a cada trés) ou 67%
(duas safras a cada trés) da area foi similar a sucessao continua com
trigo, e levemente superior a obtida na sucessao MS/Soja.
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Em geral, os resultados obtidos nas trés primeiras safras de
conducdo do experimento, correspondentes ao 1° ciclo das rotacdes
no outono-inverno, mostraram que a produtividade da soja respondeu
de forma positiva e consistente a inclusdo da braquidria solteira ou
consorciada ao milho no outono-inverno. Os beneficios das braquiarias
sobre o desempenho produtivo da soja estdo associados, dentre varios
fatores, ao efeito do seu abundante e profundo sistema radicular que
contribui para melhoria da estrutura do solo mediante a formagado
e estabilizacdo de bioporos continuos e estaveis, resultante do efeito
mecanico associado a liberagao de exsudatos que formam um ambiente
favoravel ao desenvolvimento dos microrganismos na rizosfera. Como
consequéncia, ha a melhoria de diversos processos fisicos como
a capacidade de infiltragdo e retencdo de 4gua disponivel no solo,
reducao da resisténcia do solo ao crescimento radicular e incremento
da condutividade hidraulica e de ar no solo. Tais mudangas no solo se
refletem na formagao de um sistema radicular abundante e profundo
e no aumento da disponibilidade 4dgua, oxigénio e nutrientes para as
plantas, o que, por sua vez, contribui significativamente para o aumento
da produtividade e da estabilidade de produ¢ao das culturas.

Outro aspecto importante que deve ser considerado ¢ o efeito dos
modelos de produgdo na produtividade de graos do milho 2* safra. Nas
safras 2013 e 2014, em que houve cultivo simultaneo de milho 2* safra nos
modelos MS/soja e Ruz/soja/MS/soja/MS/ soja no 1° ciclo de rotacao,
a produtividade de graos desta cultura foi pouco influenciada pela
diversificagdo no outono-inverno. Porém, na safra 2016, correspondente
ao 2° ano do 2° ciclo de rotacdo, a produtividade do milho 2* safra
foi maior no modelo envolvendo o cultivo da braquidria solteira
no outono-inverno, o que demonstra que o cultivo da braquidria
no outono-inverno influenciou positivamente ndo apenas a soja
subsequente, mas também o milho 2* safra cultivado apds a soja. Com
a finalizagdo do 1° ciclo de rotagdo no outono-inverno, ficou evidente
que foram necessarios trés cultivos consecutivos do consorcio milho
+ braquiaria na 2? safra para que a produtividade da soja atingisse o
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mesmo patamar observado nos sistemas envolvendo o cultivo solteiro
de braquiaria. Assim, estes resultados sugerem que, para as condi¢oes
edafoclimaticas da 4area experimental, trés cultivos sucessivos do
consorcio milho + braquiaria equivalem a um cultivo de braquiaria
solteira na 2* safra. Uma possivel justificativa para essa relacdo ¢
que a produgdo de fitomassa da parte aérea e raizes do consorcio
milho + braquidria ¢, na grande maioria das situagdes, menor do que a
obtida com o cultivo solteiro da forrageira (FRANCHINI et al., 2011;
SANTOS et al., 2016), implicando em maior tempo para melhorar o
solo e, também, outros aspectos do sistema de produgdo. Ressalta-
se ainda que o tempo para recuperar a qualidade do solo depende da
condi¢do inicial da drea considerada, sendo tanto mais longo quando
maior for o nivel de degradagdo inicial.

O uso de técnicas bioldgicas baseadas em culturas de cobertura
tem sido cada vez mais comuns, especialmente para manter a condi¢ao
fisica do solo em niveis suficientes para o adequado crescimento das
raizes no perfil. A Tabela 3 mostra os efeitos da escarificagdo mecéanica
e da escarificagao biologica com nabo forrageiro + aveia preta sobre
a produtividade de culturas, produ¢do de biomassa de residuos e de
raizes, bem como no total de biomassa adicionada ao solo.

Os resultados mostrados na tabela 3 sugerem que a escarificagao
biologica manteve melhor qualidade do solo ao longo da sequéncia de
culturas avaliadas, permitindo ganhos de produtividade e retorno de
biomassa na superficie e no interior do perfil do solo. A biomassa na
superficie atenua problemas térmicos, impede a erosdo e a evaporacdo de
agua das camadas superficiais, permitindo melhores condigdes fisicas,
quimicas e bioldgicas no solo para as culturas. A biomassa de raizes
no solo propicia a efetiva adicdo de C no solo, redistribui nutrientes,
redistribui a atividade biologica e cria os bioporos necessarios para a
funcionalidade fisica do perfil.
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Tabela 3. Efeito de descompactacdo mecanica ou bioldgica na produtividade de diferentes culturas, na producao de matéria seca da
parte aérea e de raizes e no total de biomassa adicionada ao solo

Milho Trigo Soja  Aveia Preta  Soja  Aveia Preta Milho .
- ~ . N Input de Biomassa
Tratamentos Verao Inverno Verao Inverno Verao Inverno Verao Cumulativo  Anual
2009/2010 2010 2010/2011 2011 2011/2012 2012 2012/2013

Produtividade de grios, kg ha’!

Escarificagdo mecéanica 10844 3469 3286 0 3336 0 10347 31282 -
Plantio direto continuo 11392 3492 3212 0 3260 0 11618 32974 -
Escarificagdo biologica 11179 3796 3521 0 3820 0 12028 34344 -
Matéria seca da parte aérea, kg ha'!
Escarificagdo mecanica 11929 3295 2925 3758 2969 3770 11382 40027 10007
Plantio direto continuo 12532 3317 2859 4070 2901 4148 12780 42606 10651
Escarificagdo biologica 12297 3606 3134 4323 3400 4410 13230 44400 11100
Matéria seca de raizes, kg ha'!
Escarificagdo mecéanica 2711 494 585 864 680 867 2587 8789 2197
Plantio direto continuo 2848 498 572 936 665 954 2904 9377 2344
Escarificacdo bioldgica 2795 541 627 994 779 1014 3007 9757 2439
Total de biomassa adicionada ao solo, kg ha'!
Escarificagdo mecénica 6559 1705 1239 1997 1288 2003 6258 21049 5262
Plantio direto continuo 6890 1717 1211 2163 1259 2204 7027 22469 5617
Escarificagdo biologica 6761 1866 1327 2297 1475 2343 7274 23344 5836

Fonte: Adaptado de Inagaki et al., 2021.
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Sistemas de producdo com diversificacio de culturas
definitivamente contribuem para a melhoria da qualidade fisica do
solo em sistema de plantio direto. Um experimento de longa duragdo
conduzido na Fundag¢do MT, em Itiquira (MT), composto por diferentes
sistemas de culturas (Tabela 4) foi testado para avaliar como os sistemas
de producao afeta a qualidade fisica do solo. Dentre os tratamentos
testados estdo trés sucessdes de cultura entre soja e milho, milheto e
braquidria e outros trés tratamentos avaliando rotagdes de culturas com
braquidria, sendo que o CR-2 ¢ um tratamento com ciclo de rotagdo
bianual, enquanto os CR-3 e CR3-D sao rotagdes de cultura em que
a braquidaria ¢ cultivada por 18 meses e 6 meses, respectivamente. O
estudo detalhado sobre a qualidade fisica do solo nestes sistemas
de produgao foi conduzido apds 9 safras do inicio do experimento
(ANGHINONI, 2019), e os dados obtidos sdo apresentados a seguir.

Tabela 4. Esquemas de rotagao e sucessdo de culturas em sistemas de produgéo de
soja. Compde os tratamentos: sucessao das culturas da soja e milho (CSMa); sucessdo
soja e milheto (CSMe); sucessdo soja e braquiaria (CSBr); ciclo de rotagdo bianual
(CR2), soja/crotalaria com braquiaria cultivada por 18 meses (CR3); soja/crotalaria
com milho verdo + braquidria por seis meses seguido por soja/milheto (CR3D).

Tratamentos Ano 1 Ano 2 Ano 3
CSMa Soja/Milho Soja/Milho Soja/Milho
CSMe Soja/Milheto Soja/Milheto Soja/Milheto
CSBr Soja/Braquiaria Soja/Braquiaria Soja/Braquiaria

. . Milho
CR2 Soja/Crotalaria . o --
verdo+Braquiaria
Soja/ . . , .
CR3 . o Braquiaria Soja/Crotalaria
Milho+Braquiéria
) ) Milho Lo
CR3D Soja/Crotalaria . . Soja/Milheto
verdo+Braquiaria

Soja: Glycine max (L.) Merril; Milho: Zea mays; Milheto: Pennisetum glaucum;
Braquiaria: Urochloa ruziziensis ¢ Crotalaria: Crotalaria ochroleuca. Fonte:
Anghinoni, G. (2019).
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Na figura 8 sdo apresentados os resultados de disponibilidade de
agua no perfil do solo até 40 cm de profundidade. Os resultados indicam
que duas principais modificagdes na disponibilidade de agua foram
determinadas pelos tratamentos: a) os sistemas de produg@o com rotagdes
de culturas promoveram consideravel incremento na disponibilidade
hidrica na camada de 20-40 cm de profundidade do solo em comparagao
com as sucessoes, sugerindo que nem mesmo o efeito da braquiaria
cultivada em sucessdo de culturas na disponibilidade hidrica do solo
supera o efeito de sistemas diversificados nas camadas mais profundas.
Contudo, a utilizagao da braquidria promove melhorias na disponibilidade
de agua comparada com a sucessao soja-milho; b) a sucessao soja-milho
safrinha demonstrou, apds 9 anos de cultivo, ser menos eficiente em
promover boa disponibilidade hidrica em superficie quando comparada
aos demais sistemas de produgdo. Este resultado foi fortemente
influenciado pela maior resisténcia do solo a penetracdo nas camadas
superficiais, impedindo o acesso da d4gua armazenada pela planta. Além
disso, a reduzida aeragdo neste sistema de produgdo também impos
restri¢des ao crescimento radicular devido a maior densidade ¢ menor
macroporosidade.

0-10 cm

10-20 o _

CR2

0-10 cm 0,11
10-20 cm 0,09

20-40 cm 0,17

Figura 8. Agua disponivel medida pelo Intervalo Hidrico Otimo (IHO; m* m?) em
trés camadas de um Latossolo Vermelho sob diferentes sistemas de produgdo de gréos.
Fonte: Anghinoni (2019).
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Os resultados deste experimento sugerem que, de maneira geral,
a diversidade de culturas € crucial para que as raizes tenham condi¢oes
de desenvolverem-se em camadas mais profundas no perfil do solo, e que
a sucessao de culturas, principalmente, quando ha trafego mais intenso,
como no sistema soja/milho safrinh pode impor restri¢des ao acesso de
agua e nutrientes no perfil do solo. Além da disponibilidade de agua, os
tratamentos alteraram significativamente a permeabilidade do solo ao
ar (Ka), figura 9, a qual ¢ influenciada diretamente pela continuidade e
conectividade de poros. O indice de continuidade de poros (K1) também
¢ um indicador dos efeitos dos tratamentos. Os resultados indicam que
sistemas de produ¢do em rotagdo de culturas com braquiaria promovem
melhores condi¢gdes para o fluxo de ar na camada mais profunda (20-
40 cm) por meio do aumento da conectividade de poros causada pelo
maior crescimento de raizes na camada.

25 a)

Ka( um?)

10

;--ﬁJI--HHIHHlFﬂ il .y

250 b)

200

-
h
(=]

[=]
o

K1 (Dimensionless)

JII HH' Ml S HUI ﬂﬂl

CSMa CSMe CSBr CR2 CR3D

0o0-10 cm 810-20 cm M 20-40 cm
Figura 9. Permeabilidade do solo ar (Ka; a) e indice de continuidade de poros (K1,
b) de um Latossolo Vermelho sob diferentes sistemas de produgdo de soja. A linha
vermelha e tracejada indica o limite inferior critico de Ka. Fonte: Anghinoni (2019).
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Os maiores valores de Ka nos sistemas com rota¢do de culturas
demonstram a importancia dos canais gerados pelas raizes de culturas de
cobertura, como a braquidria, para a formagao de canais profundos que
permitem (i) maior acesso das raizes das culturas de interesse econdmico
as camadas mais profundas e (ii) maior aeracdo em zonas profundas
do solo, onde geralmente ha escassez do oxigénio necessario para o
processo de respiracdo radicular. De maneira geral, pode-se concluir
que a diversidade de culturas, bem como a utilizacao de culturas com
sistema radicular agressivo, melhoram as condigdes fisicas ao longo do
perfil do solo por meio do aumento da disponibilidade de dgua e por
meio da facilitagdo do acesso a agua armazenada.

A figura 10 representa um resumo dos resultados encontrados no
estudo sobre sistemas de produgdo de graos conduzido por Anghinoni
et al. (2021). Os ganhos sdo mais amplos do que na qualidade do
solo, abrangendo a produtividade, a qualidade nutricional dos graos e
rentabilidade financeira do produtor.

Diversidade cultural

Monocultivo de soja Rotagiio de culturas

(culturas de cobertura)

Qualidade Fisica e Biologica do Solo

Produtividade da Cultura da Soja

Qualidade Nutricional da Soja

Maior Rentabilidade Financeira

Figura 10. Efeito da diversidade de culturas no sistema de produg@o de grios em
aspectos relacionados a sustentabilidade dos sistemas diversificados de produgdo de
gridos no Cerrado. Fonte: Anghinoni et al. (2021).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A construgcdo do perfil de solo envolvendo aspectos fisicos
envolve também o manejo dos componentes quimicos e biologicos
do solo. A criacdo de bioporos continuos e estaveis e a deposicao de
carbono no perfil do solo demandam adequado manejo da fertilidade
do solo, especialmente em relagdo ao fornecimento de calcio e
neutralizagdo do aluminio em profundidade. E inegavel o papel
do carbono e da diversidade de espécies vegetais para a recuperar a
diversidade e estabilidade biologica do solo, os quais sao fundamentais
para o desenvolvimento de estrutura funcional estavel no solo. O
conhecimento cientifico que foi desenvolvido no Brasil nos d4 o
suporte necessario para o planejamento de sistemas sustentaveis de
produgdo, com habilidade para que as culturas explorem o perfil do solo
€ aumentem a seguranga para produzir em clima tropical e subtropical.
Portanto, maos a obra.
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VI. O QUE PODERA ACONTECER COM A
AGRICULTURA NOS PROXIMOS 20 ANOS?

Tsen Chung Kang (')

RESUMO

O mundo passa por uma grande revolugao tecnoldgica liderada
pelainternet, [oT (Internet das Coisas), inteligéncia artificial e genomica.
O avango destas tecnologias estd provocando profundas mudangas
em algumas das principais areas da sociedade, como na economia, na
politica, nas relagdes de trabalho e nas questdes ambientais. Neste texto
sdo exploradas algumas destas mudangas que ja ocorrem em outros
mercados, como por exemplo, na area de telecomunicagdes, comércio
eletronico, automotivo, satde e serdo trazidas para a realidade agricola,
buscando uma visdo de como estas tecnologias podem impactar e
redesenhar os paradigmas e modelos de organizacdo da agricultura
brasileira.

Palavras-chave: modernizacdo da agricultura, tecnologias da
informacao, biotecnologia, estrutura produtiva, automagao.

1. AS TRES TECNOLOGIAS QUE VAO MUDAR A
AGRICULTURA

As tecnologias chave que terdo forte impactos na agricultura nos
proximos 20 anos sdo as Tecnologias da Informagao (processamento e
armazenamento de dados), Gendmica e Fermentacao de Precisdo.

(") Professor da Fatec Shunji Nishimura (Centro Paulo Souza), Doutorado em
Engenharia da Computagdo na Carnegie Mellon University. Diretor de Pesquisas de
Novos Negdcios do Grupo Jacto. tsen@jacto.com.br
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Nas figuras 1A e B estd representada a queda dos custos que
vem ocorrendo nestas trés areas tecnologicas:

e A primeira curva mostra a queda de custos do poder de
processamento de computadores dado em Dolares por GigaFlops. Este
custo vem caindo desde a década de 60, seguindo a famosa “Lei de
Moore”, que “O poder computacional dobra a cada ano e meio”.

¢ Asegunda curva mostra a queda dos custos de armazenamento
de dados em Délares por GigaBites. Ela segue uma tendéncia de queda
semelhante a queda de custos do poder de processamento de dados.

e A terceira curva mostra a queda de custos para realizar o
sequenciamento gendmico de uma pessoa. A queda nesta curva ¢ ainda
mais impressionante. O primeiro sequenciamento de DNA humano foi
concluido em 2001, através do Projeto Genoma Humano, envolveu
milhares de pesquisadores, levou 10 anos para ser realizado e custou
bilhdes de dodlares. Desde entdo, houve uma revolugao tecnologica na
genomica, e hoje € possivel realizar o mesmo mapeamento por algumas
centenas de ddlares.

e A quarta curva ¢ da biotecnologia, também conhecida como
Fermentagio de Precisdo. E a técnica de usar fungos e bactérias para
produzir proteinas. Esta técnica tem ja milhares de anos, desde que o
homem aprendeu a fabricar paes, queijos e vinhos. No entanto, com as
novas técnicas de gendmica e edicao génica, a Fermentacao de Precisao
vem revolucionando a medicina, a industria de cosméticos, a industria
de materiais, e podera revolucionar a industria de alimentos, pois as
bactérias e os fungos sdo talvez a maneira mais eficiente que a natureza
proporciona para a produgao de proteinas complexas.
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Figura 1. Custos do poder de processamento dos computadores, armazenamento de
dados e do sequenciamento gendmico, no periodo de 1960 a 2030. Fonte: Tubb e Seba
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Figura 1. Custos da biotecnologia (PF = Precision Fermentation), no periodo de 1980
a 2030, e as faixas de valores que a torna competitiva na medicina, nas industrias de
cosméticos, materiais e alimentos. Fonte: Tubb e Seba (2021).
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2. AAGRICULTURA E OS MODELOS DE
ORGANIZACAO NO NOVO CENARIO GLOBAL

Para se entender o que ira acontecer com a agricultura brasileira
nos proximos 20 anos, ¢ preciso primeiramente compreender o que ja
estd acontecendo no mundo em quatro 4reas-chave da sociedade global,
que sdo: economia, politica, relagcdes de trabalho e questdes ambientais.

Virias propostas tém surgido ao longo dos ultimos anos, liderada
por “Think Tanks” como o World Economic Forum (Environmental
Social and Governance) (WEF, 2019), Oxford (MEYER e ROCHE,
2021), Harvard (REITBLAT et al., 2021), Conscious Capitalism Institute
(MACKEY e SISODIA, 2014), Triplice-Hélice da inovacao (PIQUE et al.,
2018), entre outras.

Mas o que esté por trds destas propostas? Qual ¢ a grande “dor
comum” que todas elas tentam resolver?

A resposta ¢ uma so: “O esgotamento do modelo econémico
capitalista liderado por John Maynard Keynes e depois por Milton
Friedman.

Para entender melhor porque se vive este esgotamento, € preciso
estudar os grandes movimentos econdmicos ao longo dos 6.000 anos da
historia da humanidade, mostrada na figura 2, conforme nos ¢ relatado
no livro “Powershift” de Alvin Toffler (TOFFLER, 1991):

As quatro fases de mudanca de poder na Solugdo
histdria da humanidade.

2000 a.d, Conhecimento:

* Inovacdo

Capital * Servicos
1400 a.d.
Terra ComérciofIndustria:
4000 a.c. * Revolugdo industrial
Genta * Produtos
—— Agricultura:
= Extrativismo: * Egito
* Némades * Mesopotamia

* Tribos

Figura 2. As quatro etapas de mudanga de poder na histéria da humanidade. Fonte:
Do proéprio autor.
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Nos primordios da civilizagdo humana todos povos eram némades
vivendo de extrativismo e coleta. Viviam em sociedades tribais compostas
de 100 a 300 pessoas, muito parecidos com alguns povos indigenas que
hoje ainda habitam em regides remotas da floresta amazonica.

A primeira grande revolucdo tecnoldgica que trouxe mudangas
politicas, econdmicas e sociais na histéria da humanidade foi a
agricultura. Passou-se de uma sociedade de caga e coleta para a
economia agricola (cerca de 4.000 A.C.). Dominar as tecnologias de
qual sementes usar, como plantar, como irrigar, em que época plantar,
com qual espagamento, como cultivar o solo, como tratar pragas foi
essencial para o surgimento das sociedades agricolas. Estas tecnologias
proporcionaram profundas transformagdes na sociedade como pode ser
visto abaixo:

a) Social: A agricultura permitiu uma reforma social, pois com
as técnicas agricolas, pessoas poderiam se fixar a terra, saindo de um
modo de vida nomade-tribal, e criando cidades e civilizagdes com novas
estruturas mais complexas de sociedades e comunidades com milhares
de pessoas;

b) Politica: A terra passa a ser um importante instrumento de
poder. Aqueles que detinham a terra, controlavam o principal insumo
de producado agricola, juntamente com os recursos hidricos. Foi assim
que nasceram as primeiras grandes civilizagdes as margens do rio Nilo
e do fértil crescente. As cidades seriam fortificadas, para proteger a
terra e as nascentes de dguas, € com isso surgem 0s primeiros reinos
da civilizagao humana. Com a evolugdo da sociedade agricola surgem
também os grandes impérios (integragdo de reinos) como o império
Babilonico, Persa, Grego e Romano.

A dominacdo dos impérios nas civilizagdes antigas era militar e
territorial. O povo subjugado pagava tributos ao imperador.

c) Economia: A economia em uma civilizag¢do agricola ¢ ainda
bastante incipiente, mas ja aparecem as primeiras formas de moedas,
para facilitar o escambo de produtos, que era feito a partir de feiras
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locais. Em algumas situagdes ja existe a consolidagdo de algumas rotas
comerciais, como por exemplo a rota do trigo do Egito para Roma, mas
no geral, as economias eram basicamente locais, para a produgdo e o
consumo local.

A segunda grande transi¢cdo tecnoldgica aconteceu por volta
do século 14 (1.300 a 1.400), durante o periodo conhecido como o
Renascimento. O mundo feudal esta em declinio, € 0 comércio italiano
liderado por Genova e Florenga permite a concentracao de capital, que
seria utilizado para investir em novas tecnologias de navegagdo, que
mudaria toda a logica do comércio internacional, e posteriormente
proporcionariam as condi¢des para a revolucao industrial (Por exemplo:
maquinas a vapor, motores de combustdo, dominio dos materiais,
eletricidade etc.).

A sociedade industrial se transforma novamente, através das
trés areas principais:

a) Social: O comércio permite uma grande concentracao de
riquezas e o capital passa a ser o principal ativo de produtividade
econdmica ¢ ndo mais a propriedade da terra. Isso traz profundas
mudancgas nas estruturas sociais, como por exemplo o fim da pratica
da escraviddo, pois o interesse maior agora seria de formar mercados
consumidores, ¢ escravos nao seriam consumidores.

As relagdes trabalhistas também mudam, de um sistema feudal
de vassalos (mao de obra) e senhores de terras, para patrdes (detentores
do capital) e empregados (detentores da mao de obra do trabalho).

a) Politica: Saiu-se de um sistema politico dominado por reis
apontados divinamente, para um sistema politico baseado em ideias
e ideologias, chegando aos sistemas democraticos do século 20. A
principal fonte de poder neste periodo seria o capital, pois através do
capital, € possivel organizar as cadeias produtivas que geram valor para
a sociedade.
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¢) Economia: Com o aumento do comércio mundial, o mundo
passa por um processo de grande aceleragao econdmica, onde algumas
localidades tornam-se especializadas na producao de algumas matérias-
-primas, e outras localidades tornam-se especializadas em processar
e transformar as matérias-primas em produtos finais para levar aos
mercados consumidores, principalmente na Europa. Este processo,
também conhecido como a relagdo colonia-metropole, mais tarde se
consolidou como o processo de Cadeia de Fornecedores (Supply-
Chain).

Esta se passando pela terceira revolugdo tecnologica, também
conhecida como a revolugdo digital. As tecnologias digitais lideradas
pelo advento da internet, estdo transformando novamente a sociedade
humana. Com a internet, o conhecimento esta disponivel para as
pessoas, a custo praticamente zero.

Enquanto na era industrial o conhecimento era algo raro e caro,
acessivel apenas para pessoas que tinham acesso ao capital, na era
do conhecimento, ele esta disponivel a todas as pessoas, com ou sem
capital.

A grande questdo da era do conhecimento nao ¢ ter acesso ao
conhecimento, mas sim como utilizar o conhecimento disponivel para
a resolugdo dos problemas da sociedade. Isto pode ser ilustrado pelo
fendmeno das startups, que podem ser descritos como agrupamentos
de talentos, tecnologias e capital, para a solucdo de problemas da
sociedade.

Mas como serdo as caracteristicas desta sociedade do
conhecimento?

a) Social: Uma grande mudanga que deve ocorrer na sociedade ¢
que uma boa parte da forga de trabalho deixa de buscar apenas atender
suas necessidades fisiologicas e de segurancga, € passam a buscar niveis
superiores da piramide de necessidades de Maslow (relacionamento,
estima e realizagdo). Isso ocorre porque com o acesso ao maior volume
de conhecimento e informagao, crescem as demandas e as expectativas
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das pessoas em relagdo ao seu papel no mundo e ao seu futuro. Isso acaba
provocando mudancas nas relagdes de trabalho, como por exemplo a
adocdo de modelos de gestdo agil no lugar de estruturas hierdrquicas
de gestdo. Isto vem trazendo impactos profundos em muitas cadeias de
producao, como na informatica, telecomunicagao, mercados financeiros,
e certamente deve chegar as organizagdes agricolas.

a) Politica: Na era do conhecimento o poder estard nas maos
de quem consegue gerar solu¢des para os problemas da sociedade.
Isso sempre foi verdade em todas as épocas. Porém, os instrumentos
essenciais para gerar estas solugdes ¢ que mudaram ao longo do
tempo, passando pela terra em sociedades agricolas, pelo capital em
sociedades industriais, chegando aos talentos (pessoas), na sociedade do
conhecimento. Estas solugdes poderao ser geradas através de parcerias
publico-privadas exemplificadas na Quadrupla-Hélice da Inovagao
(academia, governo, empresas privadas e sociedade civil organizada),
onde as melhores cabecas destas quatro areas estardo reunidas para
encontrar as solugdes para os problemas da sociedade.

c) Economia: Uma das grandes buscas dos economistas na era
do conhecimento serda a mudanga do paradigma exploratorio existente
hoje entre empresas e empresarios. Isto € refletido nas discussdes sobre
novos modelos econdmicos como ESG (Envirommental, Social and
Governance), Capitalismo Consciente ¢ Economia de Mutualidade.
Pode-se resumir esta questdo com uma simples pergunta. Qual ¢ o
nivel ideal de rentabilidade de um negdcio? A resposta da maioria dos
empresarios serd: “O maximo possivel!” (MEYER e ROCHE, 2021).
Esta resposta demonstra o pensamento exploratério existente hoje nas
empresas e organizagdes. O objetivo das organizagdes ¢ maximizar o
seu ganho financeiro, em detrimento dos outros elos da cadeia. E um
modelo econdmico popularizado por economistas como John Maynard
Keynes e Milton Friedman. Apesar de suas diferengas de pontos de
vistas em relagdo ao papel do governo, os dois partem do mesmo
principio, que as empresas sao exploratorias (buscam seu 6timo local),
e que € papel do governo regulamentar e organizar os mercados, em
busca do bem comum (6timo global).
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A figura 3 mostra os trés niveis de empreendedorismo possiveis
em uma sociedade, o exploratdrio, o ético e o redentivo. A pergunta que
o0s economistas querem responder, ¢ como sair do nivel exploratorio em
direcdo aos niveis ético-redentivos?

Trés niveis de empreendedorismo — Praxis

Exploratério (Ganancioso - estavel): Cqmpetigﬁo: Empresas, academia e

* Eu ganho, vocé perde Sociedade buscam cada um o seu dtimo local.
* Ganhe e controle Governo busca o 6timo global através das

* Mal com o mal (Desconfianga-contrato) politicas publicas (prevenir abusos)

“Cada um por si e 0 governo por todos”
Etico (Ganha-ganha - instavel):

* Eu ganho, vocé ganha

« Seja bom e faga 0 bem - o m )
« Bem com o bem (Confianga em homens) coopEtlgao' Governo, academia,
empresas e sociedade buscam otimo global

Redentivo (Sacrificial - estabilizador): - através da colaboragdo em uma Quadrupla-
« Eu sacrifico, n6s ganhamos Hélice de Inovacdo. (Etico-Redentivo)
*+ Ame e sirva ‘ “Todos unidos por uma comunidade

= Mal com o bem (Confianga em Deus) melhor”

Figura 3. Modelo da aceleradora Praxis (BLANCHARD et al., 2021) para os 3 niveis
de empreendedorismo, saindo de um paradigma Exploratorio (Competi¢do) para um
paradigma Etico-Redentivo (Coopetigio).

Modelo exploratorio — Competigao -

Alto atrito
* Cada eloda cadeiabusca
maximizar o seu lucro.
Meodelo classico do * Governo intervem para
capitalismo— Supply Chain coibir abusos.

Relagdo de Cliente-Fornecedor

.Cormmdo
.\ (.t\\ - | \ r.’ |
- > &> '\i -

Relagdo Cliente-Fornecedor &

desgastante. E sinds tem os Fluxo Financeiro e de Produto
concorrentes.

Figura 4. O modelo classico de Competigdo (Exploratério), ¢ um modelo de “Alto
atrito” entre os varios elos da cadeia. “De manha estou brigando para aumentar o
meu prego, e a tarde estou brigando para baixar o pre¢co do meu fornecedor”. Fonte:
Kang, T. C.
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Modelo Etico-Redentivo-Digital —
Coopeticao— Baixo Atrito

Elos sdo todos parceiros e
estratégicos. Plataforma Digital )
Flugo Financeiro e de

Unidos por Propésito e

Confianga matual! [ |nf0rmag§0

o M (7"

Fomecedor 4.0 Indistria 4.0 Distribuicio 4.0 Varejo 4.0 Consumidor 4.

‘\»5' t\;" t\~5" l\él IE o unico cliente!!

Coopetigio = cooperagdo acontece Flum de Pmdutos

dentro do retangulo, entre os parceiros
e a competicdoacontece fora.

Figura 5. O modelo proposto de Coopeti¢io (Etico-Redentivo-Digital) ¢ um modelo
de baixo atrito, pois fortalece a colaboracdo entre os varios elos da cadeia, formando
um paradigma de Coopeti¢do. Fonte: Kang, T. C.

2.1. E como a agricultura sera impactada por estes modelos de
Coopeticao?

Entende-se que a agricultura serd uma das areas mais favorecidas
pelos novos modelos de Coopeticdo, porque o cooperativismo ¢ um
movimento muito forte nas sociedades agricolas. As razdes sao
historicas e praticas. Existe um ditado na agricultura de que “praga nao
respeita cercas”, a erosdo em microbacias também ndo e as doencgas
também ndo tem cercas. Existe este senso comum na agricultura que
todos estdo no mesmo barco, € portanto, se um agricultor ndo cuida bem
da sua propriedade, pode prejudicar todos os seus vizinhos. Isso acaba
gerando um senso de comunidade e de codependéncia que favorece o
cooperativismo e os modelos de Coopeticao.
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3. PERSPECTIVAS DE ALTERACAO DA
ESTRUTURA PRODUTIVA

Para responder as perspectivas de alteracdo da estrutura
produtiva (dentro e fora da porteira), incluindo os novos arranjos para
o desenvolvimento e difusdo de tecnologias € o acesso do produtor
as novas técnicas e insumos (cada vez mais verticalizado), deve-se
entender como ocorreu a evolugdo da tecnologia agricola ao longo da
histéria da humanidade, e particularmente nos tltimos 120 anos.

Desde que as técnicas agricolas foram inventadas nos primoérdios
da civilizagao humana, no Egito ¢ na Babilonia, elas foram durante
milhares de anos sendo difundidas e transmitidas de pais para filhos, de
uma geragio para a proxima geracio. E o que se chama de agricultura
tradicional, pois o conhecimento era transmitido através das geragoes,
como as tradi¢cdes de um povo. Foram milhares de anos de experiéncia
e de conhecimentos sendo acumulados ao longo da historia, sobre as
caracteristicas de uma regido, tais como clima, solo, regime de chuvas,
quais culturas se adaptavam ou ndo a certos lugares, qual semente
utilizar, qual o espacamento ideal da cultura, como tratar as pragas
que assolavam certas regides, como operar uma junta de bois e outros
conhecimentos t3o necessarios para o desenvolvimento da agricultura
em uma civilizacao.

A agricultura tradicional foi a maneira como o conhecimento foi
transmitido por milhares de anos, mas nos tltimos 120 anos houve uma
grande mudanca na agricultura, pois saiu-se da agricultura tradicional,
para uma agricultura moderna, onde os métodos cientificos passaram
a dominar a agricultura mundial, focados especialmente nos campos
da fisica, quimica e biologia. Dali surgiram as grandes empresas
fornecedoras de tecnologias agricolas, particularmente na éarea de
tratores e implementos agricolas, agroquimicas fornecendo insumos
quimicos e empresas de melhoramento genético fornecendo sementes.



3 décadas de inovagdes na cultura do milho safrinha: avangos e desafios

A grande mudanga conceitual ocorrida nos ultimos 120 anos,
¢ que agricultor que antes produzia tudo o que ele utilizava na sua
produgdo dentro da sua propria fazenda, passou a comprar maquinas,
insumos quimicos e sementes de grandes empresas fornecedores, € o
agricultor passou a ser chamado de produtor rural, pois o seu papel

principal agora ¢ o de cuidar da produgdo agricola comprando os
insumos e maquindrios de seus fornecedores.

A evolugdo da agricultura ao longo da histéria

Agricultura do Conhecimento
2000 A.D. até ...
- Novos conhecimentosde informatica, gendmica e bio-tecnologiasdo agregados a
agricultura.
- Algunsinsumos biotecnolégicos voltardo a ser produzidos localmente nas fazendas.
- A prestagdo de servigos na agricultura tende a aumentar, pois aumenta a

complexidade das operagdes
- Conhecimento cientifico baseado em

Agricultura Moderna

insumos quimicos e implementos)
Agricultu ra Tradicional - Conhecimento é passado como tradi¢do
2 - Maioria dos insumos produzidos na fazenda:
4000 a.C. ate 1900 A.D. sementes, fertilizantes, implementos, defensivos, etc.

Figura 6. As principais caracteristicas da agricultura do conhecimento.

> fisica, quimica e biologia
1900 A.D. até 2000 A.D. - Maioria dos insumos de uma fazenda
fornecidos por empresas (sementes,

Na agricultura do conhecimento, novas areas do conhecimento
humano passam a contribuir para a agricultura. Pode-se destacar as
trés areas mostradas no item 2, Tecnologia da Informacao, Gendmica e
Biotecnologia.

Assim como as tecnologias da fisica, quimica e biologia
mudaram radicalmente os modelos de produ¢do agricolas, indo de
fazendas que eram praticamente autossuficientes, para modelos de
producdo onde a fazenda compra seus insumos e equipamentos para
fazer a sua producdo, as tecnologias de informagdo na agricultura
provocarao mudangas profundas nas cadeias agricolas.

135



136

Duarte, A. P.; Tsunechiro, A.; Freitas, R. S.

As Tecnologias de Informacao (TI) serdao fornecidas na forma de
servicos. Informacgdes sobre pragas e doengas fornecidas por sistemas
de monitoramento por satélite, ou informacdes de produtividade,
fornecidas para o fazendeiro através de aplicativos SaaS, serdo
importantes para fazendeiros do mundo inteiro. Porém, devido a grande
complexidade destas operacdes, os fazendeiros irdo contratar estes
servicos de empresas especializadas, da mesma forma que hoje compra
insumos de um fornecedor de agroquimicos.

Esta sera uma tendéncia natural, pois dificilmente um fazendeiro
ird contratar uma equipe de desenvolvedores, para fazer analise das
imagens de satélite da sua fazenda. Sera mais pratico contratar o servico
de um terceiro especializado.

O mesmo fendmeno deverd ocorrer com as tecnologias advindas
da genomica. Uma analise de solos utilizando a gendmica permite
por exemplo identificar a microbiota do solo. Porém, dificilmente
um fazendeiro tera um laboratério de gendmica para realizar estas
anélises. E mais provavel que o laboratorio de solo que hoje ja analisa
as caracteristicas fisico-quimicas do solo, realize também as analises
de meta-gendmica (identificar a microbiota) do solo, prestando este
Servigo.

Uma mudanga interessante que pode ocorrer na agricultura
¢ o retorno da producdo de alguns insumos, particularmente aqueles
baseados em biotecnologia, como fungicidas bioldgicos, acaricidas
biologicos, indutores de crescimento biologicos etc.

A biotecnologia ¢ a utilizagdo de fungos e bactérias para a
producdo de insumos bioldgicos para a agricultura. Alguns processos
biotecnoldgicos podem ser extremamente simples, pois 0s processos
em muitos casos sdo semelhantes aos de microcervejarias. Isto pode
viabilizar a producao de bioinsumos nas fazendas, que do ponto de vista
de logistica e produtividade, pode trazer ganhos significativos.
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4. CULTURA DIGITAL PARA TODOS

A cultura digital serd para todos? A resposta ¢ sim. E ndo ¢ uma
questdo de futuro, mas do presente. Mais de 90% dos produtores rurais
brasileiros ja utilizam a ferramenta do telefone celular. Isso significa
que eles j& estdo na cultura digital. Muitos talvez usem ferramentas
como WhatsApp, Facebook e Instagram. Mas quase todos ja usam
estas ferramentas digitais, no dia a dia dos negocios da fazenda, seja
para comunicar-se com a cooperativa na compra de insumos e na venda
de graos, para controlar as atividades operacionais da fazenda ou para
entender os precos de commodities na hora de tomar decisdes de venda.

Portanto, as trés funcgdes essenciais do digital ja estao presentes
na vida dos agricultores, que sdo:

e Fornecer dados das operagdes de campo;

e Transformar os dados em informagdes relevantes para
tomada de decisao;

e Ajudar na tomada de decisdo, e enviar para o campo as
decisdes tomadas para que sejam implementadas.

O que vai acontecer no futuro, ¢ a ampliagdo da gama de ofertas
em cada uma das trés fungdes essenciais, por exemplo, no fornecimento
de imagens de satélites (fornecimento de dados), hoje dispde-se
de imagens semanais do Sentinel. Com os satélites de baixa orbita
disponiveis (ex.: Planet), € possivel ter imagens diarias com resolucoes
ainda maiores que as do Sentinel.

No entanto, dificilmente um fazendeiro terda uma equipe
analisando diretamente as imagens destes satélites de baixa Orbita,
mas ele pode contratar um servico de monitoramento de pragas por
imagem de satélites de uma empresa especializada (fornecimento
de informagdes para tomada de decisdo), que vai avisar quando uma
determinada doenca est4 proxima da regido de uma fazenda, e avisar o
fazendeiro do fato, além de recomendar algumas a¢des que poderiam
minimizar os efeitos da praga naquela fazenda.
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Este mesmo servigo poderia entdo enviar ao campo as
recomendacoes escolhidaspelo fazendeiro, paraimediataimplementagao
no campo (envio de decisdes para o campo).

5. AVANCOS E NOVIDADES DO SETOR
DE AUTOMACAO

A automacao flexivel no campo ¢ certamente o grande desafio
para a agricultura do conhecimento. O fendmeno semelhante ja ocorreu
na industria de manufatura, onde no inicio do século 20 as linhas
de produgdo eram fixas, ou seja, elas fabricavam apenas um tipo de
produto, e nas décadas de 60 e 70, surgiram as primeiras fabricas com
conceitos de manufatura flexivel, ou seja, linhas de producao que eram
flexiveis, projetadas para produzir varios tipos de produtos.

Na agricultura, os equipamentos ainda sao bastante especificos.
Os equipamentos utilizados por um produtor de batata, sdo diferentes
dos equipamentos de um produtor de amendoim, ou de cana, ou
de cereais. O desafio de desenvolver maquinas e equipamentos
multicultura, ¢ um grande estimulo para a industria de equipamentos
agricolas. Muitos produtores ficam presos a certas culturas, pelo fato
de seus equipamentos serem especificos para estas culturas. Entao,
mesmo que o preco do produto agricola esteja baixo, muitas vezes ele
acaba, por conta do seu sistema de producao, e por falta de alternativas,
plantando a mesma cultura na proxima safra.

Os cultivos protegidos j& estdo mais proximos dos conceitos de
“células de manufaturas flexiveis”, pois dentro de uma greenhouse ¢
possivel produzir varias culturas distintas.

Existe uma grande diferenga entre as operagdes como
pulverizacao, que sdo interdependentes, em relagdo a operagdes agricolas
como plantio, adubagdo e colheita que sdo independentes. Operacdes
interdependentes sdo as operacdes agricolas que interferem com os
resultados de fazendas vizinhas. Pragas e doengas sdo um exemplo tipico.
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Caso uma fazenda ndo controle corretamente as operagdes de controle
de pragas e doengas, isto pode afetar os resultados de produtividade dos
vizinhos. Operagdes independentes, por outro lado, sdo aquelas que nao
interferem nos resultados das fazendas vizinhas.

A agricultura de precisao (digitalizagdo na agricultura)
nos Uultimos 20 anos avangou significativamente em operagdes
independentes, como adubacao, plantio e colheita. Nestas operagdes,
o nivel de automagdo ja& estd muito avancado no Brasil e no
mundo. O grande desafio nos proximos 20 anos serdo as operagdes
interdependentes, que vao exigir uma maior conectividade no campo,
e solucdes colaborativas entre os produtores rurais.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Nos préoximos 20 anos o mundo passara por grandes mudangas
estruturais na economia, na politica e nas relagdes sociais. O “mundo
mecanico”, advindo da sociedade industrial, onde pessoas sao
engrenagens de uma “grande maquina”, sera substituido por um mundo
organico, onde pessoas sao organismos vivos que interagem dentro de
um ecossistema. A agricultura podera ter um papel fundamental nesta
transformagdo, pois em sociedades tipicamente agricolas, o espirito
de colaboragdo, e o cooperativismo sao maiores que nas sociedades
urbanas.

As tecnologias da informagao, como inteligéncia artificial (IA),
data science, IoT (Internet das Coisas) e robdtica, atingirdo todas as
areas da sociedade, inclusive a sociedade agricola. O diferencial estara
na capacidade das pessoas de cooperar e colaborar.

Portanto, as principais conclusdes que podem ser elencadas para
este novo ciclo de 20 anos sdo:

e O mundo busca alternativas para o modelo Capitalista
Exploratorio predominante, onde a ganancia € o egoismo sdo
comportamentos aceitaveis e incentivados.
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e As novas sociedades digitais, onde os dados estardo
disponiveis em larga escala, e os algoritmos de IA predominardao nas
atividades rotineiras da sociedade, irdo possibilitar profundas mudancas
politicas, econdomicas e sociais.

e Muitas alternativas estdo sendo propostas, como ESG,
Economia de Mutualidade, Capitalismo Consciente, triplice-hélice de
inovacao, modelos ético-redentivos, entre outras.

e As solugdes devem emergir de uma combinagdo destas
alternativas propostas, mas o ponto fundamental ¢ que o mundo esta em
grande transformacao, saindo de uma cultura de excessiva competicao,
para uma cultura de coopeticdo, onde as pessoas e as instituigoes
precisam colaborar e cooperar, muito mais do que competir.

¢ E neste novo mundo da coopeti¢cdo, as comunidades agricolas
possuem um ativo importante que € a cultura cooperativista. Esta cultura
pode favorecé-los nesta construgao.
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VII. DESAFIOS DO MANEJO DE PLANTAS
DANINHAS NO MILHO SAFRINHA

Rubem Silvério de Oliveira Junior (')
Denis Fernando Biffe (')

RESUMO

O presente capitulo aborda os principais conceitos relacionados
a trés dos principais pilares referentes ao manejo de plantas daninhas
no milho safrinha. Na primeira parte ¢ abordada a questdo da
matointerferéncia inicial. Neste caso sdo feitas consideragdes a respeito
do momento da realizagdo da intervencdo de controle, que, baseado
em dados do periodo anterior de interferéncia (PAI) deveria ser o mais
cedo possivel e ndo baseadas nas tradicionais aplicacdes de herbicidas
em pos-emergéncia do milho e das plantas daninhas. Num segundo
momento, sao discutidas questdes relacionadas a integragao dos
sistemas de manejo das culturas que precedem ou sucedem o milho
safrinha. No caso da sucessdo soja verdo - milho safrinha, muito dos
problemas e das solugdes que estdo presentes em ambas as culturas
sdo comuns ¢ merecem reflexdes sobre a integragdo dos sistemas de
manejo. Na ultima parte sdo abordadas as principais novidades em
termos de manejo de plantas daninhas que foram recentemente lancadas
no mercado, com uma breve abordagem sobre os novos herbicidas
registrados (pyroxasulfone e terbutilazina) e sobre a chegada dos
hibridos Enlist ao mercado.

Palavras-chave: interferéncia, integragao sistemas manejo, herbicidas.

(") Eng. Agr., Dr., Professor do Nucleo de Estudos Avanc¢ados em Ciéncia das Plantas
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1. INTRODUCAO

A discussdo deste material aborda principalmente trés eixos
principais de aspectos relacionados ao manejo de plantas daninhas no
milho safrinha:

e Quando gastar os recursos destinado ao manejo de plantas
daninhas?

¢ Integragdo dos sistemas de controle soja - milho safrinha

e Novas tecnologias em milho safrinha.

2. QUANDO GASTAR OS RECURSOS DESTINADO
AO MANEJO DE PLANTAS DANINHAS?

Invariavelmente ha nas planilhas de custo de producdo dos
agricultores uma linha e um recurso destinado ao manejo de plantas
daninhas no milho safrinha. Uma vez que ¢ praticamente certo que
havera necessidade de uma intervengdao para o controle das plantas
daninhas, serd possivel otimizar a utilizacdo deste gasto para obter o
maximo de retorno possivel?

A melhor utilizagdo de tais recursos estd relacionada ao
conhecimento dos problemas relacionados a matointerferéncia inicial.

Para abordar a questdo da matointerferéncia inicial em milho
safrinha é conveniente ressaltar, em primeiro lugar, que nestamodalidade
de cultivo a planta daninha que esta presente em praticamente 100% das
areas de cultivo ¢ a soja voluntaria, remanescente da colheita anterior.
Para entender o impacto da soja voluntaria na produtividade do milho
safrinha, podemos utilizar o trabalho conduzido recentemente pelo
NAPD/UEM por Morota (2020).

Este trabalho foi iniciado com um levantamento das perdas
de graos de soja observadas no momento da colheita, realizado em
diferentes localidades da regido de Maringa (PR). Em cada area foram
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retiradas quatro amostras ao acaso (2 m?). A coleta foi realizada em
locais onde a colhedora trabalhava em velocidade constante, evitando
lugares de manobra onde a representatividade das amostras poderia
ser alterada. Posteriormente as amostras foram pesadas, e calculou-se
as perdas (em sacas por hectare) de cada propriedade. Ao todo foram
realizados levantamentos em 32 areas em seis localidades diferentes.

Os resultados indicaram que as perdas variaram de 0,39 a
3,45 sacos ha!, com média proxima a 2 sacos ha’!, o que € mais alto do
que o valor estabelecido como aceitavel pela Embrapa Soja (SILVEIRA
e CONTE, 2013). Com excecdao de uma localidade, todas as perdas
médias foram mais altas do que o preconizado pela Embrapa Soja
(Figura 1).
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Figura 1. Levantamento de perdas de graos de soja no momento da colheita em
localidades do Norte do Parana, safra 2019/2020. Fonte: Morota, F. K. (2020).
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Tendo em vista os resultados obtidos na amostragem de perdas
na colheita, foram conduzidos experimentos por dois anos consecutivos,
com o objetivo de avaliar o efeito da soja voluntéria na produtividade
da cultura do milho safrinha. Os experimentos foram conduzidos na
Unidade de Difusdo Tecnologica (UDT) da Cocamar Cooperativa
Agroindustrial em Floresta (PR) durante duas safras consecutivas
(2018 e 2019). A distribuicao dos graos de soja na area visando
representar os cendrios de perdas na colheita foi realizada um dia
antes da semeadura do milho. Para cada experimento foi calculada a
quantidade de graos de soja para simular valores de perdas na colheita
equivalentes a 1, 2 e 4 sacos ha'.

Os tratamentos foram compostos por periodos crescentes
durante os quais a soja voluntaria permaneceu em competi¢do com o
milho safrinha (0, 5, 10, 15, 20, 25, 35, 45 e 55 dias apds a emergéncia
do milho safrinha) e uma testemunha sem nenhum controle das plantas
daninhas. Ao final de cada periodo, foi realizada uma aplicacdo de
atrazina (2500 g ha') + 6leo mineral (0,5% v v'') (Tabela 1). As demais
plantas invasoras foram eliminadas através da capina manual, para que
a matocompeticao da soja voluntaria ndo fosse alterada por interferéncia
de outras plantas na cultura do milho.

Tabela 1. Tratamentos dos experimentos em periodos de convivéncia ou dias sem
realizar o controle da soja voluntaria durante o inicio do ciclo do milho safrinha.
Fonte: Morota, F. K. (2020)

Tratamentos Periodos de convivéncia

1 Testemunha capinada livre da presenca de plantas voluntarias
Aplicagdo de atrazina aos 5 dias apds a emergéncia
Aplicacdo de atrazina aos 10 dias apos a emergéncia
Aplicacdo de atrazina aos 15 dias apds a emergéncia
Aplicagdo de atrazina aos 20 dias apds a emergéncia
Aplicagdo de atrazina aos 25 dias apds a emergéncia
Aplicacdo de atrazina aos 35 dias apds a emergéncia

Aplicacdo de atrazina aos 45 dias apds a emergéncia

o 0 9 S A W N

Aplicacdo de atrazina aos 55 dias apds a emergéncia

[y
>

Testemunha sem controle de plantas voluntarias
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Os dados de produtividade do milho foram utilizados para a
determinagdo dos periodos de interferéncia da soja voluntaria, por meio
de analise de regressao. Com base nas equagdes de regressao ajustadas,
foram determinados os periodos de interferéncia das plantas daninhas
para o nivel de tolerdncia de 5% de reducdo de produtividade, em
relacdo ao tratamento mantido livre da interferéncia da soja voluntaria
durante todo o ciclo.

Esse valor foi determinado como o limite maximo econdmico,
ou seja, quando a perda por competi¢cdo esta sendo maior que o custo de
pulverizacao de herbicida. Foi considerado que a produtividade média
dos experimentos nos dois anos foi de 69 sacos ha' (100%), e o custo
de uma aplicacdo de atrazina de cerca de R$ 110,00 ha'!, equivalente a
3,45 sacos ha! (5% do valor maximo), com o prego do milho a R$ 32,00
a saca, considerado nos anos de 2018 e 2019. Com as demais variaveis
também foi utilizado o valor aceitavel de 5% de reducdo para manter
como padrdo no trabalho.

Os principais resultados indicam que, tomando como exemplo
uma perda de 2 sacos ha'! na colheita da soja, a competigdo imposta
pela presenca da soja voluntaria é suficiente para afetar o crescimento
do milho (Figura 2), o que diminui ndo sé a capacidade competitiva da
cultura como também sua habilidade em ser mais eficiente do ponto de
vista de captacdo da luz e da fotossintese. O efeito da soja voluntaria
na altura do milho ¢ evidente em todos os casos até 15 a 20 dias apos
a emergéncia (DAE) do milho, mas o efeito no crescimento da cultura
pode ser importante até 38 DAE (Figura 3).
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Figura 2. Altura das plantas de milho (cm), com e sem competicdo com a soja voluntaria em funcdo de perdas de soja equivalentes
a 2 sacos ha!' no ano de 2018 (a) € 2019 (b). Floresta-PR 2018/2019. Fonte: Morota, F. K. (2020).

147



Duarte, A. P.; Tsunechiro, A.; Freitas, R. S.

(a) 200 o (b) 200 -

2018
y= 146.12+15.07*exp(-0,0696%x)
190 4 190 1 Rz=0,7143
2019
| 2018 2019 = 170.69+22 35%exp(-0.0494%x)
180 i ¥ X 22 35%exp(-0, £
¥=146.12+15.07%exp(-0.0696%x)  vy= 191.91 180 Fog Re= 0.9800
R= 0,6527 2
= 170 170 —
£
= -
El 2018
= 160 - 4
= & 2019 160 . 2018
- - @ 2019
150 150 -
r
*
140 | 140 - -
-
130 - T T T T T T T 130 T T T T T T T T )
o 20 40 60 B0 100 120 140 o 20 40 60 80 100 120 140 160
Dias de convivencia Dias de convivéncia
(c) 200 -
2018 2019
= v=120.67+38.95%exp(-0.0923%x)  y= 164.81+28 33*exp(-0.0681*x)
R*=0.9139 R= 0.8209
180
o (o]
160
140 * 2018
= 2019
120 = -
100 L T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140

Dias de convivéncia
Figura 3. Altura de plantas de milho (cm) dos experimentos dos anos de 2018 e 2019 em funcdo de perdas de soja equivalentes a
1 saco ha'! (a), 2 sacos ha'! (b) e 4 sacos ha! (¢). Floresta-PR 2018/2019. Fonte: Morota, F. K. (2020).
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A competi¢do imposta pela soja voluntaria afeta também outras
caracteristicas importantes relacionadas ao desenvolvimento do milho,
como o diametro do colmo ¢ a area foliar. A intensidade de reducdo do
diametro do colmo pode chegar até 20%-25% a medida que o periodo
de convivéncia aumenta (Figura 4). Efeito de intensidade semelhante
também ¢é observado em relacdo a area foliar do milho (Figura 5).

O resultado da matointerferéncia inicial causada pela soja
voluntaria no milho ¢ a reducao da produtividade de graos (Figura 6).
Para o experimento de 1 saco ha'! no ano de 2018 o periodo anterior
a interferéncia (PAI) foi definido aos 5 dias de convivéncia, quando
a produtividade foi reduzida acima de 5%. Para o ano de 2019 nao
houve redugdo significativa para produtividade. No experimento de
2 sacos ha'l, o PAI foi definido aos de 2 dias apds a emergéncia do
milho (DAE) para 2018 e aos 5 DAE para 2019. Para o experimento de
4 sacos ha', no ano de 2018 o PAI também foi definido aos 2 DAE, ja
para 2019 o PAI foi de 3 DAE. No ano de 2018 a interferéncia causada
pela soja voluntaria na cultura do milho foi mais agressiva de modo
geral, reduzindo em maior porcentagem todas as variaveis e as reducdes
acima de 5% acorreram mais cedo.
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Figura 4. Diametro das plantas de milho (mm), com e sem competi¢do com a soja voluntaria em funcao de perdas de soja equivalentes
a 2 sacos ha! nos anos de 2018 (a) ¢ 2019 (b). Floresta-PR 2018/2019. Fonte: Morota, F. K. (2020).
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Figura 5. Area foliar da tltima folha expandida das plantas de milho (cm?), com e sem competigdo com a soja voluntaria em fungdo de
perdas de soja equivalentes a 1 saco ha'! nos anos de 2018 (a) e 2019 (b). Floresta-PR 2018/2019. Fonte: Morota, F. K. (2020).
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Considerando-se uma perda média de 2 sacos ha' e a aplicagao
de herbicida realizada 20 dias apds a emergéncia do milho (uma época
bastante usual para os agricultores), mesmo que esta aplicacao resulte
em 100% de controle da infestagdo de soja voluntaria, ainda ha uma
perda de 19,25 sacos ha! em relagao ao potencial produtivo do milho
(Tabela 2).

Tabela 2. Interferéncia da soja voluntaria na produtividade do milho safrinha

Dia apés a emergéncia

: . Quanto colheu Quanto perdeu
do milho em que aplicou
atrazina (sc ha) (sc ha)

0 66,59 0

5 58,02 8,57
10 52,70 13,89
15 49,39 17,20
20 47,34 19,25
25 46,07 20,52
30 45,28 21,31
35 44,78 21,81

Fonte: Morota, F. K. (2020).

Os numeros apresentados demonstram a importancia de se
prevenir a matointerferéncia inicial no milho safrinha, mesmo que ela
seja composta por uma infestacdo considerada relativamente de facil
controle, como a soja RR voluntaria. Aplicagdes em pds-emergéncia do
milho nas épocas tradicionalmente adotadas pelos agricultores podem
resultar em significativas perdas no potencial produtivo da cultura.

3. INTEGRACAO DOS SISTEMAS DE CONTROLE
SOJA - MILHO SAFRINHA

Nos sistemas de sucessdo ou de rotagdo de culturas que sdo
compostos por dois ou mais cultivos por ano, ¢ indispensavel pensar
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no sistema como um todo. Por exemplo, na sucessao soja verdo - milho
safrinha, todo o manejo de plantas daninhas que ¢ realizado desde a
dessecacdo que precede a semeadura da soja tem efeito nos problemas
e nas taticas de manejo que deverdo ser adotadas no milho em sucessao.

Antes da introduc¢do dos cultivos geneticamente modificados
para tolerancia ao glyphosate, havia muito maior diversidade no que
tange a utilizagdo de mecanismos de agdo em herbicidas de soja e de
milho. Apenas como exemplo, para a cultura de milho “convencional”
(nao RR), poderiamos mencionar a utilizagdo de herbicidas como
s-metolachlor (inibidor de VLCFA), atrazina (inibidor do FS II),
nicosulfuron (inibidor da ALS), tembotrione, mesotrione e isoxaflutole
(inibidores da sintese de carotenoides) ou 2,4-D (mimetizadores da
auxina). Com a entrada no mercado dos hibridos RR, a significativa
adocdo de glyphosate (inibidor da EPSPs) diminuiu a diversidade
dos mecanismos utilizados em milho, embora ainda seja relevante a
utilizacdo em conjunto com a atrazina visando ao controle da soja RR
voluntaria.

Nao ha atualmente a perspectiva de novos mecanismos de agao
de herbicidas serem lancados no mercado. Este fato, somado ao aumento
dos casos de resisténcia de plantas daninhas, nao sé ao glyphosate mas
também a herbicidas de outros mecanismos de agdo, acende o alerta no
sentido de que as op¢des de manejo estdo ficando mais e mais limitadas.

Outro aspecto que tem limitado e ou comprometido a eficiéncia
de controle nos plantios de milho safrinha ¢ a absoluta falta de adog¢ao
de aplicacdes em pré-emergéncia das plantas daninhas. Como descrito
anteriormente, para a competi¢do imposta pela soja voluntaria, a
matointerferéncia inicial afeta a produtividade do milho safrinha desde
muito cedo. Muitas vezes o técnico ou o agricultor optam pela realiza¢ao
da tradicional aplicagdo em pods-emergéncia, pela conveniéncia em
realizé-la apenas quando o fluxo de soja voluntaria ja emergiu 100%, o
que obviamente resulta em prejuizo financeiro direto.
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3.1. Desafios do sistema soja-milho safrinha

As duas principais infestantes das areas de cultivo de soja verao -
milho safrinha atualmente sdo a buva (Conyza spp) e o capim-amargoso
(Digitaria spp). Tanto o capim-amargoso quanto a buva sao espécies
que emergem predominantemente na entressafra entre a colheita do
milho safrinha e a semeadura da soja.

O periodo de entressafra pos-colheita milho safrinha ¢ um
ambiente ideal para emergéncia da buva, pois:

¢ Doses baixas ou auséncia de herbicidas residuais para o milho
safrinha;

e Clima com noites mais frias;
e Pouca cobertura do solo;
e Palha “rala” e de curta durabilidade.

Nos estados do Sul do Brasil e também em regides de Sao Paulo,
Minas Gerais e Mato Grosso do Sul, onde pode haver chuvas pontuais
ao longo do periodo de inverno, a emergéncia da buva tende a ser ainda
maior, o que implica no agravamento da infesta¢do de entressafra.

Ao longo dos ultimos anos tem sido observado que as areas
com infestacdo de buva, que eram tipicas da regido Sul do Brasil, tém
se expandido em dire¢do Norte. Também tem se observado o aumento
das densidades de infestacdo e a adaptacdo das populacdes desta planta
visando emergéncia mais cedo dentro do ciclo do milho safrinha,
quando ainda hd maior umidade disponivel.

O fato da maioria dos sistemas de manejo de plantas daninhas
ndo adotar o uso de pré-emergentes (tanto em soja, mas, em muito
maior intensidade, no caso do milho) acaba sendo um facilitador para
que, no periodo em que hd pouco ou nenhuma cobertura do solo, estas
espécies possam emergir € rapidamente crescer € se tornar problemas.
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Atualmente novos nichos de mercado para o manejo de plantas
daninhas tém surgido, como por exemplo, 0 manejo outonal ou manejo
de entressafra longa. O conceito de manejo outonal estd descrito em
detalhes em Constantin et al. (2013). No entanto, principalmente
nas areas de cultivo do Cerrado brasileiro, nem sempre ha condigdes
climaticas que possibilitem o uso de herbicidas na entressafra, em
especial em fungdo do déficit hidrico no solo tipico dos meses do
inverno.

3.2. Manejo de buva e de capim-amargoso resistentes ao
glifosato

Tendo em vista o agravamento dos problemas de resisténcia
relacionados principalmente a buva e ao capim-amargoso, ¢ possivel
concluir que ainda dispomos de ferramentas para manejo deste
problema em curto/médio prazo, tais como o manejo outonal, misturas
de herbicidas na dessecagao, aumento dos sistemas consorciados com
geracdo de melhor cobertura do solo. No entanto, os problemas de
resisténcia multipla ameagam grande parte das alternativas quimicas
disponiveis nomomento. No longo prazo, temos duas op¢des: surgimento
de novos mecanismos de agdao de herbicidas ou diversificacdo do uso
das ferramentas de que dispomos. O manejo de plantas daninhas deve
ser planejado dentro do sistema de sucessdo, € ndo apenas dentro de
uma cultura.

\

Ideias relacionadas a inser¢do de diversidade no manejo de
plantas daninhas na sucessao soja - milho safrinha podem incluir, entre
outras, a utiliza¢ao de rogadas como métodos de controle (muito efetiva
por exemplo, para o capim-amargoso), a rotacdo de culturas, os cultivos
consorciados (aveia 3° ciclo; consorcio milho + braquiéria).
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3.3. O milho cultivado em consdrcio com a braquiaria
(Urochloa ruziziensis)

O requerimento de luz ¢ o principal motivo pelo qual a
germinagdo das sementes € restrita a proximidade da superficie do
solo (TOLEDO et al., 1993). Tal premissa ¢ valida para as sementes
de buva, uma vez que diferentes autores citam que a buva ¢ uma planta
daninha fotobléstica positiva, ou seja, sua germinagao ¢ favorecida pela
presenga de luz (VIDAL et al., 2007; VIVIAN et al., 2008). Outro fator
importante esta relacionado ao pequeno tamanho e poucas reservas
nutritivas que as sementes de buva possuem. Assim, estas sementes
podem detectar a presenga de concorrentes potenciais (cobertura
vegetal espessa, sombreamento de plantas vizinhas), pela auséncia de
luz no comprimento de onda adequado, reduzindo assim a probabilidade
de competicdo e aumentando a de sobrevivéncia (YAMASHITA e

GUIMARAES, 2010), ou seja, retardando o processo germinativo.

Sistemas de sucessdes que proporcionem maior cobertura de
solo na entressafra sdo uma grande ferramenta para a diminuigdo tanto
da emergéncia quanto da competitividade das plantas daninhas na
entressafra.

No caso das areas de cultivo de grdos, o principal consorcio
que tem sido estabelecido ¢ o do milho com U. ruziziensis. Esta
graminea apresenta crescimento 6timo ocorre a 33/28 °C dia/noite com
temperatura minima de 19 °C. E uma graminea de habito de crescimento
prostrado, perene, rizomatosa e que forma uma densa cobertura foliar.
Nao tem tolerdncia a geadas, mas apresenta tolerancia moderada ao
sombreamento, cuja produg¢do de biomassa seca pode variar entre 6
a 25 t ha'l. Outro aspecto interessante ¢ que se trata de uma espécie
muito suscetivel ao glyphosate, o que implica na relativa facilidade em
dessecar tal material antes da proxima semeadura. Também apresenta
uma relacdo C/N relativamente alta, o permite que a cobertura morta
permanega no solo por um periodo de tempo relativamente maior.
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Sao muitos os beneficios advindos da presenca de coberturas de
U. ruziziensis nos sistemas de soja verao-milho safrinha. Do ponto de
vista do manejo de plantas daninhas, a palha ¢ ndo s6 um impedimento
fisico para a emergéncia das plantas daninhas (OLIVEIRA JR. et al.,
2014), mas apresenta também significativo efeito alelopatico (KERN-
CARDOSO et al., 2011; IWAMOTO et al.,, 2011) na inibigdo da
germinacdo de plantas daninhas.

Apesar do crescente interesse dos produtores na utilizagao
do consorcio entre milho e U. ruziziensis, ha ainda alguns gargalos
referentes ao emprego adequado deste sistema, sendo comumente
verificadas falhas na semeadura da forrageira, e ainda, competicao
entre as duas espécies consorciadas, o que pode inviabilizar o cultivo
consorciado (JAKELAITIS et al., 2004). Desta forma, medidas visando
a otimizacao do cultivo em consdrcio devem ser adotadas para garantir
um bom estabelecimento de ambas as espécies na area, sem que haja
prejuizos mutuos gerados pela interferéncia.

O aumento da adog¢ao dos sistemas consorciados de milho com
braquiaria ainda apresenta desafios e necessidades. Como a questdo da
qualidade das sementes, a adaptacdo das maquinas para a semeadura,
0 “timing” correto para a supressao do crescimento da braquidria e a
necessidade de se realizar uma dessecacdo com bastante antecedéncia
em relacdo a semeadura de verdo, entre outros.

Um dos principais entraves relacionados a adogdo do cultivo
do milho com espécies forrageiras ocorre em fun¢do das caracteristicas
semelhantes que ambas as espécies do consdrcio apresentam, acarretando
assim em perdas na produtividade, podendo comprometer a viabilidade
da consorciacdo. Nesse contexto, ¢ importante manejar adequadamente
a forrageira, seja com diferentes modalidades de implantacao, distintas
épocas de semeadura ou com aplicacdes de subdoses de herbicidas em
poOs-emergéncia seletivos ao milho, para que os prejuizos para a cultura
do milho sejam evitados (GHENO, 2017).
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O cultivo do milho safrinha consorciado com U. ruziziensis,
reduz respectivamente em até 80%, 60% e 96% a emergéncia, o
crescimento ¢ a massa seca das plantas de buva (Conyza spp.), em
fun¢do do aumento da massa seca das plantas de U. ruziziensis durante
a entressafra, na média dos dois locais avaliados (GHENO, 2017).

4. NOVAS TECNOLOGIAS EM MILHO SAFRINHA
4.1. Novos herbicidas

Recentemente o mercado assistiu a chegada de dois novos
principios ativos herbicidas para a cultura do milho: pyroxasulfone e
terbutilazina.

No caso do pyroxasulfone, trata-se de um inibidor de VLCFA
(4cidos graxos de cadeia longa) (mesmo grupo do s-metolachlor, por
exemplo), que tem espectro voltado ao controle de gramineas oriundas
de sementes e de algumas folhas largas. E um novo herbicida que é
registrado para uso em milho numa mistura formulada de fabrica que
contém [pyroxasulfone + flumioxazin]. A mistura com flumioxazin
amplia o espectro de controle do herbicida e contribui na efetividade
do controle residual, uma vez que ¢ recomendado para aplicagao em
pré-emergéncia.

No caso da terbutilazina, trata-se de um herbicida inibidor do
fotossistema II (mesmo grupo da atrazina, entre outros). A terbutilazina
apresenta semelhan¢a com atrazina em varios aspectos de utilizagao,
uma vez que pode ser usado em pré-emergéncia visando efeito
residual, assim como em pds-emergéncia visando efeito de contato
sobre as plantas daninhas ja emergidas. No primeiro caso (PRE), as
doses utilizadas devem ser mais altas do que as doses recomendadas
em POS. A terbutilazina tem sido utilizada principalmente na Europa
em substituicdo a atrazina em fun¢do do seu menor potencial de
contaminag¢do de dguas subterraneas.
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4.2. Novas tecnologias: milho ENLIST

Hibridos Enlist s3o materiais geneticamente modificados que
contém os genes aad-1, cp4 EPSPS e pat. O primeiro gene confere
resisténcia aos herbicidas auxinicos como o 2,4-D e aos herbicidas
FOPs, o segundo ao glyphosate e o terceiro ao glufosinato de amoénio. O
resultado ¢ que os hibridos Enlist serao resistentes a pelo menos quatro
classes de herbicidas diferentes (mimetizadores da auxina, inibidores da
ACCase da familia dos ariloxifenoxipropionatos, inibidores da EPSPs e
inibidores da GS).

Este “trait” inicialmente foi concebido quando cientistas da
Dow identificaram uma classe de enzimas provenientes de bactérias
denominadas AAD (enzimas ariloxialcanoato dioxigenases) capazes de
metabolizar o 2,4-D. O gene para esta enzima foi inserido em culturas,
promovendo, portanto, resisténcia ao 2,4-D em culturas como a soja
e aumentando muito a tolerancia do milho a este herbicida. A parte
intrigante desta tecnologia ¢ o fato de que, especificamente para o
milho Enlist, este “trait” também proporciona resisténcia para uma das
familias dos inibidores da ACCase, os ariloxifenoxipropionatos (mais
frequentemente conhecidos como “FOPs”). A questdo é: por que se
promoveu a inser¢ao de tolerancia aos FOPs em milho, sabendo que esta
¢ a principal ferramenta de manejo quimico do milho RR voluntario?

Hé muitas versdes de enzimas envolvidas na degradagdo de
toxinas, e cada versdo degrada um espectro diferente de moléculas. A
versao identificada pelos cientistas da Dow era capaz de metabolizar
ndao apenas o 2,4-D, mas também de degradar os herbicidas FOPs.
Esta habilidade ocorre em fun¢do dos FOPs apresentarem uma ligacao
praticamente idéntica a presente no 2,4-D (Figura 7). Eles escolheram
usar esta versdo da enzima porque acreditavam que as gramineas
resistentes ao glyphosate ja estariam amplamente distribuidas nas
areas de cultivo de milho quando as culturas com a tecnologia Enlist
chegassem ao mercado. Isto proporcionaria utilizar os FOPs como
ferramenta de controle das gramineas que ndo eram mais controladas
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por glyphosate em milho Enlist. Os herbicidas das outras familias
de inibidores da ACCase (DIMs) ndo apresentam esta ligacdo, e
permanecem sendo ferramentas efetivas no controle do milho Enlist
voluntario (HARTZLER, 2021). O funcionamento das enzimas AADs
nas culturas Enlist ¢ detalhado no trabalho publicado por Wright et al.
(2010) (Figura 8).

Q
O-CH,-C-OH
Cl
2,4-D

Cl
y | -
Q o] O-CH-C-OH

quizalofop

Figura 7. Estruturas quimicas do 2,4-D e do quizalafop, e a atividade catalitica das
enzimas AAD. As AADs catalisam a quebra da ligagdo entre o oxigénio (O) e o
carbono (C) na seta em vermelho.
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Figura 8. (A) Reacdo geral catalisada pelas enzimas AAD. (B) Compostos herbicidas
da familia dos ariloxifenoxialcanoatos que sdo substratos para a AAD. Fonte: Wright
etal. (2010).

Embora o milho Enlist represente uma nova possibilidade de
controle de gramineas resistentes ao glyphosate presentes no milho RR,
tais como o capim-amargoso € o capim pé-de-galinha, o maior desafio
envolvido nesta tecnologia serd justamente o controle das plantas
voluntdrios de milho Enlist, uma vez que a ferramenta que apresenta
maior eficacia de controle, em especial de plantas de estddio mais
desenvolvido, ¢ justamente os FOPs.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O maior retorno econdmico dos recursos destinados ao manejo
das plantas daninhas em milho safrinha ¢ obtido quando a intervengao
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de controle ¢ realizada muito cedo dentro do ciclo da cultura, o que
sugere que aplicagdes de herbicidas em pré-emergéncia por exemplo,
deveriam ter maior prioridade do que as tradicionais aplicagdes em
poés-emergéncia da cultura. Sistemas inteligentes de manejo das plantas
daninhas também devem considerar que a integragao dos métodos de
controle entre a cultura que precede ou que sucede o milho safrinha
sdo fundamentais para ter sistemas de manejo eficientes. Por fim, a
chegada de novas tecnologias traz novas oportunidades de abordagem
dos problemas do presente, mas trazem consigo novos desafios para o
futuro.
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RESUMO

A agricultura, como qualquer outra cadeia produtiva, esta
demandando o uso racional de insumos, principalmente aqueles
de fontes ndo renovaveis. Neste contexto de mudangas, produtores
formaram um grupo para discutir e difundir manejos adequados para
uma agricultura sustentavel. Anos depois surgiu o Grupo Associado
de Agricultura Sustentavel (GAAS), no qual os membros adotam
a sustentabilidade como caminho e a regeneragdo como destino da
agricultura. Neste novo sistema, busca-se compreender o sistema e agir
de forma preventiva, tendo a Natureza como fonte inspiradora e aliada.
A agricultura tropical deve ser regida por processos, ja que tecnologias
que prometem o controle, o exterminio ou o bloqueio de populacdes
de pragas e doencas ndo sdo factiveis no sistema aberto. Pela sua
caracteristica de um sistema vivo, a agricultura deveria ser tratada
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pelas suas especificidades, ditadas por cada contexto. Por isso, ndo ¢é
possivel generalizar pacotes prontos, mas principios e fundamentos
bem constituidos. Ao longo do texto alguns destes conceitos gerais
serdo abordados. Também serdo apresentadas algumas praticas gerais e
especificas utilizadas por membros do GAAS para o manejo de algumas
pragas do milho safrinha.

Palavras-chave: agricultura de processo, manejo preventivo, paisagem
integrada.

1. INTRODUCAO

Diferentes premissas embasam o controle biologico de pragas
e doengas e as diferenciam do controle quimico. O controle por
erradicagdo e a postura reativa, comumente observados no manejo de
controle quimico, estdo dando lugar ao sistema agroecologico. Neste
contexto de produgao, a otica de equilibrio entre populacdes, a adogao
de uma visdo integrada e o manejo preventivo, que busca antes de tudo
entender o ciclo das pragas e doencas para atuar no momento de maior
vulnerabilidade, sao praticas comumente adotadas de modo a evitar ao
maximo a escalada dos indices de dano econdmico na lavoura. Busca-se
assim por ferramentas seletivas, que favorecem o equilibrio ecoldgico do
sistema, permitindo a manutengao de populagdes de inimigos naturais
sempre ativas, bem como fortalecendo as interagdes microbiologicas
que governam as leis dos ambientes nativos. Tais ferramentas, quando
aplicadas de forma estratégica e em momentos adequados, resultam na
diminui¢ao consideravel da necessidade de aporte de insumos quimicos.
Este ¢ um dos principais motivos que torna o sistema produtivo mais
eficiente e, consequentemente, mais sustentavel e rentavel ao produtor.

No processo evolutivo das interagdes o0s microrganismos
participam ativamente do ecossistema da planta. Eles evoluiram junto com
as plantas no processo de coloniza¢do do ambiente terrestre e desde entdo
sdo mais de 450 milhdes de anos de parceria (HASSANI et al., 2018)
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embebidas em cddigos genéticos, muitos ainda desconhecidos pela
ciéncia. Inimeras fungdes benéficas ao hospedeiro sao atribuidas a estes
microssimbiontes. Por exemplo, além das atividades bioestimulantes
amplamente conhecidas, tais como producdo de fitohormonios,
disponibilizagdo de nutrientes, alguns microrganismos benéficos
também sdo capazes de alterar o metabolismo e a fisiologia da planta,
fazendo com que ela se adapte melhor as condi¢des de adversidades.
Com relagdo ao manejo microbioldgico de pragas e doengas, dois
mecanismos sdo normalmente observados: ativagdo do sistema imune
da planta e produ¢ao de compostos com atividade supressora que pode
prejudicar o metabolismo de outros microrganismos. Este segundo ¢
independente da planta. Desta forma, busca-se no presente capitulo
explanar as bases do manejo biologico das principais pragas e doencas
no milho safrinha, passando por mecanismos fisioldgicos de defesa e
supressividade as pragas e doencas.

2. BASES CONCEITUAIS DA AGRICULTURA
SUSTENTAVEL E DO MANEJO BIOLOGICO DE
PRAGAS E DOENCAS

Toda propriedade agricola, por ser um sistema aberto, ¢ um
sistema complexo. Uma das caracteristicas de um sistema complexo
consiste no fato de que ndo se pode prever com exatidao os resultados
e as consequéncias de qualquer tipo de interferéncia externa. O que se
observa no campo ¢ que quanto maior a interferéncia, maiores sao 0s
resultados ndo previstos. Ou seja, quanto antes na cadeia de eventos
ocorrer a interferéncia seletiva e quanto mais integrada ao ambiente do
processo de producdo, maior € a probabilidade de sucesso do sistema
produtivo. Mais importante ainda, menores serao os custos econdmicos
e energéticos, resultando no aumento da rentabilidade.

Nada no ecossistema agricola se da isoladamente, e por isso
para cada ferramenta de manejo é necessario pensar a relacdo com os
outros fatores. A agricultura atualmente estd passando por profundas
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mudangas. Normalmente estas mudangas se iniciam por substituicao, o
que consiste num grande erro. Pensar no manejo da cultura com o uso
do controle bioldgico como uma forma de substituir o uso do controle
quimico faz com que grande parte das tentativas com o primeiro se
tornem frustrantes, criando um estigma inacurado sobre o uso de tais
ferramentas que sdo essenciais se integradas numa légica de manejo
diferente. Para fins didaticos, foram separados alguns dos mecanismos
de resisténcia as pragas e doengas do sistema solo-planta, em especial
aqueles envolvendo a imunidade ativa e a defesa independente da
planta.

O sistema de imunidade ativa ¢ integrado por mecanismos de
vigilancia, deteccao e ativacdo de resposta de defesa (JONES e DANGL,
2006), enquanto o sistema de defesa independente da planta consiste
na supressdo de pragas ou mesmo de infec¢des de microrganismos

patogénicos através da producao de compostos volateis e nao-volateis
(GUETSKY et al., 2002).

A planta possui mecanismos de defesa imune contra muitos
agentes estressores, e grande parte, sendo todos, se da por cascatas
fisiologicas que sdo ativadas pelo estado oxidativo (potencial redox) das
células nos tecidos vegetais (HUSSON et al., 2021). O reconhecimento
da planta pelo ataque de microrganismos deletérios pode levar a
ativacdo de uma defesa imune localizada, resultando na superoxidagao
do tecido circundante ao ataque. Uma espécie de sacrificio para salvar
o tecido como um todo. Em outras circunstincias, o metabolismo da
planta ¢ alterado, resultando na sintese de compostos secundarios e
outras substancias estruturais, cuja funcao € restringir o ataque da praga,
tornando a planta indigesta. O conjunto destas ferramentas ¢ o que se
considera como imunidade ativa, ou seja, aquela resposta fisiologica
que faz a planta resistir aos ataques de agentes estressores. A ativagao
do sistema imune tem um preco no metabolismo da planta, pois parte
da energia que poderia ser usada na produ¢do de graos ¢ destinada
ao metabolismo de defesa da planta. Neste sentido, todo o desenho
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do sistema produtivo e do manejo se torna de extrema importancia,
incluindo-se a nutrigdo, estresse hidrico, temperatura, vento etc.

O sistema de defesa independente da planta pode ser considerado
como aquele relacionado a capacidade dos agentes externos ao
metabolismo da planta e pode ser tanto biotico, através das relagdes
ecologicas e da cadeia trofica, os quais atuam no controle das populacdes
e na incidéncia das pragas e doengas, como determinado por fatores
abidticos, tais como eventos climaticos, estequiometria dos nutrientes
do solo e até mesmo na forma de conduzir o manejo agricola. Ou seja,
o manejo (micro)biologico de pragas e doengas ¢ realmente efetivo
quando realizado na logica holistica do contexto de produgdo. Para
isso € de vital importancia buscar as causas das situacdes indesejaveis e
desenvolver condi¢des que diminuam sua influéncia no sistema em vez
de reagir as consequéncias - que necessitam de uma interferéncia maior,
gerando efeitos inesperados e negativos.

Dito isso, observa-se empiricamente que em sistemas
manejados da forma mencionada acima, busca-se estimular processos
em vez de depender de produtos, a pressdo por pragas e doengas €
substancialmente reduzida. Deve ser considerado o fato de que
nenhuma mudancga no sistema produtivo pode ser realizada de forma
brusca. Em agricultura, ¢ importante adotar o conceito de transicao,
sendo completamente impossivel alterar todas as praticas de uma
safra para a outra - substituindo o controle quimico pelo biologico,
por exemplo. Ha que se desenvolver as condi¢des para que o sistema
se equilibre, as populagdes se diversifiquem e as plantas se tornem
fisiologicamente robustas. Observando estes acontecimentos, entdo
parte-se para a reducdo do uso dos inseticidas e nematicidas, porém
sempre monitorando a lavoura através dos preceitos do manejo
integrado de pragas e respeitando os limites de dano econdomico. Nao
¢ incomum encontrar produtores que diminuem o uso de produtos
quimicos em 70% numa janela de 3 anos seguindo esta logica.
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3. PRATICAS GERAIS QUE AUXILIAM O MANEJO
DE PRAGAS E DOENCAS DO MILHO SAFRINHA

Nao se deve confiar em panaceias e nem produtos milagrosos,
porém observa-se que principios abrangentes sao importantes para que
cada agricultor, conhecedor de seu contexto agricola, possa se imbuir
das melhores ferramentas possiveis para solucionar cada um dos seus
problemas. Caminha-se em direcao a construcao da supressdo a pragas
e doengas adotando-se as seguintes bases:

3.1. Manejo da fertilidade

O excesso de nutrientes soluveis gera desequilibrios metabolicos
na planta e aumenta a exposi¢do para a predacdo por pragas. No
milho safrinha é comum o aumento da pressdo logo apos a adubacao
nitrogenada. O ideal seriam fontes de liberagao progressiva ou organicas
e o auxilio de inoculantes capazes de simbiose com as raizes na fixagao
de nitrogénio, como o caso do Azospirillum. Quando o uso da adubagao
nitrogenada soluvel for inevitavel, o ideal ¢ fracionar as aplicacdes, ou
ainda, complexar os sais soluveis em compostos organicos.

Como regra geral, a base da nutricdo da cultura deve ser
de fontes insoluveis, passiveis de serem biodisponibilizadas por
demanda da planta e mediadas pelo sistema vivo da rizosfera. Em
sistemas equilibrados e resilientes, sais soluveis devem entrar como
complemento. Fontes organicas e remineralizadores podem assumir
papel relevante no sistema.

3.2. Cultivo minimo

A intervencao mecanica no solo compromete a vida dele, reduz
a diversidade, compromete a rede de hifas dos fungos, aumenta a
possibilidade de compactagdo e aumenta a perda de carbono orgénico.
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Em conjugacdo com diversificagdo de coberturas, a baixa interferéncia
no solo vai fortalecer os sistemas de defesa da planta.

3.3. Manutencao do solo coberto

A manuten¢ao da cobertura do solo melhora a atividade bioldgica
do sistema e fornece carbono organico para o solo. A cobertura mantém
maior estabilidade da temperatura e cria habitats para os inimigos
naturais. Preferencialmente a biomassa para a cobertura deve ser do
sistema de rotagdo com mix de cobertura e compativel com as condig¢des
locais e as culturas econdmicas.

3.4. Sucessoes de culturas

Em ambientes naturais, o solo € colonizado por uma diversidade
de plantas que, por sua vez, propicia uma diversidade ainda maior de
microrganismos no sistema. Essa diversidade espacial fortalece as
interacdes entre os organismos e permite que o sistema mantenhaumnivel
de equilibrio das populacdes. No sistema de cultivo em monocultura,
essa variabilidade espacial ndo ¢ factivel. No entanto, a diversidade
do sistema pode e deve ocorrer na forma de variabilidade temporal
através da sucessdo programada de culturas. E importante considerar o
manejo de sucessao de culturas que nao se limite a rotagdo soja-milho.
Também ¢ importante que uma pequena parte da area total de cultivo
seja conduzida com mix de plantas de cobertura. O aporte, mesmo que
temporal, de carbono 1abil das plantas compondo o mix, bem como a
presenca de carbono recalcitrante proveniente dessas fontes variaveis de
plantas, torna o sistema mais resiliente e favorece o equilibrio biologico
como um todo.
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3.5. Plantio consorciado

Diversificar as culturas no mesmo ciclo de cultivo significa
aumentar a diversidade bioldgica da cadeia alimentar do solo. No caso
de milho e leguminosas pode servir de fonte de nitrogénio, mas também
pode melhorar a explora¢ao do perfil de solo reciclando nutrientes e
aumentando o acesso a 4gua. Quando o manejo da cultura companheira
nao consegue evitar o sombreamento do milho, o agricultor pode langar
mao do uso de subdoses de herbicidas como regulador de crescimento.
Nessas situagdes € importante associar os herbicidas em caldas de
bioldgicos para aumentar a sua efetividade, bem como escolher
moléculas que permitam a biorremediagdo para minimizar os efeitos de
intoxicagdo das plantas de milho e o atraso no seu desenvolvimento.

3.6. Manejo das emergentes

Deve-se avaliar que niveis e qualidades das emergentes podem
colaborar na reducao de pragas. A principio, a existéncia dessas plantas
significa diversificagdo e, potencialmente, abrigo e alimento para
inimigos naturais. Por outro lado, o uso indiscriminado de herbicidas
compromete os desenvolvimentos das culturas de interesse, mesmo
nao sendo alvo direto de controle. Idealmente, a manutencao de uma
parte das emergentes, em qualidade e quantidade adequadas, podem
contribuir no manejo das pragas do milho.

3.7. Manejo da diversidade na paisagem

A diversidade bioldgica na escala da paisagem rural pode ser
uma fonte essencial para o manejo das pragas através do controle
biologico conservativo. O entorno dos talhdes pode conter plantas
que reconhecidamente funcionam como promotoras da sobrevivéncia,
fecundidade, longevidade e eficiéncia de inimigos naturais. As areas
naturais remanescentes e recuperadas, conforme o Cddigo Florestal,
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podem servir de alimentador de diversidade. Sempre procure harmonizar
o desenho de seus talhdes com a continuidade de suas areas de Reserva
Legal e Areas de Preservagdo Permanente. As ligagdes manterdo uma
dindmica de vida que vai melhorar o desempenho de controle das
pragas.

3.8. Agentes de controle biologico

Na classe dos agentes de controle bioldgico tem-se os
macrorganismos € microrganismos. Os primeiros correspondem
normalmente aos insetos denominados de inimigos naturais de
pragas, e os segundos sdo compreendidos por bactérias, fungos, virus,
protozoarios e nematoides. Cada grupo de organismos demanda cuidado
especifico e o manejo no campo deve sempre levar em consideragdo os
processos que otimizam o desenvolvimento deles de forma natural. No
entanto, em certas condi¢des em que o ambiente atinge um nivel elevado
de disbiose, a reintroducdo desses agentes de controle biologico se faz
necessaria. Esta reintrodu¢do pode ocorrer por processos de inundagao
ou de forma paulatina e progressiva.

Atualmente, o Programa Nacional de Bioinsumos incentiva a
multiplicagdo de macro e microrganismos ON Farm. A multiplica¢ao,
armazenamento e aplicacdo destes organismos na lavoura deve ser
sempre realizada na presenga de um profissional qualificado e com
a infraestrutura necessaria para alcancar os objetivos do manejo. Por
se tratar de organismos vivos, cuidados extras devem ser obedecidos
para aumentar a efetividade de sucesso do manejo. Por exemplo,
microrganismos sao muito sensiveis aos raios Ultravioleta (UV) ¢ a
aplicagdo destes deve ocorrer de preferéncia no entardecer ou no
periodo da noite.
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3.9. Conducio de solo supressivo

O controle de pragas do solo, quando estas estdo instaladas e
causando danos econdmicos na planta, pode ser extremamente dificil.
As pragas do solo normalmente indicam o fato de que as condigdes
para sua expressao na lavoura estdo estabelecidas e sdo favoraveis ao
desenvolvimento delas. Como a complexidade do sistema impede que
se facam alteragdes bruscas em tais condi¢des, fica-se somente com a
possibilidade de ataca-las e extermind-las. Porém, tal evento ¢ aquele
mais prejudicial ao agricultor: a solu¢ao do curto prazo que empobrece
no longo prazo.

A exterminacdo dos inimigos naturais, o estresse induzido nas
plantas pela alteracdo da microbiota do solo e a intoxicagdo do ambiente
¢ areducdo do capital que no futuro nos dard os juros - na nossa visao, um
sistema resiliente capaz de manter uma boa produtividade média durante
muitos anos mesmo em condi¢des de alta adversidade. O manejo de
pragas do solo expde a importancia da pesquisa e do entendimento dos
processos que desenvolvem um solo supressivo as doengas (DA SILVA
et al., 2018). Observa-se que tais processos possam gerar principios
para serem utilizados para o manejo preventivo de todas as pragas e
doengas, pois solos supressivos criam plantas supressivas. Enfatiza-se
ainda que isso ndo significa plantas imunes as pragas e doengas ja que
a agricultura, por caracterizar uma intervengdo nos ambientes naturais,
pode gerar desequilibrios que levam ao surgimento de tais organismos.
Por isso, recomenda-se uma abordagem que crie as condi¢gdes para um
solo bem estruturado, com boa troca gasosa, com boa umidade, com
alta diversidade biologica, ocupados o maximo de tempo possivel por
plantas fotossinteticamente ativas e com boa quantidade e qualidade de
nutrientes. Um solo supressivo a doengas retira as condigdes 6timas para
a sobrevivéncia das pragas, aumenta os recursos e diminui as barreiras
fisicas e quimicas para que seus preparadores possam prosperar e levar
a populacao de tal praga a niveis equilibrados sem atingir o nivel de
dano economico.
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4. CONSIDERACOES DE PRATICAS ESPECIFICAS
PARA O MANEJO DAS PRINCIPAIS PRAGAS
DO MILHO

O presente topico considera quatro das principais pragas do milho
de acordo com a extensdo e frequéncia da ocorréncia. Descreve-se o que
tem sido realizado por membros do Grupo Associado de Agricultura
Sustentavel (GAAS) no manejo da lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda), lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea), nematoide das lesdes
(Pratylenchus brachyurus), e cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis).

4.1.Caracteristicasetécnicasdemanejodalagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda) e lagarta-da-espiga (Helicoverpa zea)

Os manejos adotados para as lagartas-pragas do milho safrinha
sdo praticamente idénticos. Atualmente, a lagarta-do-cartucho
constitui a praga de maior importancia economica no milho, ocorrendo
também em outras culturas de valor econdomico. O fator que torna
a lagarta-do-cartucho uma praga de importancia central na cultura do
milho ¢ a sua capacidade de raspar as folhas e se alojar no cartucho,
dificultando bastante o controle quimico e bioldgico. Os danos podem
comprometer em grande parte a produtividade da cultura, agravando-se
principalmente em periodos de seca. Seu ciclo de vida gira em torno
de 30 dias, porém a fase que gera grande preocupagdo ¢ a de lagarta,
compreendendo normalmente metade deste ciclo. J4 a lagarta-da-espiga
¢ igualmente uma praga nao-seletiva que ataca diferentes culturas de
importancia econdmica que ndo o milho. E preocupante, principalmente,
ndo somente por atrapalhar o desempenho produtivo das plantas, mas
justamente por ter preferéncia em atacar as partes comercializaveis
das culturas, como graos e frutos. No milho, a mariposa ovoposita o
estigma (o cabelo do milho), eclodindo em aproximadamente 4 dias e se
alimentam dos graos e do estigma. Com ciclo de 45 dias, cada mariposa
pode ovopositar cerca de 1.000 ovos, aumentando significativamente a
capacidade de dano econdmico no ciclo da lavoura.
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Existem algumas praticas especificas sendo adotadas com bons
resultados no campo. Nenhuma das praticas especificas mencionadas
abaixo atinge o controle total da praga, por isso ¢ recomendado o uso
de mais de uma ferramenta no manejo das lagartas na cultura do milho
safrinha.

O agente mais utilizado no controle da Spodoptera frugiperda
¢ a bactéria Bacillus thuringiensis (Bt). O Bt ¢ uma bactéria Gram-
-positiva que ocorre naturalmente em diferentes habitats e que produz
cristais protéicos Cry durante a fase estaciondria e/ou de esporulagao.
O mecanismo de acdo ¢ relativamente conhecido (VALICENTE,
2008). Apos a ingestdo dos cristais proteicos Cry pela lagarta, ocorre
a solubilizagdo dos cristais no intestino médio. Proteases especificas
atuam sobre a protoxina tornando-as toxinas menores € ativas, também
conhecidas como delta-endotoxinas. Essas deltas-endotoxinas se aderem
aos receptores do intestino médio e formam poros dentro da membrana
apical da lagarta, impedindo o funcionamento do trato digestorio.
Consequentemente, a lagarta deixa de se alimentar ¢ morre de fome
dentro de um a trés dias ap0s a ingestdo dos cristais. Tais proteinas atuam
no sistema digestorio dos insetos, sendo segura para mamiferos.

O Btpode ser multiplicado e aplicado de forma isolada ou mesmo
em associacao com comunidades de microrganismos. Enquanto se pode
seguir a recomendacdo de monitoramento e aplicagdo nos primeiros
sinais de raspagem das folhas, no sistema sustentavel a a¢do € unir a
necessidade de inundagdo microbioldgica em aplicagdes foliares, como
forma de enriquecimento da microbiota da filosfera e do fornecimento
de metabdlitos e fitohormonios, com a aplicagao preventiva de isolados,
no caso o Bt. A aplicacdo pode ocorrer, dependendo da capacidade
operacional e das possibilidades e infraestrutura para multiplicagao,
a cada 10 dias. Tal acdo permite uma diminui¢ao drastica no uso de
inseticidas, chegando a 100%.

Outro agente importante de controle pertence ao grupo do
virus Baculovirus. A infec¢do se da nas células epiteliais do intestino
médio dos insetos, passando para outros tecidos e matando o inseto por
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liquefagdo dos mesmos (Figura 1; VALICENTE e TUELHER, 2009).
A Embrapa possui um banco com mais de 20 isolados coletados em
diferentes localidades do Brasil. A eficiéncia de controle ¢ grande, tanto
em laboratdrio quanto em campo, porém ha diversas observagdes a serem
feitas para que a aplicagdo seja bem-sucedida. Ela deve ocorrer no final
da tarde, com uma vazao de 200 L ha™! e utilizando-se espalhante adesivo.
A aplicagdo deve ocorrer seguindo os primeiros sinais de raspagem da
planta, aproveitando-se a fase a de maior suscetibilidade da lagarta.

Para prevenir o aparecimento de grandes populagdes desta
praga no milho safrinha, o manejo com Baculovirus esta sendo feito
com bons resultados na cultura da antecessora ao milho. A importancia
deste manejo ¢ tdo grande que alguns produtores criaram espacgos
exclusivos para multiplicacdo dos virus através da coleta de lagartas
vivas no campo. A lagarta uma vez infectada ¢ armazenada em baixas
temperaturas. Utiliza-se um total de cinco lagartas infectadas por virus
para o manejo da praga em um hectare.

Figura 1. Corpo desintegrado da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda)
infectada por Baculovirus. Fonte: USDA.

As vespas Trichogramma spp e Telenomus spp., que parasitam
exclusivamente a espécie S. frugiperda (Figura 2), também apresentam
boa eficacia de controle. Além dela, existem outras espécies de vespas
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que podem ser uteis no controle bioldgico da lagarta, como Campoletis
spp. O processo de multiplicacdo das vespas se da em laboratorio através
da utilizacdo de dietas especiais e hospedeiros especificos, o que vem
sendo bastante desenvolvido nos tltimos anos chegando a possibilitar
inclusive a multiplica¢do na propria fazenda.

Figura 2. Trichogramma spp. (A) e Telenomus spp. (B) ovopositando ovos de
Spodoptera frugiperda. Fonte: Zhu et al., 2019 e FAO PPD, 2020.

Muito utilizado entre os produtores de grios, os fungos
entomopatogénicos Metarhizium rileyi (sin. Nomuraea rileyi,
Figura 3), Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana atuam sobre
varias espécies de lagartas, incluindo S. frugiperda. Estes agentes de
controle sdo multiplicados na propria fazenda em substrato de arroz para
produgdo de conidios e at¢ mesmo em meio liquido para a producao de
clamidésporos. Ambas as estruturas sao capazes de causar infec¢dao na
lagarta, mas para isto precisam estar em contato com ela. Aplicagao
no campo utilizando doses reduzidas (50 L ha') devem ser evitadas,
pois nem sempre a cobertura das estruturas de infeccao do fungo
sobre a praga ¢ satisfatoria. Estes fungos embora sejam considerados
eficientes no controle de populagdes de varias lagartas, podendo causar
epizootias, nem sempre sao capazes de evitar o dano econdmico, pois
a lagarta ndo interrompe a alimentacdo de imediato. No entanto, os
fungos entomopatogénicos podem ser eficientes na quebra do ciclo da

praga.
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Figura 3. Lagarta infectada por Nomuraea rileyi. Fonte: Fazenda Sélia, Mineiros - GO.

Os inimigos naturais no controle da Spodoptera frugiperda
também podem ser eficientes. As tesourinhas, como a Doru luteipes
(Figura4A), é conhecida por predar tanto os ovos como a fase mais jovem
da lagarta. Também se tem nas joaninhas (Figura 4B), os crisopideos e até
mesmo em alguns percevejos bons aliados no controle natural da praga.

Figura 4. Insetos Doru luteipes (A) e joaninha (B) predando ovos de lagartas. Fonte:
Embrapa, FAO e PPD, 2020.

Por fim, destaca-se a importancia do perfil nutricional da planta,
ndo somente em quantidade, mas em qualidade. Embora ndo seja uma
ferramenta de manejo bioldgico, propriamente dito, a presenga de silicio
no milho safrinha tem resultado no controle de lagartas mastigadoras.
Apesar da importincia deste elemento na nutricdo vegetal estar sendo
amplamente subestimado (EPSTEIN, 1994), percebe-se sua influéncia
na defesa contra as pragas mastigadoras ap6s o inicio da utilizagdo de



3 décadas de inovagdes na cultura do milho safrinha: avangos e desafios

remineralizadores nos sistemas produtivos. O elemento silicio quando
aplicado via foliar, ou mesmo através de remineralizadores no solo,
entra no metabolismo da planta e ele ¢ depositado na parede interna
das células. O seu efeito abrasivo desgasta o aparelho mastigatorio das
lagartas (RODRIGUES et al., 2018), além das respostas adicionais que o
Si dispara na planta contra os insetos mastigadores (SINGH et al., 2020).

4.2. Caracteristicas e técnicas de manejo do nematdide das
lesoes (Pratylenchus brachyurus)

A infestagdo da cultura por Pratylenchus brachyurus ¢ um claro
indicador de que o sistema esta entrando em colapso bioldgico. O controle
quimico de nematoides parasitoides sempre constitui um grande desafio
aos agricultores por sua eficacia limitada, por seu curto efeito residual,
por sua baixa seletividade e por seu alto nivel de contaminagao do solo,
lencgois freaticos e cursos d’agua. Como enfatizado acima, na agricultura
sustentavel prefere-se alterar o foco da perspectiva da remediagdo para
a prevencao, lembrando que a remediagdo sempre custard mais caro em
todos os quesitos.

Comoremediacao do problema, utiliza-se um conjunto de agentes
biologicos, os quais sdo aplicados em jatos dirigidos no sulco de plantio
do milho safrinha. Entre os agentes, tém-se as bactérias Bacillus subtilis,
Bacillus pumilus, Bacillus amyloliquefaciens, Pasteuria nishizawae e
Pasteuria penetrans, os fungos ovicidas Purpureocillium lilacinum (sin.
Paecilomyces lilacinus) e Pochonia chlamydosporia (sin. Verticillium
chlamydosporium), bem como comunidades de microrganismos, sendo
estas extraidas na forma de cha de compostos especialmente preparados
(Figura 5) e cha anaerdbio com Microrganismos Eficazes (EM) coletados
na propria propriedade e em varios ecossistemas. As espécies do
género Pasteuria sdo parasitas obrigatdrios, enquanto que as do género
Bacillus atuam produzindo compostos com agao deterrentes, producdo
de substancias antagonistas, producao de compostos com atividade
antibiose e/ou mesmo degradando os compostos que normalmente
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atraem os fitonematdides aos tecidos das raizes da planta hospedeira.
Embora existam fungos predadores, tais como Arthrobotrys dactyloides
que captura nematoides através de anéis constritores, Dactylella candida
que forma anéis ndo constritores e nddulos adesivos, Monacrosporium
cionopagum que forma ramos adesivos e redes adesivas tridimensionais
e Monacrosporium ellipsosporum que forma nodulos adesivos e redes
adesivas, estes sao menos utilizados.

Figura 5. Extra¢do de chd de composto seguindo a ordem cronoldgica no sentido
horario com o inicio no canto superior esquerdo. Fonte: GAAS-Soil Food Web.

Além disso, encontra-se na literatura possiveis mecanismos
que explicam a influéncia de fungos filamentosos, como Trichoderma
longibrachiatum, Trichoderma harzianum e micorrizas, na supressao
de fitonematodides através, por exemplo, da indugdo de resposta do
sistema imune da planta via o estimulo das rotas de defesa do &cido
jasmonico, salicilico e das estrigolactonas; a ativacdo e alteragdao do
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transporte de metabolitos secundarios; e mesmo pela competicdo por
recursos (POVEDA et al., 2020).

4.3. Caracteristicas e técnicas de manejo da cigarrinha-do-milho
(Dalbulus maidis)

A cigarrinha-do-milho ¢ uma praga de grande importancia por
sua acdo dupla: primeiramente, pelo impacto como praga sugadora que
extrai seiva do floema, causando estresse na planta; e a segunda, por
seu potencial como vetor das moliculites, semelhantes a bactérias, que
causam o enfezamento - tanto o palido quanto o vermelho. Novamente,
a remediagdo ¢ demasiadamente custosa. A infec¢do normalmente
ocorre no estadio inicial de desenvolvimento da planta, porém a doenca
se torna visivel somente na fase produtiva.

Dentro do arcabouco de ferramentas disponiveis para o manejo
desta praga, além dos principios citados acima, destaca-se a utilizagao
dos fungos entomopatogénicos que controlam preventivamente a
praga e devem ser utilizados desde o estabelecimento da cultura:
Isaria fumosorosea, Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana,
Trichoderma.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que o grande diferencial de uma abordagem que
inclua o controle bioldgico de pragas e doencas nao sdo as ferramentas
em si, mas sim o salto na perspectiva de manejo. A adesdo a agricultura
sustentavel a partir de uma substituicdo das ferramentas da agricultura
convencional leva a faléncia e a frustracao. Por isso foca-se no presente
artigo apresentar mais uma nova perspectiva do que as ferramentas
em si, ja listadas em diferentes materiais e de ampla divulgacdo. Se a
ferramenta em si fosse a salva¢do, ndo se teria mais problema de pragas
e doengas nas lavouras, tendo em vista seu grau de difusdo e divulgacao.
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A nova agricultura demanda uma nova postura frente ao
manejo: uma que compreenda o sistema agricola como um sistema
complexo, ou seja, aquele no qual ndao se pode prever claramente os
resultados de nossas agdes, nem no qual solugdes simples e simplistas
resolvam problemas; uma que nao reduza o sistema a poucos produtos,
poucos nutrientes, poucos seres vivos. E, principalmente, ha que se
conduzir o manejo de forma a maximizar os ganhos, porém a diminuir
a dependéncia e a fragilidade do agricultor. Enquanto se precisar que
tudo dé certo para que se tenha sucesso, a agricultura jamais sobrevivera
como uma iniciativa rentavel e prospera. Por isso, precisa-se construir
a fertilidade do solo, o maior capital do agricultor. H4 que aumentar a
diversidade biologica, acima e abaixo do solo.

E imperativo construir uma cadeia antes e depois da fazenda
que favorega o agricultor e que seja capaz de disponibilizar servigos
e insumos, de preferéncia regionalizado, de forma agil e barata. E
imperativo adaptar a genética do germoplasma disponivel para que seja
responsiva a diferentes formas e ferramentas de manejo, aumentando a
chance de sucesso. E por fim, precisa-se estar pronto para se adotar as
ferramentas de controle biologico acima citadas, de forma a tornar cada
interferéncia cada vez mais precisa.
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IX. ENFEZAMENTOS DO MILHO: BIOECOLOGIA
DO INSETO-VETOR, SINTOMAS, DANOS E MANEJO

Charles Martins de Oliveira (')

RESUMO

A cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (DeLong e Wolcott) ¢
uma das pragas mais importantes na cultura do milho (Zea mays L.)
na América Latina por sua capacidade de transmitir de forma eficiente
os patdégenos [maize bushy stunt phytoplasma (MBSP) e corn stunt
spiroplasma - Spiroplasma kunkelli Whitcomb et al. (CSS)] associados
aos enfezamentos do milho e a virose da risca (MRFV). Desde 2015 os
enfezamentos do milho sdo uma das principais ameacas fitossanitarias
ao cultivo desse cereal no Brasil. Neste capitulo estdo reunidas as
principais informagdes a respeito dos enfezamentos do milho e da
cigarrinha D. maidis. Sao abordados aspectos como a bioecologia, as
plantas hospedeiras, as estratégias de sobrevivéncia na entressafra do
milho e as caracteristicas da transmissdo de fitopatogenos por D. maidis.
Sao descritos os principais sintomas dos enfezamentos do milho e
os danos provocados por essas doengas. Por fim, sdo apresentadas as
principais praticas agricolas que devem ser adotadas para o manejo
das populagdes de D. maidis visando minimizar os prejuizos causados
pelos enfezamentos do milho no Brasil.

Palavras-chave: inseto-vetor, doengas em milho, surtos epidémicos.

(") Engenheiro Agronomo da Embrapa Cerrados, Rodovia BR 020 - km 18 (Brasilia/
Fortaleza), Planaltina, Brasilia-DF, 73310-970. charles.oliveira@embrapa.br
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (DeLong
e Wolcott) (Hemiptera, Cicadellidae) ¢ o unico inseto-vetor capaz
de transmitir de forma eficiente para as plantas de milho as bactérias
responsaveis pelas doencas conhecidas como enfezamento palido
[Spiroplasma kunkelii Withcomb et al. (Corn Stunt Spiroplasma - CSS)]
e enfezamento vermelho (Maize Bushy Stunt Phytoplasma - MBSP) e o
virus (Maize Rayado Fino Virus - MRFV) causador da doenga conhecida
como virose da risca. Por ser o vetor dos patdgenos responsaveis pelas
doengas que causam enormes danos ao cultivo desse cereal, D. maidis
tem sido considerada uma das pragas mais importantes da cultura do
milho em muitos paises da América Latina (NAULT, 1980; NAULT,
1990).

Os enfezamentos sdo doencas sistémicas e vasculares (floema)
que afetam a fisiologia e a nutricdo das plantas de milho, podendo
causar perdas de mais de 70% na produgdo de graos (SABATO, 2017).
Registrados no Brasil ha pelo menos 50 anos (COSTA et al., 1971), os
enfezamentos do milho tém ocorrido em surtos epidémicos esporadicos
desde a década de 1990 (OLIVEIRA et al., 2012; SABATO, 2017).
Entretanto, desde 2015 o cultivo do milho no Brasil tem apresentado
perdas expressivas e sistemdaticas em produ¢do devido a estas doencas,
em varias regides dos estados da Bahia, Goids, Minas Gerais, Sdo Paulo
(OLIVEIRA et al., 2020) e mais recentemente nos estados do sul do
pais (Rio Grande do Sul, Parana e Santa Catarina).

Neste capitulo serdo abordados aspectos relativos a bioecologia
da cigarrinha-do-milho, possiveis plantas hospedeiras para esse inseto,
estratégias de sobrevivéncia na entressafra do milho e caracteristicas da
transmissdo dos fitopatogenos. Serdo descritos os sintomas e os danos
provocados pelos enfezamentos do milho e quais as principais praticas
agricolas que devem ser adotadas para manejo do inseto-vetor e dessas
doengas.
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2. ASPECTOS BIOECOLOGICOS DA
CIGARRINHA-DO-MILHO

A cigarrinha-do-milho apresenta entre 3,7 a 4,3 mm de
comprimento, coloragdo amarelo-palha, sendo as fémeas maiores que os
machos (Figura 1A). Os adultos possuem duas manchas circulares negras
bem-marcadas na coroa (Figura 1B) (OLIVEIRA, 1996; OLIVEIRA et
al., 2004). Em plantas jovens se localizam, principalmente, no interior
do cartucho (Figura 1C) e em plantas adultas se distribuem nas folhas
tanto na parte abaxial como na parte adaxial.

T

Figura 1. Cigarrinha-do-milho Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae): A) adultos
em copula (fémea em cima e macho em baixo): B) adulto; C) presenga de adultos no
cartucho do milho (setas amarelas indicam adultos de D. maidis: e D) ninfa.
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Dalbulus maidis ¢ uma espécie tipicamente estrategista (espécie
que se adapta rapidamente a novos ambientes, apresenta curto tempo
de geracdo, altas taxas de crescimento e corpo pequeno) e os dados
disponiveis sobre a biologia dessa espécie apresentam grande variagoes,
dependendo de fatores como a temperatura, hibrido de milho, variagdes
intrapopulacionais, e metodologia de estudo utilizada.

Os ovos apresentam coloragdo branca, medem cerca de 1,3 mm e
sao inseridos pela fémea nos tecidos das plantas sob a camada epidérmica
do limbo foliar, ou na nervura central da folha, em posi¢ao horizontal.
Entre 23 e 26 °C, o periodo embriondrio pode variar de cinco a oito
dias (DAVIS, 1966; MARIN, 1987; WAQUIL et al., 1999). Em geral, a
espécie passa por cinco instares (Figura 1D). Em estudos realizados no
Brasil, com seis hibridos de milho, em temperatura de cerca de 26 °C,
a duragdo do periodo ninfal variou de 24,5 a 27,1 dias (ZURITA V et
al., 2000). Porém em outros estudos em temperaturas entre 23 ¢ 27°C o
intervalo de variacao foi de cercade 12 a 16 dias (MARfN, 1987; TSAI
1988; WAQUIL et al., 1999).

A longevidade dos adultos ¢ muito variavel dentro de uma
mesma populacdo de cigarrinhas (WAQUIL et al., 1999). Em estudos
de laboratodrio, a longevidade média de adultos, mantidos entre 26 e
27°C, foide 51,4 a 77,5 dias (TSAI 1988; WAQUIL et al., 1999). Em
populacdes mantidas a 26 °C, observaram-se individuos que viveram
menos de 20 dias e outros cuja longevidade foi superior a 110 dias
(WAQUIL et al., 1999). Machos e fémeas t€ém maior longevidade em
temperaturas mais baixas (=15 °C) e menor em temperaturas mais
elevadas (=32 °C). Fémeas virgens tém longevidade de 1,6 (=15 °C) a
2,7 (=32 °C) vezes maior que fémeas fecundadas (TSAI, 1988).

Dalbulus maidis apresenta um periodo de pré-oviposi¢ao de
8,5 dias e o periodo de oviposi¢do é de 29,6 dias (MARIN, 1987).
A fecundidade pode variar de 128,7 a 611,1 ovos por fémea, em
temperatura de cerca de 23 °C (MARIN, 1987) e 27 °C (TSAI, 1988),
respectivamente.
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As grandes variagdes encontradas para os dados bioldgicos de
D. maidis indicam a necessidade de novos estudos com essa espécie
no Brasil, utilizando hibridos atualmente cultivados ¢ em condigdes
climaticas (temperatura e umidade relativa) mais proximas daquelas
encontradas nas principais regides produtoras. O uso de temperaturas
variaveis, simulando as temperaturas noturnas e diurnas podem trazer
dados mais confidveis sobre a biologia do inseto-vetor.

3. PLANTAS HOSPEDEIRAS

Dalbulus maidis ¢ uma espécie oligbfaga, que utiliza o milho
como sua planta hospedeira principal. No México e na América
Central esta espécie pode também se alimentar e se reproduzir em
espécies do género Tripsacum como, por exemplo, 7. dactyloides (L.),
T. pilosum Scribner e Merrill e T lanceolatum Rupr. ex Fourn (NAULT
e DELONG, 1980; NAULT et al., 1983; TSAI, 1988; NAULT, 1990),
e também em algumas espécies do género Zea como Z. diploperennis
Iltis, Z. perennis (Hitchcock), Z. mays spp. mexicana (raga Chalco)
e Z. luxurians (Durieu e Ascherson), além de Euchlaena mexicana
Schrad (KUNKEL, 1948; PITRE, 1967; NAULT e DELONG, 1980;
TSAI, 1988; NAULT, 1990).

Em condigdes experimentais, ja foi observado que D. maidis ¢
capaz de ovipositar em 26 espécies de gramineas (PITRE, 1967) e até
em plantas de outras familias botanicas como em caléndulas (KUNKEL,
1948). Porém, em nenhuma dessas plantas os insetos alcangaram a fase
adulta, sendo observadas altas taxas de mortalidade ainda no primeiro
instar (PITRE, 1967). No Brasil, a oviposicdo em plantas de sorgo
(WAQUIL et al., 1999) e em milheto (SABATO et al., 2018a) ja foram
registradas, entretanto, a cigarrinha-do-milho também nao foi capaz de
completar seu ciclo bioldgico.

Asobrevivéncia de adultos de D. maidis tem sido frequentemente
observada em outras plantas que ndo o milho, em campo, por periodos
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de alguns meses (STONER, 1965; TSAI e DELONG, 1989; LARSEN
et al.,, 1992; VIRLA et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2020), ¢ em
condi¢des de confinamento, por curtos periodos de tempo (KUNKEL,
1948; PITRE, 1967; HAAS, 2005; RAMOS, 2016; SABATO et al.,
2018a; OLIVEIRA, 2019). Nao ha, porém, evidéncias de que estas
plantas sejam hospedeiras de D. maidis, sugerindo que estas espécies
funcionem como plantas abrigo para o vetor, fornecendo protecdo e
alimentacao.

Assim, no Brasil, como outras espécies do género Zea e plantas
do género Tripsacum nao ocorrem naturalmente como em diversos
paises da América latina, D. maidis tem como sua Unica planta
hospedeira o milho.

4. COMO DALBULUS MAIDIS SOBREVIVE NA
ENTRESSAFRA DO MILHO?

Para insetos olig6fagos como D. maidis, que utilizam plantas
cultivadas anuais de ciclo relativamente curto, como o milho, o
periodo entre a colheita ¢ o plantio de uma nova safra (entressafra)
pode representar um sério obstaculo dentro de seu ciclo de vida. A
entressafra, periodo em que a(s) fonte(s) de recursos para abrigo,
alimentacdo e/ou reproducdo estdo indisponiveis, ou escassamente
distribuidas, se constitui em uma fase critica para a sua sobrevivéncia.
A sobrevivéncia das espécies de insetos durante a auséncia de seu
hospedeiro principal pode envolver basicamente trés caminhos: diapausa
(TOUGERON, 2019), utilizacao de hospedeiros alternativos (BARNES,
1954; NAULT, 1985) ou migragao (CHAPMAN et al., 2015). Entretanto,
essas alternativas geralmente ndo sao adotadas como estratégias unicas
pelas espécies, podendo ser utilizadas de forma complementar.

No Brasil, estudos tem apontado que a cigarrinha-do-milho nao
apresenta diapausa como uma estratégia de sobrevivéncia no periodo
de entressafra da cultura (OLIVEIRA et al., 2013). A migracdo a longas
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distancias, a utilizacdo de plantas voluntarias de milho ou “tigueras”
(plantas de milho nascidas de sementes ou espigas deixadas no campo
apos a colheita) (OLIVEIRA et al., 2013) e a permanéncia em plantas
abrigo (principalmente gramineas) (OLIVEIRA et al., 2020) sdo os
principais mecanismos utilizados por essa espécie para sobreviver nos
periodos em que o milho nao ¢ plantado em determinada regido.

Estudos ecoldgicos realizados no estado do Mato Grosso do Sul
indicaram que as populacdes de D. maidis sdo capazes de colonizar
novos plantios de milho, mesmo que essas areas estejam a mais de 20
km de distancia de outros plantios de milho que funcionariam como
fonte das populagdes do vetor. O deslocamento e a localizacdo dessas
novas dreas de plantio ocorre pela migragdo das populacdes de D.
maidis, provavelmente, utilizando correntes de vento (OLIVEIRA
et al., 2013) e, a taxa de infectividade dos adultos com os patdégenos
(fitoplasma e espiroplasma), pode variar de 1 a 20%, sugerindo também
que o inseto-vetor representa um reservatorio natural desses patogenos
durante o periodo de entressafra do milho, sendo o responsavel pela
disseminagdo dos enfezamentos a longas distancias (OLIVEIRA et al.,
2002a). Adicionalmente, estudos utilizando marcadores moleculares
com espécimes de D. maidis coletados em diferentes areas, fases do
ciclo de cultivo de milho e épocas do ano, mostraram que as populacdes
de cigarrinhas sdo geneticamente muito similares, reforcando a hipotese
de uma estratégia migratoria para D. maidis (OLIVEIRA et al., 2013).
A migracdo tende a aumentar o fluxo génico entre as populagdes,
contribuindo para a manutencdo da variabilidade genética e falta de
correlacdo entre a genética e a origem geografica das populagdes
(HOOLE et al., 1999).

As plantas voluntarias de milho representam atualmente a
principal estratégia utilizada por D. maidis para a sua sobrevivéncia
no periodo de entressafra do milho no Brasil. Diversos estudos tem
demonstrado que as populagdes de D. maidis, apos a colheita desse
cereal, migram localmente para as plantas voluntarias de milho e
permanecem nestas plantas até as novas semeaduras (SUMMERS et
al., 2004; OLIVEIRA et al., 2013; SABATO et al., 2018b). No Brasil
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a importancia das plantas tigueras como fontes de populacdes de
D. maidis ¢ conhecida desde a década de 1950 (COSTA, 1957).
Entretanto, o papel epidemioldgico dessas plantas vai além de
simplesmente fornecer abrigo e alimentacdo para as populagdes da
cigarrinha-do-milho. Quando cigarrinhas infectantes (fitoplasma e/ou
espiroplasma), se movimentam entre as plantas voluntarias de milho
para ovipositar e para se alimentar, ocorre transmissao dos patdgenos
para todas as plantas. A populacdo de ninfas resultante adquire esses
patdgenos originando populagdes de insetos adultos infectantes. Esse
fato sugere a grande importancia das plantas voluntarias de milho para
o aumento das populagdes do inseto-vetor € do indculo dos patdogenos
para os cultivos posteriores (SABATO et al., 2018b).

Recentemente, estudos realizados a campo no Brasil,
demonstraram que adultos de D. maidis sdo capazes de sobreviver
em gramineas, incluindo trigo (7riticum aestivum L.), capim colonido
(Panicum maximum Jacq.), Digitaria sp., Setaria sp., milheto
(Pennisetum glaucum L.), Eleusine coracana (L.) Gaertn. e Brachiaria
spp., por periodos de 2 a 3 meses na auséncia de plantas de milho
(OLIVEIRA et al., 2020). Embora ndo haja evidéncias de que essas
plantas permitam a reprodugao da cigarrinha-do-milho, essas gramineas
sao amplamente distribuidas no Brasil, sugerindo que desempenham um
papel importante como reservatério de D. maidis durante a entressafra
do milho.

5. CARACTERISTICAS DA TRANSMISSAO DE
FITOPATOGENOS POR D. MAIDIS

A cigarrinha-do-milho e os patdgenos, molicutes (fitoplasma
e espiroplasma) e virus (MRFV), apresentam uma relagao do tipo
persistente e propagativa (NAULT, 1980). Neste tipo de relagdo o inseto
adquire os fitopatdogenos em plantas infectadas, esses passam para a
hemolinfa através do epitélio do sistema digestivo, e se multiplicam em
quase todos os o6rgaos do vetor, principalmente nas glandulas salivares,
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de onde sdo inoculados nas plantas, durante a alimenta¢do. Assim, o
ciclo dos enfezamentos causados pelos molicutes completa-se pelo
desenvolvimento da doenca nas plantas de milho desde os estadios iniciais,
com expressao dos sintomas nas plantas em fase de producao (OLIVEIRA
et al., 2002b) e disseminagdo desses patdgenos pelo inseto-vetor, que os
adquire nas plantas doentes e infecta plantulas sadias de outras lavouras.

Os periodos de tempo para a aquisi¢do, laténcia, inoculagao e
retengdo no vetor sdo dependentes da temperatura e varidveis para os
fitopatdgenos. Por exemplo, o fitoplasma pode ser adquirido apos 2 h de
alimenta¢do de D. maidis em planta infectada (LEGRAND e POWER,
1994); o periodo latente variade 22-28 dias (NAULT, 1980); ainoculagao
se d4 a partir de 0,5 h de alimentacdo (LEGRAND e POWER, 1994);
e a reten¢do no vetor pode variar de 29-48 dias (MOYA-RAYGOZA e
NAULT, 1998).

O espiroplasma pode ser adquirido por D. maidis a partir de 1 h de
alimentagdo em planta infectada (ALIVIZATOS e MARKHAM, 1986a);
o periodo latente pode variar de 17-23 dias (NAULT, 1980); a inoculagao
ocorre ap6s 1 h de alimentacio (MARKHAM e ALIVIZATOS, 1983);
e a retencdo no vetor ¢ de aproximadamente 42 dias (ALIVIZATOS e
MARKHAM, 19864, b).

Para MRFV, observa-se um periodo minimo de alimentacao
de 6 h em planta infectada para a aquisicao do virus (PANIAGUA e
GAMEZ, 1976); o periodo latente varia de 8-22 dias (GONZALES e
GAMEZ, 1974); o tempo minimo de alimentagdo para a inoculacio
¢ de 8 h (PANIAGUA e GAMEZ, 1976); e D. maidis pode reter a
infectividade por até 20 dias (BRADFUTE et al., 1980).

Para os trés fitopatégenos nao ha evidéncia de transmissao
transovariana (GONZALES e GAMEZ, 1974; ALIVIZATOS e
MARKHAM, 1986a), e geralmente as ninfas os adquirem com maior
eficiéncia do que os adultos (NAULT et al., 1980; MOYA-RAYGOZA
e NAULT, 1998). As fémeas sdo mais eficientes na transmissao
desses patogenos (GONZALES e GAMEZ, 1974; ALIVIZATOS e
MARKHAM, 1986a; MOYA-RAYGOZA e NAULT, 1998) e a taxa de
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transmissdo decresce com a idade do vetor (NAULT e BRADFUTE,
1979; MARKHAM e ALIVIZATOS, 1983; MOYA-RAYGOZA e
NAULT, 1998).

6. ENFEZAMENTOS DO MILHO

As doencas conhecidas como enfezamentos do milho sdo
causadas por dois microrganismos da classe Mollicutes (molicutes
em portugués), chamados de Spiroplasma kunkelii Whitcomb et al.
(Mollicutes-Spiroplasmataceae) associado ao enfezamento palido
(Figura 2A e B), e maize bushy stunt fitoplasma (MBS-fitoplasma)
associado ao enfezamento vermelho (Figura 2C e D) (WHITCOMB
etal., 1986; BEDENDO etal., 1997). Ocorrendo apenas no continente
americano, esses microrganismos, geralmente referidos apenas
por espiroplasma e por fitoplasma, sdo procariontes sem parede
celular transmitidos de forma persistente-propagativa por espécies
de cigarrinhas (NAULT, 1980). No Brasil, o tnico vetor conhecido
desses patogenos € a cigarrinha-do-milho D. maidis. Os enfezamentos
foram descritos pela primeira vez no Brasil, na década de 1970.
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AL LT

Figura 2. Sintomas foliares em plantas de milho com enfezamento: A e B - enfezamento
palido (CSS - Spiroplasma kunkelli Whitcomb et al.) e C e D - enfezamento vermelho
(MBSP). Danos das espigas provocados pelos enfezamentos: E ¢ F (PCE: espigas
provenientes de plantas de milho com sintomas de enfezamentos e PS: espigas
provenientes de plantas de milho sadias). Foto: Oliveira, C. M.
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6.1. Sintomas

Em campo, os sintomas dos enfezamentos manifestam-se
caracteristicamente, ¢ em maior intensidade, na fase de produgao das
plantas de milho (OLIVEIRA et al., 1998; OLIVEIRA et al., 2015;
MASSOLA JUNIOR etal., 1999). Esses sintomas sio bastante variaveis
e dependem do hibrido ou variedade de milho utilizada, da fase em
que as plantas de milho foram infectadas, sendo os sintomas mais
intensos quanto mais cedo as plantas forem inoculadas; e das condi¢des
climaticas, sendo a multiplicagao dos patdégenos, em geral, favorecida
por temperaturas mais elevadas.

Para o enfezamento palido as manchas cloroticas e independentes,
produzidas na base das folhas que, posteriormente, coalescem e formam
bandas grandes sdo sintomas que permitem a identificagdo inequivoca
da doenca. Além disso as plantas podem apresentar redugdo nos
entrends ficando a planta com altura reduzida. O enfezamento vermelho
caracteriza-se pela maior intensidade da cor vermelha, que chega a ser
purpura nas folhas mais velhas, e por abundante perfilhamento nas axilas
foliares e na base das plantas (BASCOPE-QUINTANILLA, 1977).

Entretanto, os sintomas de enfezamentos observados em
cultivares de milho melhoradas para a producdo de grios sdo, em
geral, menos drésticos com relagdo a altura de plantas e auséncia de
perfilhamento. De uma maneira geral, no campo, as plantas doentes
apresentam apenas folhas avermelhadas ou amareladas, marcadamente
nas margens e na parte apical, e clorose entre as nervuras secundarias. As
margens das folhas podem secar. Entretanto, ndo € possivel diferenciar
visualmente entre os dois tipos de enfezamento com base apenas
nos sintomas foliares, havendo a necessidade da realizagcdao de testes
moleculares (Polimerase Chain Reaction - PCR) (SABATO, 2017).

Os sintomas dos enfezamentos aparentemente estdo diretamente
relacionados a alteracdes bioquimicas e fisioldgicas causadas pela
infeccdo dos molicutes, como descoloragdes, em razao dos danos nos
cloroplastos, e avermelhamento pela produgdo de antocianinas. A seca
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precoce das plantas, no estadio de enchimento de graos (OLIVEIRA
et al., 1998; OLIVEIRA et al., 2002c), ¢, provavelmente, decorrente
do dreno dos fotossintatos para o enchimento dos graos que a planta
consegue produzir, e da rapida perda da agua acumulada nos tecidos.
Com relagdo a produgdo, pode ocorrer a proliferagdo de espigas,
geralmente de menor tamanho e com graos pequenos, esparsos ¢
chochos (Figura 2E e F) (SABATO, 2017).

6.2. Danos provocados pelos enfezamentos

Adultos de D. maidis se estabelecem em plantulas de milho,
transmitem os patégenos causadores dos enfezamentos e do MRFV e
sdo capazes de manter altas populacdes durante todo o ciclo da cultura
(TODD et al., 1991; MENESES et al., 2016). Os danos provocados
por essas doengas podem ser bastante severos em areas cultivadas com
variedades suscetiveis e, em especial, onde o milho € cultivado durante
todo o ano, principalmente se as plantas forem infectadas ainda no
estagio de plantula (OLIVEIRA et al., 2002c, 2015; SABATO, 2017).

No Brasil os prejuizos provocados pelos enfezamentos tém sido
mais comuns nas regides Sudeste, Centro-Oeste e Sul. Na década de
1990 alguns estudos realizaram levantamentos da incidéncia e danos
provocados pelos enfezamentos e pelo MRFV. No estado de Minas
Gerais foi observada alta incidéncia dos enfezamentos com prejuizos de
até 100% da producao (OLIVEIRA et al., 1995) e incidéncia de MRFV
de até 96,0% que resultou em quebra na producdo da ordem de 28,6%
(WAQUIL et al., 1996). Em Goids, ensaios com diversos hibridos
apontaram a susceptibilidade de alguns materiais que apresentaram
até 47% de incidéncia dos enfezamentos (OLIVEIRA et al., 1995).
No Parand observaram-se incidéncia de MRFV de cerca de 25%
(KITAJIMA e NAZARENO, 1985) e de enfezamentos que variou de
6,2% a 49,9%, com prejuizos causados estimados em 16,5 milhdes de
dolares na safra 2001/02 (OLIVEIRA et al., 2003). Estimativas indicam
que para cada 1% na incidéncia dos enfezamentos ha uma redugdo na
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produgdo da ordem de 0,8% para hibridos susceptiveis (MASSOLA
JUNIOR et al., 1999).

Estudos mais recentes t€ém apontado altas incidéncias e elevadas
perdas provocadas pelos enfezamentos no Brasil. Em Minas Gerais o
CSS apresentou incidéncia que variou de 15,7% a 77,5% e os danos
a producdo foram estimados entre 60,7% e 84,1% (SABATO et al.,
2013). Em estudos realizados na Bahia, Minas Gerais, Sao Paulo
e Parana a incidéncia do MBSP foi de 40%, por CSS de 35% e por
ambas as doencas de 25% (GALVAO et al., 2021). Em Tocantins 30
hibridos comerciais de milho foram testados e a incidéncia média de
enfezamentos nesses hibridos variou de 2,0% a 65,8%. Os materiais
com maior susceptibilidade sofreram uma quebra de aproximadamente
30% em relagdo aos hibridos mais resistentes (COSTA et al., 2019).
Diferentemente dos surtos epidémicos que ocorreram antes de 2015,
que foram pontuais e geralmente em apenas uma safra, nas ultimas 6
safras a abrangéncia dos enfezamentos tem sido ampla e recorrente
(OLIVEIRA et al., 2020) envolvendo principalmente os estados da
Bahia, Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul.

6.3. Estratégias de manejo dos enfezamentos e das populacdes
de Dalbulus maidis

Os enfezamentos do milho se constituem em um patossistema
complexo em fun¢do das diversas interagdes entre o inseto-vetor,
patdgenos, planta hospedeira e o ambiente. Para essas doengas, até o
momento, ndo estdo disponiveis nenhuma medida curativa. O manejo
dos enfezamentos, baseado no conhecimento cientifico atual, € focado
na adocdo de um conjunto de praticas agricolas que visam a redugao
populacional do inseto-vetor ¢ do indculo dos patdgenos dentro da
paisagem agricola regional reduzindo os riscos de danos provocados
por essas doengas (SABATO et al., 2014; OLIVEIRA e SABATO,
2017; SABATO e OLIVEIRA, 2019; ALVES et al., 2020).
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Com base no conhecimento das estratégias de sobrevivéncia das
populacdes de D. maidis durante o periodo de entressafra (OLIVEIRA
etal., 2013), a eliminagdo das plantas voluntarias de milho, antecedendo
a semeadura, se constitui em uma das principais medidas de manejo para
os enfezamentos (SABATO et al., 2014; SABATO e OLIVEIRA, 2019;
ALVES et al., 2020). As plantas voluntarias de milho sdo a principal
fonte de adultos de D. maidis e de indculo do patdogeno os novos plantios
de milho (SABATO etal., 2018b). As estratégias utilizadas por D. maidis
para sobreviver a entressafra do milho e posteriormente colonizar novos
plantios t€ém um impacto significativo na epidemiologia e no manejo dos
enfezamentos. Informagdes sobre essas estratégias podem contribuir para
o desenvolvimento de novas medidas de controle desse vetor e reduzir as
perdas causadas pelas doengas.

Os enfezamentos sdo doengas que apresentam um ciclo longo.
Os patogenos (fitoplasma e espiroplasma) necessitam de um periodo de
varios meses para se multiplicarem e para que o seu titulo no interior
da planta atinja niveis capazes de causar prejuizos econdmicos. Dessa
forma, quanto mais precoce for a infec¢ao das plantas, maiores serao as
perdas na producao (SABATO, 2017). Com base nessas informacdes,
a fase inicial da cultura do milho representa o periodo critico para a
protecao das plantas contra a infeccdo pelos patogenos (MASSOLA
JUNIOR etal., 1999). Visando minimizar a infecgio precoce das plantas
¢ recomendavel a utilizagdo do tratamento inseticida das sementes
de milho e a pulverizagao das plantas com inseticidas registrados no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimentos (MAPA) entre a
emergéncia e o estagio V8, visando reduzir a populagio do inseto-vetor
e a taxa de transmissao dos patdgenos (SABATO et al., 2014; SABATO,
2018; SABATO e OLIVEIRA, 2019; ALVES et al., 2020), sendo
importante, no entanto, a rotagdo de principios ativos dos inseticidas
usados, visando evitar o desenvolvimento de resisténcia por parte das
populagdes da cigarrinha-do-milho (ALVES et al., 2020) aos produtos
disponiveis no mercado. Atualmente produtos a base de fenilpirazol,
metilcarbamato, neonicotindide, piretréide e organofosforado, com
acdo sistémica, de contato e/ou por ingestdo estdo registrados para
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controle de D. maidis. Por se tratar de um inseto sugador, os produtos
sist€émicos parecem ser os mais recomendados para o manejo do vetor.
Vale ressaltar também, que por se tratar de um inseto-vetor, ndo ha como
determinar o nivel de dano econdmico e o nivel de controle, uma vez que
os danos provocados pelas doengas, cujos patdégenos sao transmitidos
por esses insetos, ndo sdo proporcionais ao tamanho da populacdo e
sim a taxa de infectividade das populagdes. Assim, o controle deve ser
iniciado ao se constatar a presenca de adultos de D. maidis nas fases
iniciais da cultura.

Embora diversos inimigos naturais da cigarrinha-do-milho,
como parasitoides de ovos, ninfas e adultos ou predadores, sejam
conhecidos (QUERINO et al., 2017), o controle bioldgico aplicado
para esse inseto-vetor tem sido implementado apenas por meio do uso
de fungos entomopatogénicos como Beauveria bassiana (Balsamo)
Vuillemin e Isaria fumosorosea Wize (ifr). Diferentemente dos
inseticidas quimicos, os fungos possuem uma acao mais lenta e seu uso
representa uma alternativa para a redugdo das populacdes de D. maidis,
retardando o aumento populacional do vetor durante o ciclo da cultura
e minimizando os fluxos migratorios do inseto-vetor, que ocorrem
quando as plantas de milho se tornam mais velhas, reduzindo assim
os efeitos de concentracao das populacdes de D. maidis em plantios
subsequentes (plantios tardios).

Como os hibridos comerciais de milho apresentam diferentes
graus de resisténcia/tolerancia aos enfezamentos, a semeadura de
hibridos mais resistentes/tolerantes a essas doengas também pode
reduzir os riscos de perdas na producao. Estudos tém demonstrado que,
sob as mesmas condi¢des, alguns hibridos podem apresentar menos
de 10% de incidéncia de enfezamentos enquanto outros podem atingir
mais de 65% de plantas infectadas (COSTA et al., 2019).

De forma geral, os maiores danos causados pelos enfezamentos
ocorrem em plantios tardios, muitas vezes com escalonamento de
semeadura (OLIVEIRA et al., 2002c, 2015; SABATO, 2017). Esse
fato ja havia sido observado no Brasil desde a década de 1970 (COSTA
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et al., 1971). Em func¢do da capacidade migratéria de D. maidis e de sua
preferéncia por plantas mais jovens (OLIVEIRA etal., 2013), populagdes
do inseto-vetor sempre abandonam plantios mais velhos e colonizam
os plantios mais novos, causando um efeito de concentracio tanto das
cigarrinhas como dos patdgenos nesses plantios tardios (OLIVEIRA
et al., 2015). Por esse motivo a semeadura de novas areas de milho
proximas a plantios mais velhos, com sintomas dos enfezamentos,
sempre deve ser evitada (SABATO et al.,, 2014; SABATO, 2018;
ALVES et al., 2020).

O escalonamento de plantios e janelas de semeadura muito
amplas permitem a permanéncia de plantas de milho no campo por
mais tempo, reduzindo os periodos de entressafra, essenciais para a
diminui¢do da populacao do vetor, e proporcionando uma “ponte verde”
que mantém as populagdes de D. maidis localmente (SABATO et al.,
2014; ALVES et al., 2020). A reducgdo das janelas de semeadura parece
ser um ponto essencial para permitir a reducao das populagdes de D.
maidis durante a entressafra do milho.

Durante a colheita do milho, o uso de maquinas mal reguladas
pode resultar em perdas tanto de espigas como de sementes, € a dispersao
de graos de milho durante o transporte também ¢ muito comum. No
Brasil, estimativas apontam que as perdas de graos durante a colheita
podem alcangar entre 7,3% a 8,2% (LOUREIRO et al., 2012) e cerca de
0,10% de graos de milho sdo perdidos durante o transporte (PEREIRA
et al., 2019). As sementes de milho que permanecem no campo apos
a colheita e/ou sdo dispersadas durante o transporte, ao encontrar a
umidade adequada germinam e ddo origem as plantas voluntarias de
milho. Assim, a reducao das perdas de graos na colheita e no transporte
se constitui em uma estratégia para a minimizar a disseminacdo de
plantas voluntarias de milho nas regides produtoras de milho no Brasil.

Além disso, como a cigarrinha-do-milho ¢ capaz de sobreviver
em muitas espécies de gramineas por periodos prolongados de tempo
(OLIVEIRA et al., 2020), ap6s o cultivo do milho ndo ¢ recomendado
semeadura de gramineas (ALVES et al., 2020). Embora ndo se tenha

203



204

Duarte, A. P.; Tsunechiro, A.; Freitas, R. S.

estudos especificos sobre esse tema o consorcio de braquiaria com o
milho pode representar algum risco, ja que as populagdes de D. maidis
podem se abrigar nessa graminea na entressafra. Estudos futuros devem
investigar a possibilidade de manejar as popula¢des de D. maidis em
braquiaria antecedendo a semeadura do milho.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Os surtos epidémicos dos enfezamentos do milho e os altos niveis
populacionais de D. maidis observados em diversas regides do Brasil
desde 2015 ndo parecem ser um problema esporadico e passageiro,
resultado de um desequilibrio pontual. As mudancas no sistema de
produgdo de milho experimentadas nos ultimos anos, com aumento
crescente de area plantada, amplas janelas de plantio, diversificacdo de
épocas de semeadura, disseminagdo de plantas voluntarias de milho, sdo
uma realidade consolidada. Infelizmente essas condigdes favorecem de
sobremaneira a manutenc¢ao e, muitas vezes, o aumento das populagdes
do vetor, por reduzir os periodos de entressafra. A entressafra ¢ o
principal modulador das populagdes de D. maidis, ja que essa espécie
depende essencialmente do milho para se reproduzir. Adicionalmente, a
ocorréncia de condi¢des climdticas favoraveis como temperaturas mais
altas, aliadas ou ndo a eventos climaticos desfavoraveis como secas ¢
geadas, podem potencializar os danos causados pelos enfezamentos. O
convivio com enfezamentos no Brasil vai exigir mudang¢as no sistema
de produgdo do milho, visando restabelecer periodos de entressafra
maiores e a reducao das fontes de alimento para D. maidis nesse periodo,
como a eliminag¢do de plantas voluntarias de milho. Serd necessario
ainda agdes conjuntas e coordenadas de orgdos oficiais, iniciativa
privada e produtores para a adogao das praticas agricolas recomendadas
para o manejo das doencas e do inseto-vetor nas paisagens agricolas e
em escala regional.
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X. VIROSES DO MILHO: EPIDEMIOLOGIA,
SINTOMAS E DIAGNOSE

Marcos Cesar Gongalves (')

RESUMO

No decorrer das ultimas duas décadas, devido a implementagao
da segunda safra de milho no pais, a cultura do milho passou por varias
mudangas, incluindo a adog¢do de novas tecnologias de cultivo e plantio,
aliada a introducao de novos hibridos, adaptados a diferentes condi¢des
edafoclimaticas. Esse novo ambiente de cultivo e a permanéncia do
milho praticamente o ano todo no campo, formando uma “ponte verde”,
tém resultado no agravamento de problemas com pragas e doencgas da
cultura. Dentre os principais problemas enfrentados pelos produtores
nas Ultimas safras estd o aumento da populagao de pulgdes e cigarrinhas,
vetores de virus e molicutes do milho e o consequente aumento dos danos
causados por esses patogenos. Adicione-se a este fato o surgimento
de viroses emergentes na cultura e de novas variantes de virus ja
conhecidos, como o mosaico comum do milho. Dentre os principais
virus encontrados nos ultimos levantamentos estdo os conhecidos
sugarcane mosaic virus, maize rayado fino virus e os emergentes
maize yellow mosaic virus e maize striate mosaic virus. O estudo mais
aprofundado das plantas afetadas e dos patdgenos envolvidos permitiu
identificar as causas das grandes perdas ocorridas nas ultimas safras e
que continuam a assolar a cultura. As principais delas sdo as infec¢oes
mistas por duas ou mais espécies de virus e as infecgdes mistas de virus
e molicutes (Spiroplasma kunkelii e Candidatus Phytoplasma asteris),
agravando os sintomas e causando até a perda total das lavouras.

(") Pesquisador Cientifico, Instituto Biologico (IB), Centro de Sanidade Vegetal,
Avenida Conselheiro Rodrigues Alves, 1.252, 04014-002 Sao Paulo, SP. marcos.
goncalves@sp.gov.br
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Palavras-chave: fitovirus, afideos, cigarrinhas, vetores, potyvirus,
polerovirus, mastrevirus, marafivirus.

1. INTRODUCAO

Mundialmente, o milho ¢ acometido por dezenas de espécies
de virus, causando grandes perdas para a cultura. No Brasil, até 2017,
os principais virus relatados infectando naturalmente a cultura eram
as espécies Sugarcane mosaic virus (SCMV) e Maize rayado fino
virus (MRFV), além do Maize dwarf mosaic virus (MDMYV), que
posteriormente foi corretamente identificado, via sequenciamento
do seu genoma, como sendo na realidade uma estirpe do SCMV
(GONCALVES et al., 2011).

A partir da década de 1990, com o advento do cultivo do milho
safrinha no Brasil, a cultura do milho passou por diversas mudancas
como a expansao da época de semeadura e o aumento dos cultivos
irrigados sob pivo durante o ano todo, para atender principalmente
a producdo de sementes e de milho verde, com a ocupagdo de novas
areas de cultivo. A introdugdo de novos hibridos adaptados as diferentes
condigdes edafoclimaticas e as novas tecnologias de cultivo, como
a adog¢do em larga escala de cultivares transgénicos, conhecidos
popularmente como “milho Bt”, visando o controle de lepiddpteros-
-praga, também intensificou as mudancas na cultura. Adicione-se a esses
fatos a introdugdo de germoplasma importado, nem sempre testado
criteriosamente para a presen¢a de patdogenos virais, € mais recentemente
as impactantes alteracdes no clima, decorrentes do aquecimento global.
Esses novos ambientes de cultivo junto com a permanéncia da cultura
por mais tempo no campo, formando uma “ponte-verde”, resultaram no
agravamento de problemas com diversas pragas e doengas da cultura. As
alteragoes climaticas, o aumento da area plantada e permanéncia de milho
por mais tempo no campo, aumentou a oferta de fontes de alimento para
a reproducdo e o crescimento das populacdes de pulgdes e cigarrinhas,
vetores dos virus e molicutes (fitoplasmas e espiroplasmas) do milho.
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Esse novo ambiente, além de favorecer a manutencdao das
fontes de indculo de patdogenos, possibilitou o surgimento de viroses
emergentes na cultura e de novas variantes mais severas de virus ja
conhecidos, como o mosaico comum e a risca do milho. E importante
observar que, devido a introdugdo de germoplasma importado, outros
virus ainda ndo relatados no pais, como o Maize chlorotic mottle virus
(MCMYV), que em infec¢ao mista com o SCMV (mosaico comum) pode
causar a devastadora doenca conhecida como “necrose letal do milho”,
ou mesmo virus emergentes € pouco conhecidos, apesar de ainda nao
detectados, podem estar presentes. H4 que se considerar também a
variabilidade genética dos patogenos transmitidos pelos insetos vetores,
em especial os virus, que devido ao seu pequeno genoma constituido
de sequéncias curtas, na sua maioria de RNA, podem sofrer mutacoes
e recombinacdes genéticas, gerando novas variantes mais agressivas,
podendo causar epidemias e consequentemente maiores danos e perdas
econdmicas.

Nos ultimos anos, foram observados surtos epidémicos de
sintomas atribuidos a viroses € molicutes em importantes regides
produtoras de milho, principalmente no Norte e Noroeste do estado de
Sdo Paulo, Oeste da Bahia, Sudoeste de Goias e Noroeste de Minas
Gerais. Estes surtos ocorreram, caracteristicamente, em locais com
cultivo continuo do milho, constituindo a “ponte verde” da cultura.
Na regido de Casa Branca, SP, onde sdo frequentes os cultivos
sequenciais irrigados, o problema foi identificado em meados de 2015,
intensificando-se na safra de verao 2016/17 e agravando-se em 2018/19.
O exemplo mais comum sdo as constantes infec¢des pelo Sugarcane
mosaic virus (SCMV), transmitido por afideos, sendo responsavel, no
Brasil, pelas doengas conhecidas comomosaicodomilho (GONCALVES
et al.,, 2011) ou mosaico da cana-de-aciicar (GONCALVES et al.,
2007a, GONCALVES et al., 2007b, GONCALVES et al., 2012, DA
SILVA et al., 2015), histérica e potencialmente uma das doengas mais
importantes dessas duas culturas. Outro problema constante no campo
¢ a risca do milho, causada pelo Maize rayado fino virus (MRFV),
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sendo relatado em infec¢des mistas com o SCMV e causando perdas de
maiores propor¢oes (GONCALVES et al., 2007b).

A taxa de distribui¢do destes virus no campo ¢ influenciada
principalmente pelos fatores: nivel de tolerancia do hibrido de milho;
estirpe ou estirpes dos virus presentes; nimero e distribui¢ao dos focos
de infeccdo; nlimero, tipo e atividade de insetos vetores presentes;
condigdes climaticas afetando a susceptibilidade da cultura e a atividade
dos insetos vetores; e, com o advento do plantio irrigado no inverno, a
sobreposi¢ao de ciclos culturais, intensificando varios destes fatores.

A partir da coleta ostensiva de amostras destas regides
produtoras, um estudo aprofundado do denominado viroma do milho,
usando as técnicas de sequenciamento de nova geragao (Next Generation
Sequencing ou NGS) e RNA-sequencing (RNA-seq), novos virus foram
descritos infectando a cultura no pais, como o Maize yellow mosaic
virus (MaYMV) (GONCALVES et al., 2017) e o Maize striate mosaic
virus (MSMV) (FONTENELLE et al., 2018). Outro fator importante
€ que esses patdgenos, e também os molicutes, podem infectar
simultaneamente uma mesma planta. Nesses casos, ¢ comum ocorrer
o sinergismo das infecg¢des e a consequente intensificacdo de sintomas
foliares, além de sintomas como nanismo, necrose de colmos e folhas,
levando até a morte das plantas infectadas e a perda total da lavoura.

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas desses
virus, seus vetores ¢ modos de transmissdo, € uma visdo geral sobre
medidas de manejo para o controle desses patogenos.

2. SUGARCANE MOSAIC VIRUS (SCMYV)

No Brasil, a doenga popularmente conhecida como mosaico
comum do milho foi relatada pela primeira vez no pais em 1970
(COSTA et al., 1971) e atualmente ocorre em todo o territorio nacional.
As perdas estimadas na producdo variam muito, dependendo das
condigdes ambientais, do hibrido plantado e da area cultivada, podendo
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atingir grandes proporcdes. O virus causador do mosaico comum em
nosso territdrio ¢ o Sugarcane mosaic virus (SCMV), que como o nome
sugere também infecta a cana-de-agucar, sendo responsavel por uma
das doengas mais importantes dessa cultura. O SMCV pertence ao
género Potyvirus, da familia Potyviridae, uma das mais impactantes
mundialmente, em termos de danos econdmicos em diversas culturas.
O SCMYV tem o genoma constituido de ssRNA, de polaridade positiva
com cerca de 9.600 pares de base, tem particulas virais alongadas e
flexiveis de aproximadamente 750 nm de comprimento e causa inclusdes
citoplasmadticas tipicas de potyvirus (cata-ventos, agregados laminares
e anéis ou “rolos”) (Figura 1A e B). Os membros desse género de virus
sdo normalmente transmitidos por varias espécies de pulgdes e no caso
do SCMYV, por Rhopalosiphum maidis, Schizaphis graminum e Myzus
persicae (Teakle et al., 1989). No entanto, o principal vetor no Brasil e
nas Américas € R. maidis (Figura 2), que coloniza e transmite o virus
para o milho, principal planta hospedeira do inseto.

A transmissao ¢ do modo ndo-persistente e os periodos de acesso
de aquisi¢do e de acesso a transmissao do virus pelo afideo duram de
alguns segundos a minutos; por sua vez, o periodo de retengdo no
corpo do inseto pode durar algumas horas, dependendo da estirpe do
virus (SHUKLA et al., 1994). O SCMV também pode ser transmitido
artificialmente por inoculacdo mecanica de extratos tamponados
de folhas infectadas; no entanto, ndo ha relatos ou evidéncias de
transmissao do virus por instrumentos de corte usados no manejo da
cultura ou durante a colheita. Outra forma importante de disseminagao
da doencga ¢ a transmissdo pela semente, que apesar da baixa taxa de
infeccdo, cerca de 0,6%, aliada a uma grande populacdo do vetor no
campo e ao uso de cultivares suscetiveis, pode levar a um quadro mais
severo e maiores perdas.

Os sintomas iniciais da infec¢do pelo SCMV consistem em
manchas clordticas de arranjo linear, no meio, ou mais comumente na
base das folhas. Essas manchas evoluem para areas alongadas formando
um mosaico tipico, com dareas verdes entremeadas por manchas
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amarelas, em padrdo de mosaico, que pode aumentar em severidade
com a idade da folha (Figura 3A). Geralmente, as areas cloroticas sao
difusas, mas podem variar com contornos mais definidos em alguns
hibridos suscetiveis e infectados com estirpes mais agressivas. Nesse
caso, ou em infeccdes mistas com outros virus, a infeccdo também
pode ser acompanhada por varios graus de necrose foliar (Figura 3B).
O crescimento da planta pode ser significativamente reduzido,
dependendo da estirpe do virus e do hibrido de milho, especialmente
quando a infec¢do ocorre nos estagios iniciais de desenvolvimento.

Figura 1. (A) Micrografia eletronica de transmissdo do Sugarcane mosaic virus, agente
causal do mosaico comum do milho, mostrando particulas virais alongadas e flexuosas,
contrastadas negativamente com acetato de uranila 2%. Barra de escala =200 nm. (B)
Micrografia eletronica de transmissao de cortes ultrafinos de folha infectada com um
isolado do Sugarcane mosaic virus, apresentando inclusdes cilindricas citoplasmaticas
indicativas da infecgdo: cataventos (CT), agregados laminares (AL), rolos ou scrolls
(S). Barra de escala =300 nm (GONCALVES et al., 2007a).

3. MAIZE YELLOW MOSAIC VIRUS (MAYMYV)

O Maize yellow mosaic virus (MaYMV), pertence a familia
Luteoviridae e provavelmente constitui um novo membro do género
Polerovirus. Assim como outros membros desse género suas particulas
virais sdo isométricas € o genoma ¢ constituido de RNA de fita simples
de polaridade positiva, com cerca de 5650 nucleotideos. Ele foi
relatado pela primeira vez na China em 2016 (CHEN et al., 2016) e



3 décadas de inovagdes na cultura do milho safrinha: avangos e desafios

posteriormente no Brasil (GONCALVES et al., 2017), no Equador
(BERNREITER et al., 2017), ¢ na Africa (YAHAYA et al., 2017;
PALANGA et al., 2017; READ et al., 2018). Os diversos relatos
recentes de novos casos em regides geograficas distintas sugerem que
o virus esta potencialmente emergindo. Junto com os virus da familia
Potyviridae que infectam o milho, como o Sugarcane mosaic virus € o

machlomovirus Maize chlorotic mottle virus (MCMYV), responsaveis
pela doenca conhecida como necrose letal do milho (MLN) quando
em infec¢do mista (WANG et al., 2017; REDINBAUGH e STEWART,
2018), o MaYMYV consiste potencialmente em uma nova limitacdo a
producao de milho em todo o mundo.

Figura 2. Colonia de Rhopalosiphum maidis, o pulgdo do milho, vetor dos virus
Sugarcane mosaic virus e do Maize yellow mosaic virus. Foto: Ramos, A. ESALQ,
USP.
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Figura 3. (A) Sintomas foliares de mosaico decorrentes da infec¢do pelo Sugarcane
mosaic virus. (B) Sintomas de mosaico, amarelecimento e necrose em planta infectada
pelo Sugarcane mosaic virus e Maize yellow mosaic virus, ambos transmitidos pelo
pulgdo do milho, Rhopalosiphum maidis. Foto: Gongalves, M. C.

Apesar de seu potencial impacto, até recentemente, o
MaYMV ndo tinha sido isolado e experimentalmente transmitido
para uma melhor compreensdo de sua sintomatologia, identificacdo
de espécies de vetores e epidemiologia, o que ¢ essencial para a
concepgdo de estratégias de controle do virus, como a busca por
fontes de resisténcia para o melhoramento genético. Em 2020, novos
esforgos foram empreendidos e estudos realizados para solucionar
a questdo e foi determinado que o principal vetor do MaYMV ¢ o
pulgdo Rhopalosiphum maidis (Figura 2), o mesmo vetor do SCMV
(GONCALVES et al., 2020). No entanto, diferentemente do SCMYV,
que pode ser transmitido em poucos segundos por uma simples picada
de prova, no caso do MaYMYV, por ser um virus limitado ao tecido
floematico, a transmissdo ¢ do tipo circulativa e o virus demora de 24
a 48 horas para ser adquirido pelo pulgdo e pode levar o mesmo tempo
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para ser transmitido para uma planta sadia (GONCALVES et al., 2020).
Por sua vez, uma vez adquirido o virus pode permanecer por varios dias
no corpo do inseto, que pode transmiti-lo pelo mesmo periodo de tempo.

OMaYMYV provoca sintomas leves de mosaico e amarelecimento
quando em infe¢do simples porém ¢ frequentemente encontrado em
infec¢gdes mistas com outros virus no campo, mais comumente com o
SCMV (Figuras 4A e B), e também com molicutes, quando os sintomas
podem se agravar para mosaico severo, lesdes necrdticas internervais e
mesmo a necrose do limbo foliar (Figura 4A).

\is

Figura 4. (A) Sintomas de necrose foliar em planta com infec¢@o mista pelos virus
Maize yellow mosaic virus, Sugarcane mosaic virus e pelo espiroplasma do milho
(Spiroplasma kunkelii). (B) Sintomas de mosaico e amarelecimento em planta
infectada pelo Maize yellow mosaic virus e pelo Sugarcane mosaic virus. Foto:
Gongalves, M. C.
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4. MAIZE STRIATE MOSAIC VIRUS (MSMYV)

No ano de 2018, no estado de Goias, identificou-se no Brasil um
novo virus infectando a cultura do milho, denominado “Maize striate
mosaic virus” ou MSMV (FONTENELE et al., 2018). Na época, o virus
foi identificado por técnicas de sequenciamento de nova geragao (NGS),
e posteriormente nosso grupo desenvolveu um método mais simples por
PCR (Polymerase Chain Reaction), possibilitando o diagndstico rapido
e preciso de um grande nimero de amostras. Com isso, um levantamento
rapido nos anos de 2020 e 2021 foi realizado e 0o MSMYV foi encontrado
infectando o milho em varios municipios dos estados de Sao Paulo,
Minas Gerais, Parand, Mato Grosso e Goids, indicando que ele encontra-
se amplamente disseminado em territorio nacional.

O MSMYV pertence a familia Geminiviridae, género Mastrevirus,
que engloba outras espécies de virus conhecidos por causar grandes
perdas na cultura do milho, em especial no continente Africano
(MARTIN e SHEPHERD, 2009). Na ocasiao do seu relato, o MSMV
foi apontado como o primeiro mastrevirus descrito em milho nas
Américas. O genoma do MSMV ¢ circular, constituido de ssDNA e tem
aproximadamente 2700 pares de bases (FONTENELLE et al., 2018).
Os membros do género Mastrevirus sao geralmente transmitidos por
cigarrinhas (familia Cicadellidae), de forma persistente circulativa.
Nesse tipo de transmissao, o tempo de aquisi¢do e inoculagao do virus
pelo inseto vetor pode variar de algumas horas a dias, com retencao
no vetor por varios dias ou semanas (HOGENHOUT et al., 2008). Por
sua vez, o Maize streak virus (MSV), que ¢ a espécie tipo desse género
viral, ¢ transmitido por cigarrinhas do género Cicadulina da subfamilia
Deltocephalinae (BOSQUE-PEREZ, 2000). Apesar dos indicios serem
de que o vetor do MSMYV seja uma cigarrinha, provavelmente Dalbulus
maidis, nosso grupo esta trabalhando para confirmar esta hipotese e
estabelecer definitivamente o vetor deste novo virus descoberto em
territorio brasileiro (VILA-NOVA, E., dados ndo publicados). Do
mesmo modo, os sintomas da infec¢do isolada por esse virus ainda nao
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foram descritos, porém sdo comuns infec¢des mistas com outros virus e
com molicutes, com sintomas bastante severos.

S. MAIZE RAYADO FINO VIRUS

A risca do milho, também conhecida por “rayado fino”, em
espanhol, ou “fine stripe” em inglés, ¢ causada pelo Maize rayado
fino virus (MRFV), um velho conhecido dos produtores brasileiros
(COSTA et al., 1971), onde ocorre muitas vezes em infeccado conjunta
com o Sugarcane mosaic virus (GONCALVES et al., 2007b). O MRFV
¢ encontrado do sul da América do Norte até toda a América do Sul,
com relatos de perdas de até 43% em alguns paises da América Central
(CIMMYT, 2004). No Brasil, a incidéncia isolada do MRFV ndo tem
ocasionado grandes danos, porém a infec¢do conjunta com molicutes e
outros virus tem causado maiores perdas a cultura do milho. O MRFV
¢ a espécie tipo do género Marafivirus, da familia Tymoviridae, possui
particulas isométricas de cerca de 30 nandmetros de didmetro e genoma
constituido de ssRNA de polaridade positiva, com aproximadamente
6,3 Kb.

A risca do milho caracteriza-se pela formacdo de pequenos
pontos clordticos nas folhas, os quais podem coalescer, adquirindo
o aspecto de linhas pontilhadas e tracejadas, paralelas as nervuras
foliares secundarias, assemelhando-se a riscas finas (Figura 5A). Esses
sintomas podem se tornar mais severos quando em infec¢do conjunta
com outros virus, como o SCMV (Figura 5B). O virus ¢ transmitido
de forma persistente-circulativa pela cigarrinha Dalbulus maidis, que
também ¢ vetora de dois outros importantes patogenos do milho, o
Spiroplasma kunkelii, também conhecido como Corn stunt spiroplasma
(CSS) e 0 Maize bushy stunt phytoplasma (MBSP), agentes causais do
enfezamento-palido e do enfezamento-vermelho, respectivamente. O
periodo latente do virus na cigarrinha varia com a temperatura ambiente,
com relatos de 7 a 37 dias, ap6s o qual serd transmitido por quase todo
o tempo de vida do inseto.
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No Brasil, a incidéncia isolada do MRFV nao ocasionou grandes
danos, o que levou a negligencia da sua importancia. No entanto, pelo
fato de possuirem o mesmo inseto vetor, sdo comuns infec¢des mistas
com os fitoplasmas, espiroplasmas (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2004),
com o SCMV (GONCALVES et al., 2007b) e, mais recentemente com
o MSMV, com o qual provavelmente também divide mesmo vetor,
ocasionando danos de maiores propor¢des na cultura do milho.

Figura 5. (A) Sintomas da risca do milho, ocasionados pela infec¢do com o Maize
rayado fino virus. (B) Sintomas de risca e mosaico em planta infectada com Maize
rayado fino firus e Sugarcane mosaic virus. Foto: Gongalves, M. C.

6. INFECCOES MISTAS

Um fator, at¢ hd pouco tempo negligenciado, ¢ que esses
patogenos, virus e molicutes podem infectar simultaneamente uma
mesma planta. Nesses casos, ¢ comum ocorrer o sinergismo das infec¢des
e a consequente intensificacdo dos sintomas foliares (Figura 6), além de
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nanismo, necroses de colmo e folhas (Figura 7A e B), quebramento e até
a morte das plantas infectadas (Figura 8). Em levantamentos recentes
sobre a incidéncia de viroses em plantas sintomaticas, realizados no
estado de Sao Paulo, pelos Institutos Bioldgico (IB) e Agrondmico
(TAC), verificou-se a ocorréncia do Sugarcane mosaic virus, do Maize
yellow mosaic virus, do Maize striate mosaic virus e do Maize rayado
fino virus, em infecc¢des simples, mas na maioria das vezes em infe¢des
multiplas de dois ou mais virus. Os dois virus transmitidos pelo pulgao
do milho, ou seja, SCMV e MaYMYV, estdo frequentemente associados
causando sintomas de mosaico comum e amarclo, mas também
provocando sintomas de mosaico severo e necrose, causando maior
dano. A associag@o de um ou mais virus aos fitoplasmas e espiroplasmas
também tem sido constatada com frequéncia, provocando a perda total
das lavouras acometidas.

Figura 6. Sintomas de mosaico, riscas ¢ amarelecimento no limbo e bordos foliares,
causados pela infe¢@o conjunta dos virus Sugarcane mosaic virus, Maize rayado fino
virus e Maize yellow leaf virus. Foto: Gongalves, M. C.
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Figura 7. (A) Plantas infectadas com Sugarcane mosaic virus, Maize yellow mosaic
virus, Spiroplasma kunkelii e Maize bushy stunt phytoplasma. (B) Planta infectada
com Maize yellow mosaic virus e S. kunkelii. Foto: Duarte, A. P.

Figura 8. Lavoura com infec¢do conjunta por Sugarcane mosaic virus, Maize yellow
mosaic virus, S. kunkelii e Maize bushy stunt phytoplasma, apresentando quebramento
no estadio de enchimento dos grios, seca e morte de plantas. Foto: Duarte, A. P.

228



3 décadas de inovagdes na cultura do milho safrinha: avangos e desafios

7. MANEJO DAS VIROSES

Atualmente, as recomendacdes de manejo que minimizam
os prejuizos decorrentes dessas doencas indicam praticas para
reduzir a populacdo da cigarrinha do milho, embora parte dessas
recomendacdes sejam validas também para o controle do pulgdo do
milho, Rhopalosiphum maidis. E importante salientar que o controle
quimico da cigarrinha, quando necessario, deve ser realizado somente
com inseticidas registrados para esse inseto, evitando a selecdo de
individuos resistentes. Deve-se dar preferéncia ao controle com
inseticidas via tratamento de sementes, o que ¢ mais eficiente, além de
preservar inimigos naturais de pragas que podem reduzir efetivamente
a populacao desses insetos, em associagdo com o controle biologico.
Atualmente, j& existem no mercado produtos bioldgicos comerciais, a
base dos fungos entomopatogénicos Isaria fumosorosea € Beauveria
bassiana, indicados para o controle de D. maidis. Quando necessario,
o controle quimico desses insetos deve ser feito nos primeiros estadios
da cultura, sobretudo nas quatro primeiras semanas apds a implantagao,
porque os danos e as perdas causados por esses patdogenos sao mais
severos quanto mais cedo ocorrer a incidéncia dos seus respectivos
vetores e a consequente infec¢do das plantas.

O pulgdo do milho, por sua vez, tem diferentes hébitos
alimentares. Na sua forma alada, ele realiza voos sobre o campo e,
atraido por estimulos visuais, como a coloracdo amarelada do dossel
vegetativo infectado, pousa e realiza picadas de prova de curta duracao
na selecdo de plantas hospedeiras. Durante essas picadas, ele pode
transmitir os virus de forma nao persistente, como o SCMYV, responsavel
pelo mosaico comum. Nesse caso, o inseto adquire o virus que fica
aderido no seu estilete e pode transmiti-lo para novas plantas apenas
com as primeiras picadas rapidas de planta em planta. O SCMYV infecta
os tecidos epidérmicos das folhas e os vasos do xilema, facilitando a
sua aquisi¢do rapida pelos pulgdes. Por outro lado, a transmissao do
MaMV (mosaico amarelo) por R. maidis ocorre de forma mais lenta,
sendo necessarias horas ou dias de alimentagdo para que a transmissao
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efetivamente ocorra para uma nova planta sadia. O pulgdo tem ampla
gama de gramineas hospedeiras (milho, sorgo, capim massambara,
dentre outros) que também podem ser infectadas pelos dois virus e
servir como fontes de inoculo. Esse afideo ¢ notado, na maioria das
vezes, tardiamente nas lavouras quando forma coldnias e as ecdises
liberam residuos facilmente visiveis. Devido as suas caracteristicas, o
manejo do pulgdo ¢ mais complexo em relagdo ao da cigarrinha do
milho, que se multiplica e infecta apenas o milho, embora possam se
abrigar em diversos tipos de gramineas, nas quais podem sobreviver
temporariamente, mas nao se reproduzir e formar novas coldnias.

O controle quimico do pulgdo ndo promove um controle efetivo
do mosaico comum, porque a transmissao se da na picada de prova,
antes da sua possivel morte pelo inseticida. No entanto, o seu uso pode
desfavorecer sua disseminagdo para fora da lavoura, reduzindo novas
infec¢des. Por outro lado, o controle do mosaico amarelo pode ser
mais eficiente com o controle quimico do pulgdo, devido a aquisi¢ao
e transmissdo do virus ser mais lenta pelo vetor. O controle biologico
natural de pulgdes €, em geral, eficiente, por serem muito procurados
por insetos predadores, como joaninhas, e também vespas parasitoides.
No entanto, ¢ importante observar que o uso indiscriminado, e por vezes
desnecessario, de inseticidas para o combate a cigarrinha pode eliminar
a presenca desses inimigos naturais.

As epidemias ocorrem principalmente devido aos cultivos
continuos, ocasionado a “ponte verde”, e ao uso de cultivares de
milho suscetiveis a essas doengas. No caso das viroses, observa-se que
algumas cultivares apresentam expressiva tolerancia pois, apesar dos
sintomas foliares, estas apresentam boa produtividade. No entanto,
nota-se a falta de melhores estudos em relacdo ao comportamento de
alguns genoétipos hoje comercializados, pois algumas cultivares ndo
apresentam os sintomas visuais cldssicos do mosaico comum, mas ao
atingirem o estadio de enchimento de grdos, tornam-se sintomaticas,
com necrose na palha, mé formacdo de espigas e quebramento de
plantas (Figura 8), comprometendo a producao e a colheita.
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Umas das praticas que precisam ser aperfei¢coadas € o controle
do milho safrinha resteva, resistente ao glifosato (RR), nas lavouras
de soja RR implantadas em sucessdo cultural. O atraso na aplicagao
de herbicidas amplia a “ponte verde”, favorecendo a multiplicacdo do
pulgdo e a sobrevivéncia da cigarrinha, com a consequente manutengao
dos patdégenos no ambiente.

De uma maneira geral, o controle dos virus e molicutes aqui
descritos, assim como dos seus respectivos vetores, cigarrinhas e
pulgdes, ¢ efetivamente alcancado por uma combinacdo de diversas
medidas. Dentre elas, encontra-se a ado¢do da rotagao de culturas,
de preferéncia com ndo gramineas, que podem servir de hospedeiras
tanto para os patdgenos quanto para os vetores; a eliminagdo de
restos culturais e a eliminagdo de perdas durante a colheita, evitando
o surgimento de tigueras; eliminacdo de gramineas da vegetagdo
espontanea hospedeiras, tanto dos patdogenos como de vetores; evitar a
semeadura tardia e, com o auxilio dos sistemas regionais de extensao
rural, sincronizar a semeadura do milho na regido; e, especialmente, a
adogdo de cultivares resistentes ou tolerantes aos patdégenos. A adogao
em conjunto dessas medidas possibilita realizar um manejo integrado
das doencas e de seus vetores-chave, minimizando o uso de inseticidas
e tornando os ambientes de producao ambiental e economicamente
sustentaveis.
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XI. BIOLOGIA, HOSPEDEIROS E MANEJO DE
PULGOES EM MILHO

Rafael Major Pitta (')
Simone Martins Mendes (%)

RESUMO

O aumento da producao de milho na segunda safra no pais
trouxe consigo, dentre outros, o aumento da importancia econdmica
de pulgdes, sendo Rhopalosiphum maidis a principal espécie,
ocorrendo principalmente no final do periodo vegetativo e inicio do
periodo reprodutivo. Varios sintomas sdo relatados na lavoura em
funcdo do ataque intenso dessa praga, 1) transmissao de viroses a
planta, 2) crescimento de fungos oportunistas (fumagina) em fungao
da grande producdo de honeydew sobre a folha, e finalmente, o sintoma
mais raro, 3) a possibilidade da redugdo de polinizacao das espigas.
Diante desse cenario, este capitulo sumariza as principais informacdes
sobre a biologia da praga, seus principais hospedeiros e as estratégias
para seu controle, bem como aborda a provavel relagdo entre o aumento
da frequéncia de controle da cigarrinha Dalbulus maidis (DeLong e
Wolcot) (Homoptera: Cicadellidae) (vetora de fitopatogenos em milho)
com o aumento da importancia dos pulgdes na cultura. Para embasar essa
hipotese, realizou-se uma pesquisa on-line com produtores e consultores
envolvidos com o cultivo milho. Os resultados revelam aumento
da aplicagdo de inseticidas para o controle dessa praga, sobretudo o
percentual de produtores que realizam mais de uma aplicag@o. Vale aqui
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ressaltar a importancia do monitoramento da praga e o respeito de seu
nivel de controle como bases técnicas na tomada de decisdo de controle
a fim de garantir o uso rentavel, eficaz e sustentavel dos inseticidas nas
lavouras.

Palavras-chave: Rhopalosiphum maidis, Mosaico comum do milho,
MIP milho.

1. INTRODUCAO

O manejo de pragas na cultura do milho tem se tornado cada vez
mais complexo, com aumento da importancia de insetos sugadores no
cultivo. Em uma série temporal, o percevejo barriga-verde Disceraeus
melacanthus (DALLAS, 1851) (Heteroptera: Pentatomidae) ¢ o
primeiro sugador no cultivo a preocupar os agricultores (Figura 1A),
pois seus danos podem reduzir o estande da lavoura. Em seguida,
surgem as infestacdes da cigarrinha Dalbulus maidis (DeLong e
Wolcot) (Hemiptera: Cicadellidae), vetora de patogenos causadores
do enfezamento (Figura 1B) e, na fase final do periodo vegetativo, o
pulgdo do milho, Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera:
Homoptera), que ¢ a principal espécie de pulgdo na cultura (Figura 2).

Essa espécie de pulgdo estd disseminada em todas as regioes
brasileiras produtoras de milho e ocorre normalmente no final do
estadio vegetativo e inicio do estadio reprodutivo. Ao se alimentar
da seiva da planta, os pulgdes excretam uma substancia agucarada
denominada honeydew (mela), sobre a qual pode crescer a fumagina
(fungo oportunista que pode reduzir a capacidade fotossintética da
planta). Além disso, essa praga ¢ vetora de viroses para a cultura e,
em infestacdes extremamente elevadas podem alterar o processo
de polinizagdo das espigas. O aumento da producdo de milho na
segunda safra, trouxe consigo, dentre outros, o aumento da importancia
econdmica dessa espécie-praga, sobretudo porque na principal época de
ocorréncia, depois do estadio de 12 folhas completamente formadas, a
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incidéncia de chuvas nas principais regides produtoras ¢ mais escassa.
Desta forma, objetivamos com esse capitulo revisitar as caracteristicas
das principais espécies de pulgdo na cultura do milho, caracterizar
sua ocorréncia e principais estratégias de manejo, bem como abordar
a correlagao do aumento da importancia da cigarrinha do milho com
o aumento da importancia dos pulgdes, através de dados obtidos por
uma pesquisa on-line com produtores e consultores envolvidos com o
cultivo do milho. Nesse cenario, é fundamental ressaltar a necessidade
do aumento de pesquisas que abordem métodos mais sustentaveis de
controle, uma vez que as principais moléculas inseticidas se repetem
para diferentes pragas na cultura, o que pode representar em um curto
prazo o comprometimento das atuais estratégias de controle.

Figura 1. Adulto do percevejo barriga verde Disceraeus spp. (A) ¢ Adultos da
cigarrinha do milho Dalbulus maidis (B). Foto: Mendes, S. M.
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2. PULGOES

Os pulgdes, um dos grupos de insetos-praga amplamente
distribuidos geograficamente na agricultura, podem causar perdas de
produtividade em diversos sistemas produtivos devido a danos diretos e
indiretos as plantas. Os danos diretos sdo devidos a (1) succdo da seiva
no floema, (2) injecao de substancias contidas em sua saliva que podem
ser toxicas as plantas e (3) interferéncia na performance fisiologica das
culturas. Seus danos indiretos sdo causados por (1) transmissao de virus
durante a alimentacao e (2) excrecdo do honeydew que causa alteracdes
na microflora presente na superficie das plantas que, por consequéncia,
influenciard em sua fisiologia (WELLINGS et al., 1989).

Apesar da maior riqueza de espécies de pulgdes ocorrer em regides
mais frias, esse grupo de insetos se adaptou as condi¢des tropicais ou
temperadas sem frio extremo, como no Brasil. Uma de suas adaptagdes
foi se reproduzir por partenogése telitoca, onde fémeas virgens dao
origem a outras fémeas (PERKOVSKY e WEGIEREK, 2017).

As espécies mais comuns de afideos encontradas em milho
sdo Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) (espécie predominante) e
Rhopalosiphum padi (Linnaeus, 1758) (Figuras 2 e 3). Em temperatura
constante de 25 °C, o periodo médio dessas espécies para atingir fase
adulta e se multiplicar ¢ de seis dias e um nimero médio de ninfas
produzidas de 40 ninfas/fémea quando desenvolvidos em boas plantas
hospedeiras (FONSECA et al., 2005; DESCAMPS e CHOPA, 2011).

Fatores como espécie ou cultivar, estado nutricional, estado
de déficit hidrico e fase fenologica das plantas hospedeiras afetam o
desenvolvimento e o potencial reprodutivo dos pulgdes. Aqueel e
Leather (2011) constataram variagdes significativas na biologia dos
pulgdes R. padi e Sitobion avenae (Fabricius, 1775) em fun¢do das
cultivares de trigo hospedeiras, além de beneficios bioldgicos nas duas
espécies, quando desenvolvidas em plantas adubadas com nitrogénio.
Esse nutriente eleva a concentragdo de aminoacidos livres na seiva,
que sdo uma fonte alimentar essencial para os pulgdes (SANDSTROM
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e MORAN, 1999). Plantas sob estresse hidrico também apresentam
elevagdao na concentragdo de aminoacidos livres na seiva, fendmeno
esse ja comprovado com R. maidis quando alimentado em plantas de
milho com restri¢ao hidrica (MAIA et al., 2006).

Emrelagdoainfluénciadafenologiadaplantanodesenvolvimento
dos pulgdes, a fase proxima ao florescimento ¢ a mais propicia para
o desenvolvimento dos pulgdes (MAIA et al., 2005). Justamente a
fase mais critica da planta ao ataque da praga, uma vez que elevadas
infestagdes produzem uma quantidade de honeydew capaz de impedir
a entrada dos graos de polen no estilo-estigma da espiga e/ou dispersar
os graos de polen devido a compactacdo gerada por essa substincia
(PEREIRA et al., 2006).

Figura 2. Ninfas ¢ adultos do pulgdo do milho, Rhopaloshipum maidis. Foto: Pitta,
R. M.
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Figura 3. Ninfas e adultos do pulgdo-da-aveia, Rhopaloshipum padi. Foto: Pitta, R. M.

3. RHOPALOSIPHUM MAIDIS

Conhecido como pulgdo-do-milho, os individuos &pteros
tém formato oval, coloracdo verde-oliva a verde-azulado, antenas
curtas e pernas, sifunculos e cauda escuras. Se alimentam de folhas
jovens de seus hospedeiros. Essa espécie ¢ predominante no milho e
provavelmente o principal afideo-praga de cereais cultivados em climas
tropical e temperado ao redor do mundo (BLACKMAN e EASTOP,
2017). Rhopalosiphum maidis pode também causar danos em diversas
plantas daninhas de Poaceas e eventualmente Cyperacea ¢ Typhaceae
(RAZMJOU e GOLIZADEH, 2010).
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4. RHOPALOSIPHUM PADI

Apteros tém formato mais oval que R. maidis, variando sua
colorac¢ao de um verde mosqueado com verde-amarelado ao verde-oliva,
verde-oliva escuro ou preto-esverdeado, e muitas vezes com manchas
ferrugineas ao redor da base dos siftinculos. Popularmente chamado
de pulgdo-da-aveia, R. padi ataca as principais espécies de cereais
e pastagens de gramineas e ¢ provavelmente a principal praga dos
cereais em clima temperado. Além de alimentar de diversas espécies
de Poaceas, pode colonizar muitas outras monocotiledoneas e algumas
dicotiledoneas (BLACKMAN e EASTOP, 2017).

Além dos danos mencionados anteriormente, os pulgdes sdo
importantes vetores de virus que infectam o milho. Sao eles: mosaico
comum Sugarcane mosaic virus (SCMV), Sorghum mosaic virus (StTMV),
Maize dwarfmosaic virus MDMYV), Johnsongrass mosaic virus (JGMV)
(SHUKLA etal., 1994), Zea mosaic virus (ZeMV) (SEIFERS et al., 2000)
e Pennisetum mosaic virus (PenMV) (DENG et al., 2008), sendo todos
pertencentes ao género Potyvirus. Existe também Sugarcane yellow
leafvirus pertencente aos Poleovirus (ELSAYED, 2013) e Maize yellow
mosaic virus pertencente aos Polerovirus que também sdo transmitidos
por pulgdes (STEWART et al., 2020).

No Brasil, o principal virus transmitido por pulgdes que infecta
o milho ¢ SCMV (GONCALVES et al., 2007), mas existem registros
também de Johnsongrass mosaic virus detectado em plantas de
sorgo (SOUZA et al., 2017) e Maize yellow mosaic virus em milho
(GONCALVES e DUARTE, 2021).

Uma caracteristica epidemiolédgica importante de SCMV ¢ que
esse virus infecta outras espécies de plantas, como cana-de-agucar, sorgo
e milho que, por diversas vezes, sdo cultivadas proximas uma da outra,
braquiaria Urochloa brizantha, teosinto Euchlaena mexicana, além
de plantas daninhas, como capim marmelada Urochloa plantaginea e
sorgo selvagem Sorghum verticilliflorum, intensificando assim a taxa de
transmissao da doenga (SOUZA et al., 2016). Rhopalosiphum maidis
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e R. padi sdo as espécies mais eficientes na transmissdo desse virus,
porém outras espécies pouco presentes em milho, como Schizaphis
graminum (Rondani, 1852) e Melanaphis sacchari (Zehntner, 1897)
também sao vetores (HASAN et al., 2003; SINGH et al., 2004), assim
como podem transmitir outros virus mencionados anteriormente.

5. MANEJO DE PULGOES EM MILHO

A época da ocorréncia dessa espécie de pulgao, concentrada no
final do estadio vegetativo e inicio do reprodutivo, bem como o local
de ocorréncia (ponto de crescimento da planta), torna o manejo dessa
praga particularmente dificil, uma vez que atingir o alvo com a lavoura
de milho “fechada” ndo ¢ tarefa facil, mesmo com pulverizagdes aéreas.
Contudo, mesmo dentro desse contexto o controle quimico tem se
tornado uma estratégia cada vez mais utilizada, principalmente com
inseticidas de acdo sistémica, por conseguirem controlar os insetos que
estao protegidos dentro do cartucho da planta, ao passo que inseticidas
de contato s6 conseguem boa efetividade apos o florescimento, pois os
insetos se tornam alvos expostos.

Apesar da eficacia do controle quimico, ¢ preciso enfatizar que
o manejo de pulgdes ou de qualquer outra praga nao deve ser alicer¢ado
em apenas uma das estratégias de controle, pois tal pratica se torna
invidvel a médio e longo prazo devido ao processo natural de sele¢ao
de individuos resistentes a determinada tatica de controle. A evolugao
nos registros de pragas resistentes a inseticidas tem crescido em uma
projecdo preocupante, sendo um problema global a ser manejado
(TABASHNIK et al., 2004).

Um fator importante no processo de evolugdo da resisténcia € o
tempo de exposicao de uma espécie ao seu agente controlador. Assim,
¢ importante rotacionar o uso dos inseticidas em fun¢ao de seus modos
de agdo para reduzir o tempo de exposicao a determinada molécula ao
longo das safras.
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Apesar de ser uma estratégia 6bvia, na pratica isso se torna mais
complexo, pois na lavoura coexistem diversas espécies-praga como, por
exemplo, no milho onde temos o percevejo barriga-verde Diceraeus spp.,
a cigarrinha do milho Dalbulus maidis (DeLong e Wolcott, 1923), a
lagarta Spodoptera frugiperda (Smith, 1797) e pulgdes ocorrendo ao
mesmo tempo em pelo menos algum momento do ciclo da planta. Dessa
forma, a necessidade de controle para uma espécie-praga promove
que outras espécies também entrem em contato com os inseticidas e,
portanto, isso deve ser levado em consideragdo para a rotagdo de modos
de acao.

A crescente importidncia econdmica dos percevejos e da
cigarrinha em milho acarretou o aumento do nimero de pulverizagdes
de inseticidas e, como existem poucos grupos quimicos de inseticidas
registrados para seu controle e a maioria desses inseticidas também sao
utilizados para o controle de pulgdes (Tabela 1), o periodo de exposi¢ao
dessas espécies tem sido intensificado.

Além da preocupagdo com aresisténcia, o aumento da frequéncia
de pulverizagdes de inseticidas para controlar insetos sugadores
como D. maidis, importante transmissor de fitopatogenos no milho,
pode elevar também o numero de pulverizagdes para o controle de
pulgoes, devido a redugdo drastica da comunidade de inimigos naturais
(predadores e parasitoides). Esse fenomeno pode ocorrer de maneira
direta quando se utiliza inseticidas de largo espectro e, portanto, tanto
pragas como inimigos naturais sdo mortos, ou de maneira indireta
quando se utiliza inseticidas seletivos, porém de maneira intensiva.
Apesar dos inseticidas seletivos ndo matarem os inimigos naturais, a
comunidade pode reduzir em funcdo da alta mortalidade de presas ou
hospedeiros (fontes alimentares) e consequentemente, esses inimigos
podem nao permanecer no ambiente. Nesse cendrio, reinfestagdes de
insetos-praga ganham uma vantagem significativa, pois suas taxas de
mortalidade causadas por inimigos naturais serdo menores e entdo, a
taxa de incremento de individuos a cada geragdo se torna potencializada.
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Tabela 1. Ingredientes ativos (sub-grupo quimico ou exemplo de ingrediente ativo) registrados para a cultura do milho para o controle
de insetos-sugadores

Produtos

registrados R. maidis D. maidis D. furcatus D. melacanthus

Ingredientes ativos

Acefato (organofosforado) 9
acetamiprido (neonicotinoide)

acetamiprido (neonicotinoide) + alfa-cipermetrina (piretroide)

acetamiprido (neonicotinoide) + bifentrina (piretroide)

acetamiprido (neonicotinoide) + fenpropatrina (piretroide)
acetamiprido (neonicotinoide) + fipronil (fenilpirazol)
beta-ciflutrina (piretroide) + imidacloprido (neonicotinoide)

bifentrina (piretroide) + carbossulfano (carbamato)

bifentrina (piretroide) + cipermetrina (piretroide)

bifentrina (piretroide) + diafentiurom (diafentiuron)
bifentrina (piretroide) + imidacloprido (neonicotinoide)
bifentrina (piretroide) + metomil (carbamato)
cipermetrina (piretroide) + profenofés (organofosforado)
cipermetrina (piretroide) + tiametoxam (neonicotinoide)

Clotianidina (neonicotinoide)
Dinotefuram (neonicotinoide) + lambda-cialotrina (piretroide)
Etiprole (Fenilpirazol)

imidacloprido (neonicotinoide) + tiodicarbe (carbamato)

imidacloprido (neonicotinoide)

lambda-cialotrina (piretroide) + sulfoxaflor (sulfoxaminas)
lambda-cialotrina (piretroide) + tiametoxam (neonicotinoide)
lambda-cialotrina (piretroide)

alo|d|lwlolalalalNNMINalslalalalalalalalNlN

metomil (carbamato)

]

tiametoxam (neonicotinoide)

Gerado a partir da base de dados do Agrofit. https://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit cons/principal agrofit cons. Células em cinza
significam que os produtos sdo registrados para espécie na respectiva coluna.
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Para responder a essa hipdtese de que o aumento da importancia
de D. maidis pode impactar em maior numero de pulverizagdes para o
controle de pulgdes, foi enviado em agosto de 2021 um questionario
eletronico para produtores e extensionistas, via aplicativo de mensagens,
perguntando o numero de pulverizagdes realizadas para o controle de
pulgdes antes e apods os crescentes prejuizos causados pelos molicutes
transmitidos por D. maidis.

Os resultados a seguir foram gerados a partir de 161
questionarios oriundos de diversas localidades brasileiras produtoras
de milho. Nao serd apresentado possiveis diferencas no controle da
praga por regido, pois ndo foi nosso objetivo com o estudo e, portanto,
algumas parametrizagdes como amostragem proporcional em relagdao
ao numero de propriedades rurais em cada regido e nivel tecnologico
dos produtores nao foram realizadas.

Nota-se que com a intensificagdo do controle de D. maidis,
o controle de pulgdes em milho também passou a ser mais relevante
para os produtores e consultores, pois quando a importancia econdmica
de D. maidis era menor, 44% dos entrevistados ndo observavam
necessidade de controle de pulgdes, 43% realizavam em média uma
pulverizacdo, 11% realizaram duas pulverizagdes e apenas 2% chegaram
a pulverizar trés vezes para o controle da praga (Figura 4). No entanto,
os entrevistados afirmaram que apds o recente surto epidémico de
enfezamentos em milho e, portanto, o controle de cigarrinhas se tornou
uma pratica rotineira, apenas 30% dos entrevistados ndo realizaram
pulverizagdes direcionadas para o controle de pulgdes, 38% realizaram
uma pulverizacdo, 24% utilizaram duas pulverizagdes e 8% realizaram
trés pulverizagoes (Figura 5).

Das 161 respostas analisadas, em 38% delas houve acréscimo
no numero de pulverizagdes para o controle de pulgdes apds o aumento
da importancia economica de D. maidis. Ao analisar exclusivamente
esses entrevistados, nota-se que quando o controle de D. maidis ndo
era uma atividade corriqueira, 44% delas nao realizavam pulverizagdes,
39% realizavam em média uma pulverizacdo e 22% realizavam até
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duas pulverizagdes para controle de pulgdes no passado. Portanto,
as aplicacdes direcionadas para o controle de pulgdes em milho ndo
apenas aumentaram em frequéncia, mas também se tornaram mais
comuns entre os produtores.

Embora os resultados do questionario sugiram que ha aumento
populacional de pulgdes, apds o aumento da importincia econdomica
de D. maidis/enfezamentos nas lavouras de milho, ndo se pode
afirmar categoricamente que os danos causados por pulgdes sao
maiores atualmente, pois ndo ha um monitoramento sistematizado das
infestagoes da praga ao longo das safras.

Apesar dos métodos de monitoramento e nivel de controle
estarem estabelecidos pela pesquisa, na pratica, o monitoramento das
lavouras fica restrito a observacdes visuais, sem que haja contagem de
insetos e frequéncia de plantas infestadas e, isso pode levar a falsas
impressoes de necessidade de controle.

Em fung¢do dos pontos elencados acima, fica evidente a
importancia de uma efetiva transferéncia de tecnologia para que os
produtores rurais possam tomar suas decisdes o0 mais tecnicamente
possiveis. Entretanto, a quantidade de profissionais da extensdo rural
estd aquém da necessidade brasileira. Investimentos em extensao rural
sdo importantes para a implementa¢ao dos beneficios promovidos pela
pesquisa como aumento da lucratividade dos produtores, seguranga
alimentar e prote¢do ambiental (BUENO et al., 2020).
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Figura 4. Numero de pulverizagdes direcionadas ao controle de pulgdes em milho
quando a importancia econdmica de Dalbulus maidis era menor.
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Figura 5. Numero de pulverizagdes direcionadas ao controle de pulgdes em milho
apos aumento da importancia econdmica de Dalbulus maidis.

Sdo evidentes os maleficios do uso exacerbado de inseticidas e,
portanto, € necessario que empreguemos o manejo integrado de pragas,
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desde suas bases como identificar corretamente as espécies, amostrar
de maneira correta as infestagdes das espécies-praga e respeitar seus
respectivos niveis de controle. Pereira et al. (2006) recomendam que
0 monitoramento se inicie na fase vegetativa, classificando as plantas
com as seguintes notas: 0 (sem pulgdes), 1 (1 a 100 pulgdes por planta)
e 2 (mais de 100 pulgdes por planta). Segundo os autores, o controle ¢
justificado quando 50% das plantas estiverem com nota 2 e sob estresse
hidrico.

Um engano comum dos monitores de pragas ao avaliar a infestacao
de pulgdes ¢ contabilizar como pulgdes vivos as exuvias (exoesqueleto
do inseto apds a mudanca de instar) e individuos mortos por parasitoides
(mUmias) por permanecerem aderidos as folhas (Figura 6B). Se o(a)
profissional ndo souber reconhecer, pode superestimar a infestagao de
pulgdes e optar por uma pulverizagdo desnecessaria. Normalmente,
poucos dias ap6s o florescimento, a taxa de parasitismo se torna bem
elevada (Figura 6A), reduzindo a populacdo da praga drasticamente.

Figura 6. Individuos de Rhopalosiphum maidis parasitados com aspecto mumificado
(A); individuos de R. maidis sadios ao lado de suas extvias de coloragdo branca (B).
Foto: Pitta, R. M.
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Outros inimigos naturais dos pulgdes como tesourinhas,
crisopideos, sirfideos ocorrem abundantemente em milho e
desempenham um importante papel na regulagdo populacional da
praga (Figura 7). Quando respeitados os niveis de controle e utilizados
produtos seletivos, os beneficios do controle bioldgico natural sao
potencializados.

Respeitar esses parametros para decisao de controle proporciona
uma significativa economia nos custos de produciao. Como mencionado,
o manejo eficaz de qualquer praga demanda a integragdo de taticas de
controle.

No caso dos pulgdes, pode-se citar o emprego do manejo cultural
ao se controlar plantas daninhas e tigueras de culturas comerciais que
hospedem os pulgdes (milho, sorgo, aveia, trigo) (Figura 8). Esse
manejo ¢ fundamental para evitar a “ponte verde” e assim, as infestagoes
iniciais na cultura serdo baixas e por consequéncia a necessidade de
controle ¢ a taxa de transmissao de doencgas serdo menores.
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Figura 7. Espécies de predadores de pulgdes comumente encontrados em milho.
Adulto e ninfas de tesourinha (A); larva de crisopideo (B); adulto de joaninha (C) e
adulto e larva de sirfideo (D). Foto: Pitta, R. M.

250



3 décadas de inovagdes na cultura do milho safrinha: avangos e desafios

Figura 8. Plantas de milho tiguera na cultura da soja que antecederd o cultivo de
milho (ponto verde para insetos como pulgdes e cigarrinhas). Foto: Pitta, R. M.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O manejo de pragas baseado excessivamente no controle quimico
tem tornado o sistema produtivo cada vez mais complexo € oneroso,
ainda mais no caso de insetos vetores como os pulgdes, pois baixas
infestagdes ja sdo capazes de comprometer o teto produtivo das culturas
e seu manejo demanda esforgos da entomologia e da fitopatologia.

Apesar das viroses transmitidas por pulgdes nao serem um dos
principais fatores de reducdo de produtividade em milho, ¢ possivel
que o problema se agrave futuramente, uma vez que se tem percebido
aumento na necessidade de controle desses insetos.
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Investimentos em pesquisa e transferéncia de tecnologia
sao fundamentais para a superacdo dos problemas fitossanitarios em
sistemas intensificados de cultivo.

AGRADECIMENTOS

A todos os produtores rurais e extensionistas que contribuiram
com o preenchimento da planilha eletronica sobre controle de insetos
sugadores em milho.

REFERENCIAS

AQUEEL, M. A.; LEATHER, S. R. Effect of nitrogen fertilizer on
the growth and survival of Rhopalosiphum padi (L.) and Sitobion
avenae (F.) (Homoptera: Aphididae) on different wheat cultivars. Crop
Protection, v. 30, p. 216-221, 2011.

BLACKMAN, R. L.; EASTOP, V. F. Taxonomic issues. In: VAN
EMDEN, H. F.; HARRINGTON, R. (Eds.). Aphids as crop pests.
Oxfordshire: CABI, 2017. p. 1-27.

BUENO, A. F.; PANIZZI, A. R.; HUNT, T. E.; DOURADO, P.
M.; PITTA, R. M.; GONCALVES, J. Challenges for adoption of
integrated pest management (ipm): the soybean example. Neotropical
Entomology, v. 50, p. 5-20, 2020.

DENG, C. L.; WANG, W. J.; WANG, Z. Y.; JIANG, X.; CAO,
Y.; ZHOU, T.; WANG, F. R.; LI, H. F.; FAN, Z. F. The genomic
sequence and biological properties of Pennisetum mosaic virus, a

novel monocot-infecting potyvirus. Archives of Virology, New
York, v. 153, p. 921-927, 2008.



3 décadas de inovagdes na cultura do milho safrinha: avangos e desafios

DESCAMPS,L.R.;CHOPA,C.S.PopulationgrowthofRhopalosiphum
padi L. (Homoptera: Aphididae) on different cereal crops from the
semiarid pampas of argentina under laboratory conditions. Chilean
Journal of Agriculture Research, San Tiago, v. 71, n. 3, p. 390-394,
2011.

ELSAYED, A. 1. Maize (Zea mays L.) constitutes a novel host to
Sugarcane yellow leaf virus. Canadian Journal of Plant Pathology,
Ontario, v. 35, p. 68-74, 2013.

FONSECA,A.R.;CRUZ,I.; CARVALHO, C.F.; SOUZA, B. Resisténcia
de genotipos de sorgo ao pulgdo Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856)
(Hemiptera: Aphididae): II. Teste de confinamento. Revista Brasileira
de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v. 4, n. 3, p. 323-334, 2005.

GONCALVES, M. C.; MAIA, L. G.; GALLETIL S. R.; FANTIN, G. M.
Infecgdo mista pelo Sugarcane mosaic virus e Maize rayado fino virus
provoca danos na cultura do milho no estado de Sao Paulo. Summa
Phytopathologica, Botucatu, v. 33, n. 4, p. 348-352, 2007.

GONCALVES, M. C.; DUARTE, A. P. Combate eficaz. Cultivar.
Pelotas, n. 265, p. 12-14, 2021.

HASAN, M.; SAHI, G. M.; WAKIL, W.; IMANAT, Y. Aphid
transmission of sugarcane mosaic virus (SCMV). Pakistan Journal of
Agriculture Sciences, Faisalabad, v. 40, n. 1-2, p. 74-76, 2003.

MAIA, W. J. S.; CRUZ, I.; CARVALHO, C. F.; WAQUIL, J. M;
PINHO, R. G. V.; CARVALHO, S. P.; MAIA, T.J. A. F.; LOUREIRO, I.
Efeito do estadio fenologico do milho (Zea mays L.) sobre a infestacao
pelo pulgdo Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856). Revista Brasileira
de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v. 4, n. 3, p. 308-315, 2005.

253



254

Duarte, A. P.; Tsunechiro, A.; Freitas, R. S.

MAIA, W.J. S.; LOUZADA,J.N.C.; CRUZ,1; ECOLE, C. C.; MAIA,
T. J. A. F. Efeito da umidade do solo na biologia de Rhopalosiphum
maidis (Fitch, 1856) (Hemiptera: Aphididac) em milho. Revista
Brasileira de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v. 5, n. 1, p. 37-47, 2006.

PEREIRA, P. R. V. da.; SALVADORI, J. R.; FIGUEIREDO, A.;
FURIATTI, R. S. Ocorréncia do pulgao-do-milho Rhopalosiphum
maidis (Fitch, 1856): identificagdo, biologia e danos. Passo Fundo:
Embrapa Trigo, 2006. 5 p. (Comunicado Técnico 200).

PERKOVSKY, E.; WEGIEREK, P. Aphid-Buchnera-Ant symbiosis; or
why are aphids rare in the tropics and very rare further south? Earth

and Environmental Science Transactions of the Royal Society of
Edinburgh, Cambridge, v. 107, p. 297-310, 2017.

RAZMIOU, J.; GOLIZADEH, A. Performance of corn leaf aphid,
Rhopalosiphum maidis (Fitch) (Homoptera: Aphididae) on selected
maize hybrids under laboratory conditions. Applied Entomological
and Zoology, Tokio, v. 45, n. 2, p. 267-274, 2010.

SANDSTROM, J.; MORAN, N. How nutritionally imbalanced is
phloem sap for aphids?. In: SIMPSON, S.J.; MORDUE,A.J.; HARDIE,
J. (Eds.). Proceedings of the 10th International Symposium on
Insect-Plant Relationships. Series Entomologica. Dordrecht Springer:
Elsevier, 1999. p. 203-201.

SEIFERS, D. L.; SALOMON, R.; MARIE-JEANNE, V.; ALLIOT,
B.; SIGNORET, P.; HABER, S.; LOBODA, A.; ENS, W.; SHE, Y. M.;
STANDING, K. G. Characterization of a novel potyvirus isolated from
maize in Israel. Phytopathology, Saint Paul, v. 90, p. 505-513, 2000.

SOUZA,I.R.P; MELLO,N.O.; CARVALHO, S. G. M.; RODRIGUES,
J. A. S;; SABATO, E. O.; GONCALVES, I. A. M.; BARROS, B. A.
Potyvirus causando mosaico em plantas daninhas nas culturas do milho



3 décadas de inovagdes na cultura do milho safrinha: avangos e desafios

e do sorgo. In: CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO, 31.
2016. Bento Gongalves. Anais [...] Bento Gongalves: ABMSE, 2016.

SOUZA, 1. R. P.; BARROS, B. A.; XAVIER, A. S.; CARVALHO,
S. G. M.; SABATO, E. O.; GONCALVES, I. A. M.; NODA, R. W,;
RODRIGUES, J. A. S. Johnsongrass mosaic virus infecting sorghum
in Brazil. International Journal of Current Research, Sakkardara,
v. 9, n. 12, p. 63415-63422, 2017.

SHUKLA, D.D.; WARD, C. W.; BRUNT, A. A. The Potyviridae. Centre
for Agriculture and Biosciences International. Cambridge University
Press, Cambridge, UK. 1994. 516 p.

SINGH, B. U.; PADMAJA, P. G.; SEETHARAMA, N. Biology and
management of the sugarcane aphid, Melanaphis sacchari (Zehntner)
(Homoptera: Aphididae), in sorghum: a review. Crop Protection, v. 23,
n. 9, p. 739-755, 2004.

STEWART, L. R.; TODD, J.; WILLIE, K.; MASSAWE, D.; KHATRI,
N. A recent discovered maize poleorvirus causes leaf reddening
symptoms in several maize genotypes and is transmitted by both the
corn leaf aphis (Rhopalosiphum maidis) and the bird cherry-oat aphid
(Rhopalosiphum padi). Plant Disease, Saint Paul, v. 104, p. 1589-1592,
2020.

TABASHNIK, B. E.; MOTA-SANCHEZ, D.; WHALON, M. E;
HOLLINGWORTH, R. M.; CARRIERE, Y. Defining terms for
proactive management of resistance to bt crops and pesticides. Journal
of Economic Entomology, Lanhan, v. 107, n. 2, p. 496-507, 2014.

WELLINGS, P. W.; WARD, S. A.; DIXON, A. F. G.; RABBINGE, R.
Crop Loss Assessment. In: Aphids: MINKS, A. K.; HARREWIJN, P.
(Eds.). World Crop Pests. Nova York: Elsevier, 1989. p. 49-63.

255



256

Duarte, A. P.; Tsunechiro, A.; Freitas, R. S.

XII. CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS DE
PRODUCAO DE MILHO SAFRINHA NA
REGIAO DE PARAGOMINAS, PA

Bazilio Wesz Carloto (')
Khayo Wender Souza Cardoso (%)

RESUMO

A regido de Paragominas se destaca no estado do Para com a
maior area de soja, em torno 747 mil hectares, sendo 180 mil hectares
no préprio municipio. O cultivo de soja possibilitou a segunda safra,
com destaque para o milho safrinha, que ocupou cerca de 10 mil
hectares em 2021. A época de semeadura ¢ de meados de margo até
o primeiro decéndio de abril, podendo ocorrer excesso de chuvas na
semeadura e seca acentuada a partir de junho, com grande variagdo
entre anos. A utilizacao de cultivares de soja e milho mais precoces
€ 0 consorcio com Brachiaria ruziziensis tém sido importantes para
a implantacdo da segunda safra e a obtengdo de boas produtividades.
A principal praga ¢ a lagarta-de-de cartucho, seguida dos percevejos.
Predominam doengas foliares, principalmente a ferrugem polissora, e
o complexo enfezamento e viroses ainda ndo sdo um problema grave.
A colheita geralmente ¢ feita com o milho seco no campo e toda a
producdo ¢ vendida para granjas de frango de Belém do Para.

Palavras-chave: Produ¢ao, Amazonia, diversificagao.
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1. INTRODUCAO

A criagdo do municipio de Paragominas, localizado no Sudeste
paraense estd interligada ao processo de intensificagdo de ocupacao do
territorio amazonico. Até a década de 1970, a densidade demografica
na Amazonia era caracterizada como a regido brasileira menos povoada
(Figura 1) e com menor interligacdo econdmica com o mercado nacional
(SUDAM, 1971).

A fundacdo de Paragominas foi estrategicamente planejada
e incentivada pelo governo federal e estadual (FEARNSIDE, 1980;
HOMMA, 2003), que realizaram a concessao de terra a Célio Miranda,
que junto a uma comitiva construiu a cidade com recurso proprio e
aporte financeiro advindo da venda de glebas a fazendeiros de diferentes
regides do Brasil, atraidos por propagandas promovidas em jornais de
circulacao nacional (LEAL, 2000).

A regido de Paragominas foi a que mais desmatavam no estado
do Para, com altos indices de desflorestamento entre a década de 1970
e meados da década de 2000. Atualmente, a regido ¢ referéncia em
produtividade atrelada a sustentabilidade. Uma area que se expande ano
ap6s ano, com forte influéncia do agronegdcio em suas mais variadas
nuances.

Figura 1. Mapa do estado do Para destacando Paragominas e bandeira do municipio.
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Nesse cenario, o municipio sempre teve a influéncia acentuada
do agronegocio, sempre marcando os principais ciclos da regido e com o
declinio da atividade madeireira em meados dos anos 80, o municipio de
Paragominas precisou reinventar-se para manter a atividade produtiva
como o principal fator de transformagao econdmica-social na regido.

A partir da forte imigracdo principalmente de capixabas,
goianos e gauchos, a cidade comegou o seu processo de expansao
tendo a agricultura como a principal responsavel por atrair pessoas para
iniciar o plantio de soja nesta fronteira agricola. No fim da década de
90, foi implantado o Projeto Soja, fomentado por 21 cooperados que se
uniram para produzir uma area de trés hectares com dezoito variedades,
marcando assim o inicio da produ¢do de graos.

O Brasil possui grande extensdo territorial, com variabilidade
climatica, periodos de déficit hidrico em algumas esta¢des do ano, e
alguns dos fatores que viabilizam a producdo de milho safrinha nesta
regido, foram principalmente a implantacdo de cultivares de soja de
ciclo mais precoce e hibridos de milho de ciclo mais curto, em virtude
da extensdo curta da janela pluviométrica e bastante variavel de acordo
com o passar dos anos.

A regido Norte vem ganhando destaque no cendrio nacional
através da adogdo de manejos que proporcionam cada vez mais o
aumento da sua produtividade.

De acordo com a experiéncia ha mais de vinte e cinco anos,
pode-se afirmar que o maior indice de chuvas concentra-se entre os
finais do més de dezembro e do més de maio, no entanto, ha safras que
sdo excegdo a regra, podendo apresentar alongamento ou encurtamento
do periodo de precipitacao.

Nesta regido, os indicadores da possibilidade de safrinha se dao
através da analise minuciosa da previsao climatica do més de dezembro,
onde procura-se estimar o volume das chuvas dos meses subsequentes,
como uma forma de especulacdo se havera condi¢des hidricas de
se apostar nessa segunda safra. Apesar da instabilidade climatica
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observada no inicio da janela de plantio e durante o desenvolvimento,
a safra 2020/21 se saiu muito bem, aproveitando os bons pregos pagos
para o milho e a soja.

Os destaques da safra de graos do estado do Para foram as
culturas de milho e soja (Tabela 1). No geral, a area colhida de graos
teve um aumento consideravel 22,70% em relagao a safra 2019/20,
passando de 963 mil hectares para 1,181 milhdes de hectares. Entre
os municipios que tiveram destaques estdo Paragominas, que colheu a
maior area de soja do estado, com 179,6 mil hectares, 7,54% a mais do
que a safra passada (Conab, 2021).

Tabela 1. Area cultivada com soja, arroz, milho verdo e milho safrinha na regido de
Paragominas-PA (V) nas safras 2018/19 a 2021/22

Safras
Cultura/Epoca 2108/19 2019/20 2020/21 2021/22 @
hectares
Soja 729.020 701.000 737.500 747.000
Arroz 30.349 12.856 14.970 15.100
Milho Verdo 90.620 80.090 102.690 122.000
Milho Safrinha 4.550 5.200 10.200 21.000

(™ Municipios: Ipixuna, Paragominas, Dom Eliseu, Goianésia do Para, Tailandia,
Rodon do Para, Abel Figueredo, Ulianopolis, Capitdo Pogo e Tomé-Agu.
@ Estimativa. Fonte: IBGE.

Outro fator determinante para a tomada de decisdo da inser¢ao
da safrinha de milho (Figura 3) sdo as condi¢des climaticas do plantio
de soja na safra principal. Se o plantio das cultivares da leguminosa for
concluido até a primeira semana do més de janeiro, a probabilidade das
cultivares de milho serem plantadas ap6s a colheita da soja ¢ bastante
acentuada.

Caso contrario, demais culturas sdo inseridas como opg¢do de
segunda safra, como o sorgo, gergelim (Figura 5) e o feijao-mungo-verde
(Figura 4), em virtude do alto custo e ciclo longo da cultura do milho.
As culturas alternativas s3o uma excelente op¢do de segunda safra,
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devido a sua alta rusticidade, ciclo mais curto, sem altas exigéncias que
oneram a operacao. Além disso, ¢ necessario que o produtor leve em
consideragdo além do clima, a fertilidade do solo, a tecnologia que esta
sendo adquirida e principalmente o manejo que sera realizado.

O milho expressa alta sensibilidade a estiagens, logo a ocorréncia
de periodos comredugdo do aporte hidrico as plantas em periodos criticos
do desenvolvimento da cultura, florescimento a maturacao fisioldgica,
pode ocasionar reducdo direta no rendimento final (BERGAMASCHI,
et al., 2004). A deficiéncia hidrica antecedendo a emissdao das anteras
pode resultar em reducdo de 50% no rendimento de graos e em pleno
florescimento ocasiona queda de 20% a 50% em periodo de 2 a 8 dias,
respectivamente (PEGORARE et al., 2009).

Pode-se inferir que a determinagdo de produzir milho safrinha
esta diretamente ligada a distribuicdo homogénea das chuvas, sendo a
agua um fator limitante para a atividade metabolica da cultura do milho.

O percentual da area da soja ocupada pelo milho safrinha
em sucessdo em algumas propriedades ¢ de aproximadamente 70%,
podendo variar de acordo com o periodo, principalmente quando a
oferta pelo produto estd baixa e a demanda alta. Logo, cabe ao produtor
esse estudo de mercado para a determinagdo adequada da propor¢ao do
plantio.

O Sistema Plantio Direto (SPD) ¢ consolidado como a maior
inovagao tecnologica da agricultura no fim do milénio. O simples fato
de manter a palha deixada por culturas de cobertura sobre a superficie
do solo (Figura 2), somada aos residuos das culturas comerciais, cria
um ambiente extremamente favoravel ao crescimento das lavouras de
milho e contribui para a estabilizacao da producao e para a recuperagao
ou manutenc¢do da qualidade do solo.

A importancia dessa camada de palha sobre a superficie do
solo ¢ destacada por Heckler et al. (1998) da seguinte maneira: “Essa
camada funciona como atenuadora ou dissipadora de energia, protege
o solo contra o impacto direto das gotas de chuva, atua como obstaculo
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ao movimento do excesso de dgua que ndo infiltrou no solo e impede o
transporte e o arrastamento de particulas pela enxurrada”.

Neste contexto, a busca por plantas de cobertura de solo mais
adaptadas aos diferentes ambientes edafoclimaticos e que se ajustem
melhor aos sistemas de diversificagdo. Dessa forma, minimiza ou
elimina a erosdo, protege a superficie do solo e, consequentemente,
seus agregados da acdo direta dos raios solares e do vento. Diminui
a evaporagdo, aumentando a infiltracdo e o armazenamento de agua

no solo, promovendo na camada mais superficial temperaturas mais
amenas ao desenvolvimento de plantas e organismos.
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Figura 5. Cultivo de gergelim em Paragominas-PA.
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2. TECNOLOGIA DE PRODUCAO

O caso de sucesso atualmente se da em func¢ao de uma area com
manejo cumprido a risca durantes varias safras. Além disso, a coragem
e a resiliéncia do produtor em investir ¢ um dos principais fatores para
que se atinja altas produtividades. Entretanto, existem fatores de risco
de perda ou limitagcdo do potencial produtivo das lavouras de milho na
regido.

A precipitacdo adequada antes do plantio e ap6s a semeadura
configura-se como importante fator para o bom desenvolvimento do
cultivo, no entanto, podem ocorrer intensas chuvas na época da colheita
da soja, compreendida entre o fim de marco e inicio de abril.

Figura 6. Consoércio de milho com Brachiaria ruziziensis na Fazenda Rio Grande em
Paragominas.

Ha a consorciacdo entre os hibridos e espécies forrageiras como
Brachiaria ruziziensis e algumas espécies de Panicum (Figura 6). Os
beneficios do consorcio entre gramineas e leguminosas sao indiscutiveis
e fantasticos, todavia estdo relacionados ao manejo estabelecido,
principalmente quando hd uma dessecagdo com a utilizacdo de
herbicidas, umidade adequada de plantio e boa regulagem dos
equipamentos.
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2.1. Semeadura e cultivares

E comum para os produtores de milho safrinha do Norte brasileiro
priorizar em sua totalidade a adogdo do SPD, com exce¢do de areas de
primeiro ano, as quais estdo sob processo de sistematizagdao de solo,
limpeza da é4rea, regularizacdo e construgdo da fertilidade. Denota-se que
o Sistema Plantio Direto quanto mais tecnificado, aumenta a qualidade
do solo e otimiza as condigdes de plantio. Esses fatores refletem no
plantio da safrinha, que ocorre entre margo e abril para que se tenha
um aproveitamento adequado da incidéncia pluviométrica essencial até
enchimento dos graos.

Essa necessidade hidrica nesse estadio da cultura é determinante
para boas produtividades, uma vez que na auséncia de dgua na fase
vegetativa afeta a resisténcia fisica do colmo e a capacidade de
armazenamento de agucares, formando plantas de menor porte e menor
insercao foliar. Ja na fase de pré-pendoamento até R1 a planta demanda
muita dgua, porém, o encharcamento contribui para a inviabilidade dos
graos de podlen e pode afetar o sincronismo de pendao.

Da mesma forma, o déficit hidrico causa o ressecamento do
estigma e do grao de polen. Do estadio R1 a R3 esse fenomeno afeta a
taxa fotossintética e causa o baixo acimulo de matéria seca pela planta.
Na fase R4 até a maturidade dos graos de milho, o estresse hidrico pode
causar a reducao do peso dos graos devido a diminui¢ao da deposi¢ao
do amido.

Grande parcela dos agricultores da regido de Paragominas
encontra dificuldades no momento do plantio do milho safrinha, em
virtude da alta precipitagdo, configurando assim maior cautela nas
operagdes das maquinas em fun¢do do encharcamento do solo. Porém
esse alto nivel de 4gua no solo, contribuiu para a auséncia de estresse
hidrico da cultura, otimizando assim a produgao.

A ultima quinzena de margo e a primeira quinzena de abril é
o intervalo mais recomendado para semeadura para o menor risco de
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perda por estresse hidrico e possibilidade de maior potencial produtivo,
em funcao desse periodo compreender a finalizagdo da colheita da soja
e aproveitamento das chuvas, fator essencial para o estabelecimento de
estandes mais uniformes e plantulas mais vigorosas.

Além disso, o produtor deve levar em consideragdo alguns
procedimentos para antecipar a cultura anterior, possibilitando a
producao de duas safras cheias. Um deste ¢ o plantio de cultivares de
soja de ciclo curto (90 a 100 dias), assim como um bom manejo de
dessecagdo realizada com glufosinato (1 L ha'), para que a colheita da
leguminosa seja antecipada. Outro fator que se leva em consideragao ¢
o uso de hibridos de milho 100% certificados e de ciclo curto (100 dias)
para evitar que estresse com 0 verao.

Segundo um levantamento feito recentemente na regido, foi
possivel constatar que o nimero de hibridos para cultivo de milho
safrinha ¢ feito a partir de dois a trés materiais, € a propor¢ao do uso
de hibridos de milho entre transgénicos e convencionais, atualmente ¢
feita na propor¢ao 80% e 20%, respectivamente.

Produtividade, ciclo, qualidade dos graos e sanidade, sdo alguns
dos diversos parametros para a determinagdo do hibrido a ser cultivado
na propriedade. Um dos maiores consumidores da produ¢dao de milho
local concentra-se nas principais granjas do estado do Pard, e estes
prezam muito pela qualidade dos graos, afinal, ¢ a principal matéria
prima para a nutri¢ao de aves de corte e postura.

Os materiais que possuem um teto produtivo muito alto, sdo
menos resistentes ao ataque de pragas e doengas, para esse fator,
¢ necessdrio ter um capricho e atencdo quanto ao tempo correto
das aplicagcdes de fungicidas e inseticidas, para evitar a perda de
produtividade em fungdo da presencga desses patogenos.

Atualmente, a principal fonte de informacao se da através da
consultoria agronomica especializada que existe em todos os processos
produtivos da fazenda, assim como dos experimentos desenvolvidos
para a obtencdo de resultados reais para a tomada de decisdo.

265



266

Duarte, A. P.; Tsunechiro, A.; Freitas, R. S.

Entretanto, um importante veiculo de informacgao é o compartilhamento
de informacdes dos dias de campo promovidos pelas principais
representantes de sementes de milho do mercado, do COOPER +
Programa de Produtividade da COOPERNORTE e de demais dias de
campo promovidos pelas empresas atuantes na regiao.

Embora o cultivo de milho safrinha ser ainda considerado uma
tecnologia recente, a populacao por hectare predominante na regido ¢
de 53.000 sementes, com espagamento de 0,60 m para a obtengdo de
50.000 plantas por hectare no fim do ciclo.

Nesse contexto, a plantabilidade se destaca como uma das
principais praticas para se obter sucesso na lavoura, pois esta envolve
todos os processos decisivos da implantagdo da cultura, tais como:
espacamento entre plantas, espacamento entrelinhas, determinagao
adequada de populacao, profundidade e velocidade de plantio.

Ao levar em consideragdo esse conjunto de fatores, o produtor
garante que a lavoura se desenvolva de maneira mais adequada, afinal,
proporcionar uma semeadura bem feita, refletirad na emergéncia uniforme
das plantulas e consequentemente num estande final bem distribuido.

2.2. Adubacio

Um dos fatores determinantes para o sucesso de qualquer
lavoura, sem davida ¢ um bom manejo de adubacdo. Na regido, €
comum que a adubag¢do fosfatada (geralmente MAP), seja realizada no
sulco de plantio e a adubagao de cobertura seja feita a lanco, parcelada
em duas vezes, sendo a primeira a mais importante, pois esta ird definir
o potencial produtivo da cultura realizada apds a emergéncia.

A segunda parcela ¢ realizada visando o enchimento de graos,
quando a planta apresenta oito folhas definitivas. E costume de alguns
produtores da regido adiar a segunda parte da adubagdo com o objetivo
de evitar que a adubagdo seja lixiviada. Quanto as fontes e doses na
adubagdo da lavoura, utiliza-se de 100 a 150 kg ha' de MAP na base,
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que ¢ uma opcao de adubagdo fosfatada mais concentrada, bastante
utilizada na regido, nas doses 12-52 ou 10-50.

Além da adubagdo nitrogenada com sulfato de amoénia ou
ureia na cobertura, sendo distribuidas na dose de 200 kg ha’', o uso
de micronutrientes também ¢ bastante acentuado, principalmente na
primeira pulverizagdo. Além disso, sabendo da eficiéncia da bactéria
do género Azospirillum ¢ realizado também um manejo utilizando essa
tecnologia.

As bactérias sdo microrganismos benéficos as plantas, pois
colonizam a superficie das raizes e tecidos internos das plantas. Assim,
as BPCPs sdo capazes de estimular o crescimento das plantas, devido
a alguns fatores como: fixacdo bioldgica de nitrogénio, aumento na
atividade da redutase do nitrato, produg¢do de hormdnios, solubiliza¢ao
de fosfato e por atuarem como agente de controle bioldgico de patdgenos.

2.3. Controle de plantas daninhas

As espécies de plantas invasores de maior incidéncia na regiao
de folha estreita sdo: capim-amargoso (Digitaria insularis), capim-
-colchdao (Digitaria sanguinalis), capim-pé-de-galinha (Eleusine
indica), carrapicho-de-carneiro (Cenchrus echinatus)). As espécies de
plantas daninhas de folha larga sdo: corda-de-viola (lpomoea purpurea),
erva-quente (Spermacoce Latifolia Aubl.) e trapoeiraba (Commelina
Benghalensis L.).

O controle das plantas invasoras ¢ realizado através do uso de
herbicidas, principalmente a base de glufosinato para plantas de milho
transgénicas, além de glifosato e atrazina (folha larga). A estimativa
do uso continuo do glifosato ¢ baseada no planejamento realizado
para a propriedade. Para se obter um bom resultado, recomenda-se
uma boa aplicagdo pré-emergente, realizada apds a colheita da soja e
uma pos-emergente.
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Um ponto a ser destacado, ¢ que na regido, muito comumente se
realiza o consorcio do milho safrinha com a Brachiaria ruziziensis. O
plantio do capim ¢ feito em duas condigdes, sob a semeadura ou em um
intervalo antes da semeadura do milho, no qual a braquiaria germina,
porém ¢ feito o “travamento” do seu alongamento apical com o uso
de 100 a 200 mL h!' a de mesotrione, podendo a dose ser variavel de
acordo com o estadio da braquidria.

Essa aplicacdo tem por objetivo retardar o crescimento do
capim, evitando que haja uma competicao por luminosidade entre este
e as plantas de milho.

2.4. Controle de pragas

A principal praga para a cultura do milho na regido ¢ a
lagarta-do-cartucho. Ha incidéncia de algumas outras pragas como o
percevejo, por exemplo, no entanto ndo apresentam danos significativos
em virtude da sua baixa infestagdo. Neste contexto, a utilizacdo de
materiais com novas tecnologias transgénicas, configuram um avango
no que diz respeito a resisténcia ao glifosato para o controle de
invasoras e resisténcia ao ataque de patdogenos.Além disso, o controle
bioldgico tem sido uma das ferramentas que facilitaram o manejo
contra insetos-pragas.

2.5. Controle de doencas

Em Paragominas e regido, as principais doengas que acometem a
cultura do milho sdo: ferrugem polissora (Puccinia polysora), fusariose
(Fusarium moniliforme), helmintosporiose (Exserohilum turcicum),
cercosporiose (Cercospora zeae-maydis). Além disso, o enfezamento
e as viroses sao doencas que comecam a incidir, mas ainda com baixa
severidade, fazendo com que os agricultores apostem em materiais
mais resistentes a estas doengas.
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Considerada uma das mais importantes doengas do milho,
nao apenas pelo seu potencial em causar danos, mas também pela sua
ampla distribui¢ao nas regides de cultivo do Brasil, a cercosporiose
compromete a area foliar ocasionando uma perda fotossintética, essa
perda leva a redugdo no niumero de graos por espiga, reducao na massa
de graos, consequentemente, queda na produtividade.

Uma das alternativas mais recorrentes pelos produtores para
evitar perdas significativas, ¢ promover a rotagdo de culturas para
quebra do ciclo da doenga e adotar o plantio de cultivares resistentes,
além de evitar a permanéncia de restos culturais de milho nas areas de
ocorréncia da doenga.

A helmintosporiose € causada por um fungo que origina lesdes
nas folhas mais velhas da cultura, e evolui para outras partes da planta.
As perdas podem chegar até¢ 50% em ataques antes do periodo de
floragcdo, em cultivo do milho safrinha. Os sintomas da doenga sao
lesdes necroticas e elipticas com coloragdo do tecido necrosado, tendo
variagoes na coloragao de verde-cinza a marrom. O controle da doenca
pode ser realizado com a adogdo de hibridos geneticamente resistentes.

Doencas de colmo sdo importantes € a principal doenga ¢ a
diplodia (Stenocarpela spp). O vetor ¢ um fungo e a ocorréncia esta em
fun¢do do indice de precipitagdo pluviométrica durante a polinizagao,
onde ocorre a inoculagdo do fungo, infectando as plantas através do
estigma.

As principais formas de controle sdo com a aquisicdo de
cultivares que possuam alta resisténcia ao ataque dos patogenos e a
pontualidade e assertividade nas aplicagdes de fungicidas. O manejo
fingico garante altas produtividades e por isso boa parcela dos
produtores de milho safrinha realizam duas aplicacdes de fungicidas,
principalmente estrobilurina e propiconazole com pulverizagdo aérea.
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2.6. Colheita

A colheita do milho safrinha em Paragominas e regido se
concentra principalmente nos meses de julho e agosto; todavia, essa
determinagao se da pela época de plantio, podendo ser mais precoce ou
mais tardia, dependendo do periodo em que se finalizou a semeadura.

Para se colher os graos, recomenda-se que a umidade média
esteja entre 18% a 22%. Por se tratar de milho safrinha, essa época do
ano a incidéncia pluviométrica € quase nula. Assim, ¢ comum que parte
dos produtores colha com umidade inferior a recomendada e venda o
milho seco no campo.

3. COMERCIALIZACAO

O estado do Para além da sua acentuada produgdo, caracteriza-se
como importador de milho, principalmente da producdo do estado do
Mato Grosso. O consumo local dos graos ¢ feito em sua maioria pelas
granjas de frango, localizadas em Belém do Para e nos municipios
circunvizinhos. Parte da produ¢do ¢ comercializada imediatamente e
parte ¢ armazenada para comercializacao futura.

Na safra 2020/21, a propor¢ao do consumo imediato foi de 70%
da producao; porém isso nao € umaregra, podendo ser alterada de acordo
com a demanda do mercado. De forma geral, os produtores de milho
safrinha deste polo de produ¢do costumam vender a sua produgao para
as principais empresas, € estas comercializam aos consumidores finais.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A expansdo do cultivo de milho safrinha ¢ uma oportunidade
lucrativa para o produtor, diante da demanda do mercado externo e da
possibilidade de cultivo duas vezes ao ano. O milho safrinha destaca-se
entre as culturas de maior importancia econOmica para esta regiao,
sendo produzido por aproximadamente 68% dos produtores de graos
do polo de Paragominas.

Os estados da Regido Norte historicamente nao figuram entre
os grandes produtores de graos do Pais. Porém, a produtividade das
lavouras de milho, nessa regido, vem aumentando gradativamente, em
razao do uso de cultivares e hibridos que vem sendo desenvolvidos
pelas pesquisas, aliados as praticas culturais mais modernas.

De forma geral, as perspectivas para a producdo de milho
safrinha s3o excelentes, pois existe a necessidade da diversificagdo de
culturas, viabilizagdo de maquindrios e colaboradores. Através destas
experiéncias a cada safra, ¢ possivel adquirir mais conhecimentos e
seguranga para investir cada vez mais.

Com base na pesquisa realizada, denota-se que o estado do
Pard e mais precisamente a regido de Paragominas tem crescido
gradativamente no que diz respeito a inser¢cdo de novas tecnologias
para otimizar a producdo de milho safrinha. Isso se deve a utilizacao
de variedades de soja e hibridos de milho de ciclo mais precoce, para
o melhor aproveitamentos das chuvas e producao cada vez mais alta e
rentavel.
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XIII. SISTEMA DE PRODUCAO DE MILHO
SAFRINHA NAS REGIOES SUDOESTE, OESTE E
CAMPO DAS VERTENTES DE MINAS GERAIS

Carlos Roberto Justino (%)
José Luiz de Andrade Rezende Pereira (%)
Roni Peterson Carlos (')

RESUMO

O presente trabalho ¢ resultado de mais de 10 anos de
acompanhamento e assisténcia da difusdo do bindomio soja-milho safrinha
no Oeste, Sul/Sudoeste e Campos das Vertentes do estado de Minas Gerais.
Os dados apresentados representam a realidade de fazendas assistidas e
complementadas por colaboradores de outras institui¢des de pesquisa e
empresas de consultoria. Foram analisados os resultados de produtividade
de graos de lavouras comerciais € campos experimentais, bem como a
tecnologia utilizada no sistema de produg¢ao, dados climaticos, fertilidade
dos solos, enfim todo o sistema produtivo envolvido para o milho segunda
safra de sequeiro.

Palavras-chave: nebulosidade, baixas temperaturas, deficiéncia
hidrica, Lago de Furnas, fertilidade do solo.

1. INTRODUCAO

Na figura 1 estdo representadas as regioes Oeste, Sul/Sudoeste e
Campos das Vertentes do estado de Minas Gerais. Elas fazem parte das
12 mesorregioes geograficas de Minas Gerais ( IBGE, 2021).

(') Engenheiro Agronomo, AgroStar Consultoria Agricola, Rua Ant6nio Esteves, 999,
Jardim Aeroporto, Alfenas, MG - CEP 37.130-868. agrostar2016@hotmail.com e
ronipeterson95@outlook.com

(%) Engenheiro Agronomo, Doutor, Instituto Federal de Educag@o, Ciéncia e Tecnologia
do Sul de Minas Gerais - IFSULDEMINAS, Inconfidentes. joseluiz.pereira@
ifsuldeminas.edu.br
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Os primeiros plantios de milho safrinha nesta regido ocorreram
no inicio da década de 2010, quando a soja comegou a se estabelecer,
mesmo que ainda incipiente tomando espaco do milho verdo, muito
competitivo até entdo (Tabela 1).

Algumas caracteristicas, tais como relevo ondulado, glebas
continuas menores que 200 hectares, falta de estrutura comercial e de
recebimento de graos, conservadorismo do produtor, tradi¢gdo na pecudria
de leite, pacotes tecnologicos adaptados para a cultura do café e milho
verdo, atrasaram a expansdo sojicola na regido. Porém, assim como o
restante do pais, a soja se adaptou e expandiu-se exponencialmente,
incorporando novas terras ao sistema produtivo regional.

E-1 48° 5 -4ze

-4
. ESTADO DE MINAS GERAIS
FoE- MESORREGI}ES DO IBGE BAHIA
OUTUBRODE 2012
éD ETRITO
FADERAL
El-d 5
NWHRTE DEMIAS
GOLAS
WIHROESTE
0E MINAS
Age 187
oo ?
i, ESF[RITD/ e

-

TREN L VINE R AL T PARANATEA

=

METRAOFOLITANA
OE BEL I HORIZDNTE

@eo

Y Wu SANTO
SAO PAULD
CAMPD DAS

VERTENTES =
o

LS o

SUDESTE DE AT &
220 1 e

i
I . s

g P e

Figura 1. Mapa de Minas Gerais constando as regides Oeste, Sul/Sudoeste ¢ Campo
das Vertentes (Fonte: IGA).
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Com a introdugdo de novas cultivares de soja adaptadas a regido
e o ajuste do pacote tecnoldgico ocorrido nos ultimos anos, favorecendo
o aproveitando das condi¢des edafoclimaticas para o seu cultivo, a
soja produzida nesta regido ¢ competitiva, pois tem um custo de frete
de exportagdo mais baixo, pela proximidade do porto de Santos, que €
o principal exportador de graos no Brasil. O aumento da area de soja
possibilitou a exploragdo agricola de uma segunda safra na regido e
estimulou o desenvolvimento de tecnologias para o milho safrinha.
Destacam-se as pesquisas relacionadas a adaptacao de cultivares, manejo
nutricional e manejo integrado de pragas e doencas, que sdo fundamentais
para gerar um pacote tecnologico do milho safrinha.

Tabela 1. Area plantada em hectares (ha), por cultura e por mesorregides, 2010, 2017
e 2020

Milho Veriio - Griios Milho Verdo - Milho
MESORREGIOES Silagem Safrinha
2000 | 2017 | 2020 | 2010 | 2017 | 2020 | 2010 | 2017+ | 2020*
Campo das 53.500 | 37.508 | 67.000 | S.I | 18.699 S 70 500 2.000
Vertentes
Oeste de Minas 84.000 | 43347 | 76300 | SI | 32244 SI 140 5.000 | 45.000
SulSudoestede 1 ) 100 | 139.193 | 175000 | sL | 75910 SI 1282 | 8000 | 55.000
Minas
. Soja Feijao Trigo
MESORREGIOES
2000 | 2017 | 2020 | 2010 | 2017 | 2020 | 2010 | 2017 | 2020
Campo das 1290 | 19.179 | 34350 | 11.000 | 18.617 | 34.000 0 12.794 | 19.330
Vertentes
Oeste de Minas 1380 | 31.748 | 55.840 | 10970 | 8.034 | 14260 0 0 3.000%
;‘[‘i'l/] i‘s’d"es“ de 9255 | 94.493 | 134.000 | 26.091 | 25.796 | 47.300 0 12.083 | 18.800

2010 - Dados Consolidados em margo 2010 - IBGE. 2017 - Resultados Preliminares
IBGE. 2020 - https://sidra.ibge.gov.br/geratabela?name=Tabela%203.11%20
-%20Minas%?20Gerais.xIsx&format=xlsx&medidas=true&query=t/1612/g/28/v/
allxp/p/2020/c81/all/l/p%2Bc81,v,t. *Informado pelo autor; SI: Sem Informagao.
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A cultura do milho verdo sempre foi muito tradicional e
competitiva, com Otimas produtividades e altos investimentos. Este
raciocinio, de certa forma foi migrado para a safrinha, com uma
aduba¢do e populacdo de plantas superiores ao recomendado para a
época de plantio, aumentando assim os custos.

Na figura 2 (A, B, C), observa-se que a Regido de Machado
apresenta temperatura minima e/ou regime de chuvas, na fase de
enchimento de grdos do milho safrinha, abaixo de municipios
representativos de tradicionais regides produtoras. Devido a altitude,
os meses de abril e maio sdo frios e dificultam o crescimento da
planta de milho (Tabela 2), além de aumentar os riscos de geada nos
meses de junho e julho. Um agravante ainda maior, ¢ que o inicio da
estacdo chuvosa ocorre, geralmente, ja na segunda metade de outubro,
impossibilitando a antecipagdo dos plantios de soja, € o clima ameno de
altitude alongam o ciclo da soja, restringindo a janela ideal de plantio
do milho safrinha.
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Figura 2. Precipitagdo média mensal acumulado (A), no periodo 1981 a 2010 de
alguns municipios do Brasil. (Fonte: https://portal.inmet.gov.br/uploads/normais/30-
Precipita%C3%A7%C3%A30-Acumulada-NCB_1981-2010.xls).  Médias  das
temperaturas maximas (B) ¢ minimas (C) no periodo 1961 a 1990, em municipios
representativos de diferentes regides produtoras de milho safrinha no Brasil (Fonte:
https://portal.inmet.gov.br/uploads/normais/02-Temperatura-M%C3%A 1 xima-
NCB_1981-2010.xls).
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As produtividades obtidas em ensaios semeados durante todo
o més de margo evidenciam a grande variabilidade da média entre
anos (Tabela 3). Em 2020 e 2021, ocorreu um total de precipitagao
acumulada de apenas 84 e 76 mm, respectivamente, durante todo ciclo
da cultura. Em 2021 ocorreram ainda geadas que ocasionaram perdas
significativas nas lavouras. Isso demonstra a importancia de antecipar a
semeadura e corrigir o solo com calcério e gesso a uma profundidade de
no minimo 40 cm. O aumento da matéria organica do solo e as corregdes
fisico-quimicas promovem um aumento no desenvolvimento radicular,
permitindo que as raizes explorem maior volume de solo ¢ absorvam a
agua para se desenvolver e produzir.

Tabela 3. Produtividade média de grios (kg ha') de dois hibridos (DKB 355 PRO3 e
NS 90 Pro2) e uma variedade (AL Avaré) nos ensaios desenvolvidos em trés locais no
Sudoeste de Minas Gerais no periodo 2018 a 2021

FORMIGA PARAGUACU ALFENAS

CULTIVAR
2018 | 2019 | 2020 | 2021 |Média| 2018 | 2019 | 2020 | 2021 |Média| 2020 | 2021 [Média

Média de
Hibridos

9.30719.007 | 6.187 | 6.722 | 7.806 | 8.239 | 8.817 | 6.793 | 3.515 | 6.841 | 6.393 | 4.295 | 5.344

AL Avaré 6.510] 6.986 | 4.455 | 4.165 | 5.529 | 4.014 | 6.210 | 4.243 | 1.788 | 4.064 | 4.644 | 2.637 | 3.641

Fonte: IAC e AGROSTAR.

As produtividades médias das lavouras comerciais tém ficado ao
redor de 6 t ha!, ndo excedendo 8 t ha'. Esses valores sdo um pouco
inferior ao dos hibridos de bom potencial produtivo nos ensaios semeados
no mesmo periodo, indicando que ha potencial para melhorias. Mas, como
o custo de produgao tem sido relativamente baixo (Tabela 4) e a produgao
muito demandada, o milho safrinha torna-se viavel economicamente.
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Tabela 4. Produtividade, custo variavel de produgdo, incluindo a operagdo de
maquinas, e quantidade da adubagdo NPK em lavouras comerciais de milho safrinha,
no periodo 2011 a 2021, em Machado - MG

Custo (}) Adubacio (kg ha™)
Ano (M) Sc/ha
R$/ha N PO, K,0
2011 107 R$ 1.200,00 70 24 24
2012 102 R$ 1.360,00 97 30 30
2014 107 R$ 1.607,00 107 66 29
2017 85 R$ 2.100,00 81 66
2018 91 R$ 2.150,00 80 75
2019 123 R$ 2.540,00 84 50
2020 101 R$2.615,00 92 60
2021 50 R$ 2.690,00 97 64 24

(!) Lavouras ndo implantas em 2013, 2015 e 2016; (*) Sem considerar o valor do
arrendamento da terra. Fonte: Leonnardo Corsini Nannetti Dias, Fazenda Atlantica.

2. CARACTERISTICAS DAS MESORREGIOES

Devido a particularidades climaticas e tecnologicas, as trés
regides serdo descritas separadamente a seguir.

2.1. Oeste de Minas

Os principais Municipios: Formiga, Bambui, [guatama, Piumhi,
com altitudes variando entre 750 m e 1.000 m, de um lado cercado pela
Serra da Canastra e de outro pelo lago de Furnas, ambos influenciam as
caracteristicas climaticas, conforme os dados abaixo (Figura 3).

Os solos sdo bem drenados, textura de mista a argilosa, com
fertilidade natural baixa, que exigem altas doses de corretivos.

As propriedades sao maiores, em torno de 400 ha, com presenga
de café, gado leiteiro e cana-de-agucar.
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°F gl & Altitude: §30m Climate: Cwa *C: 20.8 / °F: 69.5 mm: 1266 / inch: 49.8 mm inch
86 30 270 10.6
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Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Figura 3. Dados climaticos de Formiga, nos meses de janeiro a dezembro (1 a 12)
https://pt.climate-data.org/

Foi aregido pioneira no plantio de milho safrinha em substitui¢ao
a safrinha de sorgo, devido principalmente a dificuldade de controle das
plantas daninhas nesta ultima.

Também, foi pioneira no uso da Bracharia ruziziensis em
consoércio com milho safrinha, que a principio foi semeada a lango, no
plantio, depois intercalando uma linha de milho com uma de braquiéria,
ficando o milho com um metro entrelinhas. Recentemente, alguns
produtores fazem a semeadura com as mesmas maquinas utilizadas
para o semeio do trigo, e a tecnologia mais recentemente utilizada sao
as semeadoras de sementes de pastagens elétricas acoplada na frente do
trator que faz o plantio do milho.

Esta tecnologia foi introduzida na regido pelos produtores
Osvaldo Corso e Mario Corso que sempre defenderam a cobertura do
solo, como fator determinante para o sucesso da agricultura da regido.
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Virios testes praticos foram conduzidos por sua equipe, liderada pelo
seu gerente de campo, com suas ricas observagdes e anotagdes precisas,
e o dominio desta tecnologia, buscando maior retorno no sistema soja-
-milho safrinha.

A adubagdo do sistema com base na agricultura de precisao,
a cobertura do solo pelo consorcio milho-braquiédria, a correcdo em
profundidade e o controle de doencas contribuiram para as maiores
produtividades na safrinha naquela regio.

O plantio de trigo estd tomando a area de safrinha, quando se
encerra a janela de plantio do milho. De modo geral, em torno de 60%
da area de soja recebe o milho safrinha. E a regiio com maior area
irrigada na segunda safra, em torno de 10%.

2.2. Sul e Sudoeste de Minas

Os principais Municipios: Alfenas, Pouso Alegre, Trés Coragdes,
Boa Esperanga, Guaxupé, Passos, Alpinopolis, Carmo do Rio Claro,
com altitudes variando entre 700 m e 1.300 m, a Oeste cercado pela
Serra do Cervo, a Sudeste a Serra da Mantiqueira, e ao Norte pelo Lago
de Furnas, propiciando microclimas regionais peculiares, levando a
interacoes diversas entre genotipos de milho e ambiente. Regido com
uma grande incidéncia de nebulosidade e baixas temperaturas minimas
a partir no més de maio (Figura 4), favorecendo a formagao de orvalho
e criando um ambiente muito favordvel a doencas, principalmente a
mancha branca e a cercosporiose

Os solos sdo bem drenados, textura de mista a argilosa, com
fertilidade natural baixa, que exigem altas doses de corretivos, com
relevo muito ondulado, com ampla diversidade de produtores, culturas,
tecnologias, etc.

As propriedades sdo pequenas, com poucos produtores
“maiores”, com areas de milho safrinha em torno de 200 ha, com grande
area de café e gado leiteiro em confinamento.
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°E e Altitude: 863m Climate: Cwa *C: 21.0 / °F: 69.8 mm: 1261 / inch: 49.6 mm inch
&6 30 270 10.6
7 25 225 8.9
68 20 180 7.1
59 15 135 5.3
50 10 90 3.5
41 5 45 1.8
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Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Figura 4. Dados climaticos de Alfenas, nos meses de janeiro a dezembro (1 a 12).
https://pt.climate-data.org/

Nesta regido, antes da soja se estabelecer, predominavam as
culturas de cana-de-agucar, café, milho grdo e silagem, no verdo, com
safrinha de feijdo. Atualmente, devido a expansdo do cultivo da soja a
area plantada com feijao reduziu drasticamente.

Maior diversidade climatica, solo e tecnologia entre as trés
regides, com aproximadamente metade da area de soja cultivada com
milho safrinha; trigo, oportunamente feijdo, e aveia completam o
restante da area.

O sistema de produgdo da safrinha ainda ndo estd bem definido,
influenciado fortemente no inicio, pelo sistema de producao de plantio
do milho verdo, populacdo alta e adubagdes além do potencial de
produtividade esperada, onerando a atividade. Além disso, muitas terras
novas incorporadas ao sistema de plantio, sem estarem prontas para
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receber a cultura de milho safrinha, que tanto depende da exploragao
das raizes em maiores profundidades, tem ocasionado frustagdo e
perdas significativas.

°F o Altitude: 809m Climate: Cwa “C: 20.2 / °F: 68.4 mm: 1505 / inch: 59.3 mm inch

&6 30 300 11.8

77 25 250 9.8

68 20 200 7.9

50 10 100 3.9

32 0 0 0.0
0l 0z 03 04 05 06 o7 08 08 10 11 12

Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Figura 5. Dados climaticos de Machado, nos meses de janeiro a dezembro (1 a 12).
https://pt.climate-data.org/

A dificuldade de encontrar as formulagdes de adubo adequadas
e com custo acessivel para a safrinha, tem contribuido para baixas
produtividade e lucratividade. Geralmente, utiliza-se o MAP para
plantio, que ndo fornece a quantidade suficiente de N para o arranque
inicial, tdo importante para esta cultura. Quase sempre as condigdes
climaticas sdo desfavoraveis a aplicacdo deste nutriente em cobertura
na fase adequada.

Asdoencas foliares, principalmente mancha branca e cercospora,
tem alta incidéncia e severidade, principalmente em anos mais chuvosos.


https://pt.climate-data.org/
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Este ¢ um fator determinante para escolha dos hibridos, principalmente
para aqueles produtores que fazem apenas uma aplicagdo de fungicida.

O complexo de viroses e enfezamentos vem aumentando a
incidéncia drasticamente, principalmente nos primeiros plantios de
janeiro e inicio de fevereiro.

Na safrinha 2020/21, a Agrostar enviou quatro amostras de
plantas sintomaticas ao complexo virose e enfezamentos, de hibridos
teoricamente tolerantes a estas doengas, para o laboratério do Instituto
Biolégico, em Sao Paulo, para identificagdo das viroses presentes
na regido. Foram identificados a infec¢do conjunta de fitoplasma
(Spiroplasma kunkelii e/ou Candidatus Phytoplasma asteris) com 0s
virus Maize rayado fino virus (MRFV), Maize striate mosaic virus
(MSMV) e, em apenas uma amostra, o Sugarcane mosaic virus (SCMV).

Na safrinha 2020/21, estima-se perdas de 40% devido ao
complexo enfezamento e viroses, nos plantios de janeiro, mesmo
com trés aplicagdes de inseticidas, em hibridos, que eram tidos como
tolerantes pelas empresas.

O que agrava ainda mais estd situacdo, diferente de outras
regides, ¢ a grande area de milho Verdo, plantada desde o inicio das
chuvas até dezembro, favorecendo a “ponte verde” de patdgenos e
vetores.

2.3. Campos das Vertentes

Os principais municipios: Madre de Deus, Lavras, Sao Jodo
del-Rei, Ingai, Luminarias e Cruzilia com altitudes variando entre
850 m e 1.300 m, do lado Sudeste dividindo com parte da Serra da
Mantiqueira, com clima ligeiramente mais frio e seco que os demais
(Figura 6), onde geralmente a soja alonga o ciclo em mais de 10 dias,
quando comparado com a regido Oeste.
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Figura 6. Dados climaticos de Sao Jodo del-Rei, nos meses de janeiro a dezembro
(1 a 12). https://pt.climate-data.org/

Nesta regido ocorreu uma rapida expansdo da agricultura, com
produtores pioneiros, aproveitando de uma topografia relativamente
mais plana, glebas maiores e propiciou a rapida adogao de tecnologia,
em substituicdo aos produtores tradicionais, de pecudria extensiva e
com predominio de baixa tecnologia.

Regido com a agricultura mais diversificada, com grandes areas
do bindmio milho verdo-feijdo de inverno, e milho verdo-trigo, soja-
trigo, etc.

O milho safrinha estd muito incipiente, comec¢ando a menos de
trés anos, principalmente pela janela de plantio muito restrita, sendo o
plantio de feijdo, trigo e aveia mais viavel.

Devido a maior altitude a safrinha de milho fica ainda mais
restrita. Tem sido um desafio imenso viabiliza-la, primeiro devido a
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predominanica de milho verdo e feijdo de inverno. A primeira cultura
a ser plantada no verdo, principalmente na regido de Madre de Deus ¢
milho superprecoce seguida, posteriormente, por soja.

Em termos de fertilidade do solo, ¢ uma regido que investiu
muito em constru¢ao de perfil de solo, amplamente divulgado pela
consultoria Reagro, que recomenda a aplicacdo de altas doses de
calcario (>10 t ha!) incorporado a mais 40 cm de profundidade, além
da utlizacdo do plantio consorciado com B. ruziziensis.

A safrinha 2021 foi severamente afetada pela geada, levando a
perdas significativas e um certo desanimo nos produtores em inverstir
na cultura.

3. TECNOLOGIAS DE PRODUCAO

3.1. Semeadura e cultivares

O sistema plantio direto ¢ adotado em quase todas as lavouras de
milho safrinha. Somente algumas areas, em torno 30%, com necessidade
de correcao a maiores profundidades ou recém-incorporadas ao sistema
agricola, estdo sendo preparadas com gradagem pesada e/ou subsolagem
e gradagem.

Conforme mencionado anteriormente, os plantios de soja verao
iniciam, geralmente, entre 15 ¢ 20 de outubro, quando as chuvas se
estabilizam e tem um volume suficiente para a germinagao das sementes
e o fotoperiodo ¢ adequado para desenvolvimento da soja. A capacidade
operacional tem aumentado bastante, mas o ciclo das variedades de soja
plantadas, em torno de 115 a 125 dias, tem limitado muito o plantio
da safrinha na melhor época, que seria entre 1° a 10 de fevereiro. Ou
seja, a data de plantio do milho safrinha depende da época e do ciclo
das cultivares de soja plantadas no verdo. As cultivares mais utilizadas,
de modo geral, s3o a Monsoy 5917 IPRO, MONSOY 6410 IPRO e
Desafio.
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Atualmente, a distribui¢do das épocas de plantio do milho
safrinha ¢ a seguinte:

- 01 a 10 fevereiro - 10%
- 11 a 20 fevereiro - 40%
- 20 a 29 fevereiro - 30%
-01 a 10 margo - 15%

- 10 a 20 margo - 5%

A dessecagdo da soja antes da colheita com Paraquat agora
Diquat ou glufosinato na dose de 2 L ha'!, ¢ largamente empregada para
antecipar o plantio da safrinha, mas, a concentragao da época e a grande
capacidade de colheita, podem dificultar o recebimento dos graos de
soja, principalmente na regido de Alfenas, causando atrasos na colheita
se eventualmente as condigdes climaticas, exigirem secagem dos graos
da soja.

Os hibridos simples sdo de 50% a 60% das cultivares plantadas,
triplos 20% a 30% e duplos 10%. Praticamente ndo se utilizam sementes
sem origem definida.

Quanto a utilizacdo das tecnologias transgénicas, existe uma
variagdo de utilizacdo entre as trés mesorregides aqui abordadas,
mas a preferéncia até entdo ¢ por hibridos Viptera sem tolerancia a
glifosato, depois de PRO sem RR, e as vezes até convencionais, em
detrimento a presenga do RR. Com 0 aumento da incidéncia de viroses e
enfezamentos, prefere-se os hibridos com alta tolerincia a esta doencga,
ficando em segundo plano quaisquer tecnologias transgénicas.

Na safrinha 2020/21, 20% da 4rea plantada foi com
convencionais, 30% com transgénico Bt sem RR e o restante com as
demais tecnologias Bt associadas com RR.

O ntimero de hibridos utilizados na propriedade estd aumentando
nos ultimos anos. Atualmente, devido ao cenario descrito, plantam-se
mais de trés hibridos na propriedade.
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O tratamento de sementes ¢ empregado em mais de 90% das
lavouras, preferencialmente o industrial, para sugadores e lagartas. O
percevejo barriga-verde esta bem controlado; a cigarrinha e pulgdes
tém contribuido bastante para a escolha dos tratamentos de sementes.

A principal fonte de informagdo para a escolha dos hibridos
sdo faixas realizadas pelos proprios produtores juntamente com as
empresas de sementes, em dias de campo, cuja realizacdo diminuiu
com a pandemia de Covid-19, pois a regido ainda ¢ carente de fonte de
informacao de instituigdes de pesquisa publicas para este fim.

Custo de sementes e produtividade sdo os fatores mais
importantes na escolha dos hibridos, mas a tolerancia a mancha branca,
ao complexo enfezamento/viroses € a seca mais a resisténcia ao
quebramento/tombamento das plantas também pesam na escolha. Ciclo

e qualidade de graos tém baixa importancia na escolha.

Recentemente, os produtores se conscientizaram da importancia
daredug¢ao da populagdo de plantas, em relacao ao milho verao, adotando
entre 55.000 e 60.000 plantas até 15 fevereiro, 50.000 e 55.000 de 16 ao
final de fevereiro e 45.000 e 50.000 plantas do inicio até 15 de marco,
logicamente respeitando as caracteristicas de cada hibrido.

O espacamento amplamente utilizado em mais de 90% da area
esta entre 50 e 60 cm.

A maior dificuldade para a uniformidade de germinacdo e
do estande de plantas ¢ o excesso de umidade no plantio, pois a alta
umidade ndo impede a sua continuidade, provocando o espelhamento
do sulco que dificulta o crescimento e desenvolvimento das raizes. Tem
ocorrido também problemas de profundidade de sementes e adubo,
onde reboleiras compactadas impedem que as semeadoras-adubadoras
coloquem a semente ¢ o fertilizante em profundidades uniformes. Neste
ponto, a escolha e regulagem das semeadoras precisa evoluir para
diminuir o problema.
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3.2. Adubacgao

Na maioria das areas a adubacdo ¢ recomendada pensando no
sistema soja-milho, onde todo potéassio ¢ aplicado na cultura da soja
para suprir o milho safrinha.

O fertilizante MAP e seus derivados (09-54-00, 11-50-00,
13-44-00) sdao os mais utilizados para o plantio da soja e do milho
safrinha.

A adubagdo de plantio no milho safrinha varia entre 150 a 250
kg ha' de MAP e a cobertura com nitrogénio entre 100 a 150 kg ha’!
de ureia (45-00-00), aplicada logo apds o plantio até aos 30 dias,
dependendo das condi¢des da lavoura e do clima.

A dificuldade de encontrar formulas mais adaptados a safrinha
(16-16-16, 13-13-13, 10-08-08, 10- 15-10, por exemplo) ¢ um problema
para a regido, que ainda ndo tem tradi¢do com esta cultura, contribuindo
para limitar a produtividade. Apenas cerca de 10% dos produtores
utilizam féormulas apropriadas.

Geralmente estas formulas sdo enriquecidas com
micronutrientes, principalmente zinco e boro. A aplicagdo foliar
destes micronutrientes, juntamente com estimulantes, ¢ amplamente
utilizada. Estimulantes estes a base de aminoacidos, extrato de algas
e indutores de resisténcia.

A utilizagdo de Azospirillum ¢ ainda muito baixa na safrinha,
e menos de 10% utilizam de aplicagdo no sulco de plantio, alegando a
diminuicdo da capacidade operacional do equipamento.

Uma tecnologia que tem sido testada com bons resultados,
principalmente quando se utiliza fertilizantes a base de MAP no plantio,
¢ amistura de 150 kg de um composto granulado de carbonato de calcio,
magnésio e silicio com o MAP, mas o processo de mistura ¢ o maior
limitante.
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3.3. Controle de plantas daninhas

O controle das plantas daninhas ¢ basicamente realizado com
Atrazina + 6leo, que até entdo apresentavam bom controle para as plantas
daninhas mais comuns, como soja tiguera, trapoeraba, picdo-preto e
buva. Apenas 20% utilizam glifosato no milho safrinha porque prefere-
se hibridos sem RR e, mesmo nos hibridos RR, a utilizagdo de glifosato
nao ¢ ampla. O uso do consorcio do milho com braquidria contribui
para a baixa utilizac¢do do glifosato.

O controle destas plantas daninhas, dependendo das condi¢des
climdticas, tem ficado a desejar, e alguns produtores precisam fazer
duas aplicagdes para melhor controle, principalmente do segundo fluxo
de germinagao.

O capim-amargoso tem se tornado um problema sério, e em
algumas glebas, necessitando de gradagem.

Buva e amargoso estdo tolerantes ao glifosato e presentes em
praticamente todas as areas de café, cultura predominante na regiao.
Embora as aplicagdes de glifosato no verdo e safrinha sempre sio
associadas a outros herbicidas latifolicidas (verdo - clorimuron ou
cloranulan; safrinha - 3 L ha'! de atrazina + 6leo).

Em algumas areas tem ocorrido perdas significativas quando o
milho safrinha ¢ instalado em glebas com infestagdao de capim-colchao
pois a dessecacao geralmente ¢ ineficiente. Como a competicao inicial
afeta muito o desenvolvimento da cultura, nesta situacado, a aplicacao de
glifosato seria benéfica.

O custo ¢ o principal limitante da utilizagao de outros principios
ativos. Agora com o aumento do custo do glifosato abre a possibilidade
do uso de outros ingredientes ativos. Por exemplo, a Terbutilazina,
langada recentemente, ¢ uma opcao de herbicida com maior eficiéncia
em pré-emergéncia.

O controle mecanico nao ¢ usado na regido.
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3.4. Controle de pragas

Sem nenhuma duvida, as principais pragas sao as cigarrinhas e
os pulgdes, depois a lagarta-do-cartucho em hibridos convencionais. Os
percevejos ndo tém causado muitas perdas, pois o controle na soja tem
sido eficiente e a grande porcentagem das sementes de milho tratadas
tem contribuido para este controle.

Os principais produtos utilizados no tratamento industrial sdo:
Poncho +Demacor, Cruiser, Poncho, Inside. As sementes com tratamento
industrial sdo aproximadamente 50% do total utilizado, s6 ndo ¢ mais
por falta de disponibilidade. Para tratamento na fazenda, utiliza-se, em
ordem de importancia, Aldicarb + Imidacroprid, Thiomexan, Bifentrina
+ Imidacroprid, Clorantraniliprole.

O controle bioldgico praticamente ndo era usado, mas devido
principalmente a ocorréncia da cigarrinha-do-milho, vdrias dareas
utilizaram neste ano o Isaria, visto que o controle quimico nio tem
apresentado a eficiéncia esperada diante da sua alta infestagao.

Nos primeiros plantios irrigados, foram realizadas mais de seis
aplica¢des com intervalo de até quatro dias, para o controle desta praga,
utilizando os produtos abaixo, mais desalojantes:

- Acefato (700 g ha') + Imidacroprid (300 g ha'!)
- Acefato (700 g ha') + Imidacroprid (300 g ha') + Clorpirifos (1 L ha')
- Acefato (700 g ha!) + Imidacroprid (300 g ha') + Metomil (1 L ha™).

Para a lagarta-do-cartucho, tem-se utilizado inseticidas
fisiologicos, Indoxacarbe, Benzoato e piretroides.

A tecnologia Vip ndo tem apresentado ataque de lagartas, com
uma eficiéncia muito boa para esta praga, certamente o controle para
cigarrinha e pulgdes tem ajudado esta tecnologia a manter-se eficiente.

O numero de aplicacdo para lagarta-do-cartucho depende
da tecnologia transgénica, data de plantio e da regido (temperatura e
umidade), conforme apresentado na tabela 5.
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Tabela 5. Numero médio de aplicagdes de inseticidas para controle da lagarta-do-
-cartucho em cultivares convencionais e transgénicas por época de semeadura

Tecnologia janeiro fevereiro marco
Convencional 6 5 4
Pro, Pro 2, Pro 3 4 3 3
Vip, PWU 1 1 1

3.5. Controle de doencas

As principais doengas sao os enfezamentos e viroses, a mancha
branca, a cercosporiose € a mancha de turcicum (helmintosporiose).

Como a primeira ja foi tratada anteriormente, neste item serao
discutidas as manchas foliares, principalmente a mancha branca. Ela ¢
muitaagressivanaregido, devido aos fatores mencionados anteriormente,
principalmente nas microrregioes com temperaturas amenas e orvalho
(nebulosidade). Estes fatores contribuem para o baixo metabolismo do
milho, dai o ciclo aumenta e a planta permanece suscetivel num periodo
maior, justamente quando estas condigdes favorecem o patégeno. Tanto
a helmintosporiose como a cercosporiose sdo beneficiadas por estas
condi¢des, mas o controle quimico tem sido eficiente. Ja para pinta
branca, se a o hibrido ndo for tolerante, tem a necessidade de se fazer
no minimo duas aplicagdes de fungicidas especificos, para o controle
eficiente.

Normalmente, sdo realizadas duas aplicagdes de fungicidas, a
primeira com Estribirulina + Triazol, a segunda no pré-florescimento
com uma Estribirulina + Diamida ou Mancozeb. Em 2021, devido a
seca, praticamente todos os produtores ndo fizeram a segunda aplicagao.

Doencas de colmos sao importantes, principalmente a fusariose,
mas os hibridos utilizados tém se mostrado com boa tolerancia, ¢ a
aplicagdo de fungicida, preservando a area foliar, tem contribuido para
maior sanidade do colmo.
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Atualmente, 90% das areas recebem pelo menos uma aplicagao
de fungicida, em V8/V10, na ultima entrada do trator, ¢ 50% ou mais
recebem duas aplicagdes, dependendo da condicao climatica. Estima-se
que apenas 10% a 20% das areas recebem trés aplicacdes.

Estas aplicagdes sdo com pulverizadores autopropelidos
(Uniport, Parrudo, etc). A aplicagdo por avido, quase ndo se usa,
principalmente devido as restrigdes de voo sobre o lago de Furnas.

3.6. Colheita

A colheita inicia-se no final de julho, mas o maior pico ocorre
em agosto, com a umidade dos graos variando de 20% a 30%.

Nao se tem relatos de graos ardidos, apesar de se observar em
algumas lavouras e hibridos especificos, os graos da ponta de espiga
com sintomas de giberelina, mas isto ndo tem aparecido de maneira
significativa na colheita.

4. COMERCIALIZACAO

Grande parte da comercializacdo fica na regido, que ¢ uma
grande importadora deste cereal. Sua bacia leiteira € muito grande, com
varios produtores no Top 100 Nacional de produgdo de leite, além de
inumeras fabricas pequenas e grandes de ra¢do (Racao Total, Nutrimax,
Radar, JBS, Casmil, Pif Paf, etc.). Parte ¢ comercializado para o Rio de
Janeiro.

Mais de 60% da safra é comercializada no ato da colheita, e
40% fica armazenado para comercializagio posterior.

A liquidez ¢ garantida, nao ha dificuldades para comercializacao.
O grande limitante ¢ a capacidade de secagem e de armazenagem, pois
poucos produtores tém silos particulares, dependendo de silos de terceiros
e algumas cooperativas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Alguns fatores devem ser observados para o sucesso desta
cultura, tais como:

- Correcao do solo a maiores profundidades, principalmente por
serem solos relativamente novos para o cultivo, necessitando de alto
investimento em calagem e adubacao e preparo do solo que possa levar
estes corretivos a profundidades superiores a 40 cm;

- Buscar o fornecimento de formulas de fertilizantes que atendam
as necessidades da safrinha,

- Implementagdo do uso de aplicadores no sulco de plantio de
inseticidas, produtos bioldgicos e estimuladores;

- Escolha de hibridos adaptados a estas condigdes (seca, frio,
nebulosidade) e principalmente tolerante a mancha branca, que ¢ muito
severa em anos de maiores precipitagdes;

- Identificar, com a pesquisa, variedades de soja mais precoces,
com ciclo em torno de 100 dias, que possam ser plantadas no inicio de
outubro, sem comprometer as produtividades;

- Ampliagdo da rede de ensaios de competi¢do de cultivares de
milho safrinha, que desde 2018 sdo instalados pela Agrostar e IAC,
mas ainda com apoio restrito das empresas produtoras de sementes e
institui¢des de ensino e pesquisa regionais;

- Difundir a importancia do uso de pelo menos trés hibridos na

propriedade e da semeadura até o final de fevereiro;

- Investir em sistema de secagem e armazenagem, que sera a
curto prazo o gargalo para o crescimento e diversificacdo agricola de
toda a regido.

295



296

Duarte, A. P.; Tsunechiro, A.; Freitas, R. S.

REFERENCIAS

DADOS CLIMATICOS PARA CIDADES MUNDIAIS. Disponivel
em: https://pt.climate-data.org/. Acesso em: out. 2021.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Divisao Regional
do Brasil em Microrregides e Mesorregides Geograficas de 1990.
Resolucdo PR-51, 31/06/1989. Disponivel em: https://www.ibge.
gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/divisao-regional/15778-
divisoes-regionais-do-brasil.html?=&t=0-que-e. Acesso em: 15 out.
2021.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGTIA. Disponivel em:
https://portal.inmet.gov.br/uploads/normais/30-Precipita%C3%
A7%C3%A30-Acumulada-NCB_1981-2010.xls. Acesso em: out.
2021.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA. Disponivel
em: https://portal.inmet.gov.br/uploads/normais/02-Temperatura-
M%C3%Al1xima-NCB_1981-2010.xls. Acesso em: out. 2021.


https://pt.climate-data.org/
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/divisao-regional/15778-divisoes-regionais-do-brasil.html?=&t=o-que-e
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/divisao-regional/15778-divisoes-regionais-do-brasil.html?=&t=o-que-e
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/divisao-regional/15778-divisoes-regionais-do-brasil.html?=&t=o-que-e
https://portal.inmet.gov.br/uploads/normais/30-Precipita%C3%A7%C3%A3o-Acumulada-NCB_1981-2010.xls
https://portal.inmet.gov.br/uploads/normais/30-Precipita%C3%A7%C3%A3o-Acumulada-NCB_1981-2010.xls
https://portal.inmet.gov.br/uploads/normais/02-Temperatura-M%C3%A1xima-NCB_1981-2010.xls
https://portal.inmet.gov.br/uploads/normais/02-Temperatura-M%C3%A1xima-NCB_1981-2010.xls

3 décadas de inovagdes na cultura do milho safrinha: avangos e desafios

XIV. CABACTERIZACAO DOS SISTEMAS DE
PRODUCAO DE MILHO SAFRINHA NO ESTADO
DE SANTA CATARINA

Vinicius Bez Batti (%)

RESUMO

Atualmente o estado de Santa Catarina cultiva apenas
23 mil hectares de milho segunda safra, area correspondente a
aproximadamente 4% do total de milho semeado no ano. Fra¢do ainda
pouco representativa, perante todo potencial produtivo, principalmente
em decorréncia dos desafios climaticos observados. No entanto, esta
condi¢do vem sendo superada, devido ao lancamento de cultivares com
ciclos menores, incremento no nivel técnico de producdo, restrigdes
no cultivo da cultura da soja em subsequéncia & mesma e incentivos
governamentais. Fatores que, associados, permitem o planejamento e
implementagdo da segunda safra de milho no estado, de forma rentavel
e com seguranca produtiva, sendo observada a tendencia de crescimento
do cultivo.

Palavras-chave: geadas, hiperprecocidade, qualidade de grdos,
antecipagao de semeadura.

1. CARACTERIZACAO DA REGIAO E DA
SUCESSAO DE CULTURAS

O estado de Santa Catarina possui 183.066 estabelecimentos
rurais, com forte participacdo na produ¢do animal e vegetal. Cerca
de 78% das propriedades rurais do estado enquadram-se como de

(") Engenheiro Agronomo, Gerente Comercial de Redistribui¢do, Bortoluzzi Sementes
& Cereais, Av. Brasil, 407 - Centro, Xanxeré, Santa Catarina, CEP 89820-000.
vinicius@sementesbortoluzzi.com.br
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agricultura familiar, ocupando 364 mil pessoas e 2,45 milhdes de
hectares cultivados (IBGE, 2017).

Segundo Peron et al. (2009), de acordo com a classificacao
climatica de Koppen-Geiger, Santa Catarina apresenta um clima
temperado, sem estagcdo seca, apresentando dois subtipos, Cfa (Clima
mesotérmico umido com chuvas bem distribuidas, verdes quentes
e invernos brandos) em toda a regido litoranea e na Planicie do Rio
Uruguai. O autor ainda destaca que nas principais regides produtoras
agricolas do estado, compostas pelo planalto serrano e por¢do norte
da regido Oeste, o clima se caracteriza como Cfb (Clima mesotérmico
umido com chuvas bem distribuidas, verdes brandos e invernos
rigorosos).

As classes de solo presentes no estado s3o cambissolos,
latossolos e argissolos. Sao observados ainda neossolos flivicos e
neossolos litdlicos nas regides mais baixas (CIRAM, 2002).

Tradicional produtor de milho na primeira safra, o cultivo
em safrinha vem sendo consolidado como uma alternativa rentavel.
Principalmente em fun¢do da alta demanda do cereal no estado, para
transformagao em ragdo animal, além da oportunidade de diversificar o
sistema de sucessao de culturas.

Dados da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural
de Santa Catarina (EPAGRI) e Universidade Federal de Santa Maria,
apontam que o potencial de cultivo de milho no estado atingiu apenas
75% de sua capacidade, havendo a possibilidade de aumentar a oferta
anual de milho em 2,5 milhdes de toneladas, sem a necessidade de
desmatamento e abertura de novas areas de cultivo, o que representaria
somada a produgao atual, cerca de 70% da demanda anual do cereal.
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Tabela 1. Historico do cultivo milho segunda safra no estado de Santa Catarina

Safra 2015/16  2016/17  2017/18 2018/19 2019/20 2020/21

Area plantada

(ha) 16.959 16.074 16.767 16.239 12.814 23.340
a

Quantidade

. 94.525 85.783 103.190 101.600 63.776 75.043
produzida (t)
Produtividade

. 5.574 5.337 6.154 6.256 4.977 3.215
média (kg ha'!)

Fonte: INFOAGRO (2021) - Secretaria de Estado da Agricultura, da Pesca ¢ do
Desenvolvimento Rural de Santa Catarina.

Segundo o boletim agropecudrio de outubro de 2021, publicado
pelo Centro de Socioeconomia e Planejamento Agricola, da EPAGRI, a
area cultivada com milho de primeira safra representa 325 mil hectares,
enquanto a area de milho segunda safra apenas 23 mil hectares (Tabela 1).
O mesmo documento destaca que aproximadamente 220 mil hectares
de milho no estado sdo cultivados com a finalidade de producao de
silagem, os quais sdo contabilizados a parte pela EPAGRI, totalizando
assim, 565 mil hectares cultivados anualmente.

Portanto, apenas 4,0% da area de milho do estado ¢ cultivada
em segunda safra, por¢do ainda muito pequena perante todo potencial
que a cultura possui. Entretanto, a expectativa ¢ de forte expansao das
areas de cultivo de milho safrinha nos proximos anos.

O grande Oeste, composto pelas unidades de Gestao Técnica da
EPAGRI Extremo Oeste, Oeste e meio Oeste apresentam 91% da area e
89% da producao de milho safrinha no estado (Tabela 2).
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Tabela 2. Produgdo de milho grao de segunda safra 2020/21, por Unidades de Gestdo
Técnica (UGT) da EPAGRI

, Quantidade Produtividade média
UGT Area plantada (ha) .
produzida (t) (kg ha!)
Extremo Oeste
. 8.913 26.602 2.985
Catarinense
Oeste Catarinense 8.373 28.778 3.437
Meio Oeste
. 4.000 11.550 2.887
Catarinense
Alto Vale do Itajai 650 2.425 3.731
Regido
. 550 2.075 3.773
Metropolitana
Litoral Sul
. 854 3.613 4.231
Catarinense
Total 23.340 75.043 3.215

Fonte: INFOAGRO (2021) - Secretaria de Estado da Agricultura, da Pesca e do
Desenvolvimento Rural de Santa Catarina.

Santa Catarina cultivou na safra 2020/21 aproximadamente 657
mil hectares de soja de primeira safra, além de 42 mil hectares de soja
segunda safra. Com projecdo de crescimento para cerca de 683 mil
hectares para a primeira safra 2021/22.

Um novo fator surge para a discussdo do sistema de producao
de milho segunda safra em Santa Catarina em fun¢ao da Portaria n° 306,
do Diario Oficial da Unido, de 13 de maio de 2021. Ela define em seu
artigo 11°, que “ficam proibidos a semeadura e o cultivo de soja em
sucessao a soja, na mesma area € no mesmo ano agricola”, pratica
ainda adotada no estado até entdo. A Portaria n® 388, de 31 de agosto de
2021, também impacta o sistema produtivo de soja no estado de Santa
Catarina, estabelecendo a janela de semeadura de 140 dias, entre os dias
13 de setembro de 2021 a 31 de janeiro de 2022 (BRASIL, 2021).

Ambas as portarias irdo modificar drasticamente o sistema de
produgdo e sucessdo de culturas catarinenses. As limitagdes legais do
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cultivo da soja sobre soja, irdo exigir que os agricultores que desejam
realizar duas safras por ano, escolham outras culturas para a sucessao
da soja primeira safra, sendo as principais culturas recomendadas as de
milho e feijado.

A cultura do feijao apresenta elevados riscos, nao sendo
considerada uma commodity, com a mesma seguranca de politica
de precos e mercado como o milho, fato que destaca ainda mais a
importancia do cultivo de milho na segunda safra.

Anteriormente considerada como alternativa pouco rentavel de
cultivo, em func¢do dos desafios climaticos presentes no estado, o milho
segunda safra vem sendo desmistificado perante os produtores, devido
a diversos fatores, destacando-se o langamento de novas cultivares
de soja e milho, com ciclos menores, possibilitando o planejamento
agricola de duas safras com rentabilidade e seguranca produtiva.

Também se destacam o emprego dos corretos procedimentos
de manejo, que possibilitam o controle de pragas e doengas chave do
cultivo de segunda safra de milho, além do aumento dos pregos do
cereal no mercado nacional, o qual sustentam e motivam o produtor
a semear a cultura, mesmo em €poca com risco mais elevado quando
comparado com a primeira safra.

Incentivos governamentais também buscam fomentar o cultivo
de milho no estado, destacando-se o Programa Terra Boa, tradicional
politica publica rural, formado pelo convénio entre a Secretaria da
Agricultura e a Federagdao das Cooperativas Agropecuarias do Estado
de Santa Catarina (FECOAGRO).

O programa concede subsidio de 28% no valor das sementes
para os financiamentos, respeitando o limite maximo de 4 sacas de milho
ou sorgo por agricultor. Segundo o Servi¢o Nacional de Aprendizagem
Rural (SENAR, 2021), na safra 2020/21 participaram do programa
10 empresas fornecedoras de sementes, totalizando 53 cultivares para
escolha dos produtores, entre cultivares de milho hibrido convencional,
hibrido transgénico e sorgo.
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2. TECNOLOGIA DE PRODUCAO
2.1. Semeadura e cultivares

O sistema de cultivo sob plantio direto ¢ amplamente
difundido no estado de Santa Catarina, como também demais praticas
conservacionistas de solo. Incentivados por agéncias governamentais
relacionadas ao desenvolvimento agricola, além de serem exigéncias
para financiamentos de custeio agricola e pela necessidade pratica
imposta pelo relevo das areas produtivas.  Algumas dreas ainda
adotam o cultivo minimo, entretanto sdo minoria e esse tipo de pratica
vem reduzindo ano apds ano no estado, visto que este sistema nao
apresenta sustentabilidade produtiva a longo prazo, além de gerar maior
custos com mecanizagao agricola e preparo de solo.

A semeadura do milho segunda safra em Santa Catarina pode
ser subdividida em trés épocas, considerando a primeira como a ideal,
compreendida entre 1° e 31 de janeiro. Semeaduras neste periodo se
posicionam nas melhores condigdes de temperatura e fotoperiodo,
havendo uma menor exposicdo a riscos de geada em periodos de
enchimento de graos, durante os meses de maio e junho.

Entretanto, esta janela de semeadura compreende apenas
aproximadamente 30% da semeadura de milho segunda safra no estado
de Santa Catarina, em fung¢do das limitacdes que o sistema de sucessao
de culturas com soja impde.

Sendo possivel realizar a semeadura nesta janela, aqueles que
cultivam variedades de soja com ciclos mais precoces, com grupos
de maturidade relativa abaixo de 5.4, logo apoOs a abertura da janela
de semeadura da cultura, na segunda quinzena de setembro, além de
adotarem a pratica de manejo de dessecagao das lavouras, principalmente
com o principio ativo glufosinato, com a inten¢do de antecipar a colheita
apos a maturidade dos graos.
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Também ¢ possivel a semeadura de milho segunda safra, nesta
janela do més de janeiro, areas que realizam plantio da cultura de feijao
primeira safra, comumente semeadas para multiplicacdo de sementes
para cultivo de feijao segunda safra.

Plantios anteriores a essa janela sdo possiveis em dareas de
sucessdo de milho, onde a primeira safra foi destinada para utilizagdo
como milho para silagem. Nesta situacdo, conforme o perfil da
propriedade, demanda e precos de mercado, pode ser cultivada uma
segunda safra de soja, feijao, milho para graos ou silagem novamente,
todas com alto potencial de produgao.

Nesta época de semeadura ¢ possivel e recomenda-se a escolha
de hibridos com alta produtividade, sem restrigdes severas quanto
a ciclo, tipo de grdo, altura de planta e demais caracteristicas, que a
medida que se avanga a janela de semeadura comegam a receber maior
importancia.

A segunda janela de semeadura de milho segunda safra no estado
fica compreendida entre o periodo de 1° a 15 de fevereiro, sendo esta
onde aproximadamente 50% das areas sao implantadas, principalmente
em sucessao a cultura da soja primeira safra.

Neste periodo de semeadura sdo possiveis bons niveis de
produtividade, entretanto, restri¢des quanto ao ciclo dos hibridos de
milho comeg¢am a ser adotadas, principalmente evitando-se a semeadura
de hibridos de ciclo precoce, preferindo-se a semeadura de super
precoces.

Além da caracteristica de ciclo, ganham importancia a altura
de planta e resisténcia a0 acamamento, qualidade de graos a fim de
minimizar perdas por germinag¢do na espiga ou graos ardidos, além
de tolerancia a manchas foliares, principalmente mancha branca
(Phaeosphaeria maydis).

Compreende a ultima janela de semeadura de milho segunda
safra, o periodo compreendido entre os dias 16 a 28 de fevereiro,
havendo em situagdes muito especificas, semeaduras apos esse periodo.
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Nesta janela, elevam-se consideravelmente os riscos,
principalmente com fortes ventos, chuvas severas e geadas no periodo
de enchimento de grios, que ocorre entre os meses de junho e julho,
periodo do ano onde a observacdo destas condi¢des climdticas sdo
comuns.

Entretanto, existem areas semeadas neste periodo, principalmente
para fins de colheita como milho silagem, possibilitando a colheita do
milho anteriormente as severas geadas, porém, mesmo nessa condicao,
os riscos sao considerados elevados.

Para a escolha de um hibrido de milho para semeadura de
segunda safra no estado, destacam-se, além do potencial produtivo,
caracteristicas como a precocidade do ciclo, a tolerancia ao tombamento,
através de porte baixo e baixa altura de insercdo de espiga, acrescidos
da resisténcia a podriddes de graos e ao complexo de enfezamento

E importante salientar que uma parte dos produtores do estado
preterem o alto potencial produtivo em func¢ao de uma soma de demais
caracteristicas que confiram seguranga ao cultivo. Principalmente em
microrregides com altitude superior a 650 metros de altitude, onde as
condigdes climaticas sao mais propicias a fortes ventos e invernos mais
rigorosos.

A adogao de mais de um hibrido de milho por propriedade ¢ uma
estratégia comum adotada, principalmente em propriedades maiores,
visando a minimizagdo dos riscos que envolvem o cultivo nesta época.
Possibilita também o escalonamento das operacdes de colheita e
semeadura, através da adogao de variedades de ciclos diferentes.

De forma geral, quase a totalidade das areas comerciais de milho
segunda safra sdo semeadas com hibridos transgénicos, utilizando-se
principalmente as biotecnologias VT PRO3®, VT PRO2®, Roundup
Ready™, Leptra®, Herculex®, LibertyLink®, Agrisure Viptera® e
PowerCore® Ultra.

Nas semeaduras sdo adotados espagamentos diferentes
conforme a finalidade do cultivo. Areas com destinagdo para colheita
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de graos e produtores de silagem com maior nivel tecnologico, colhidas
com ensiladeira autopropelida, sdo semeadas com espagamentos mais
reduzidos, variando entre 45 ¢ 50 cm entrelinhas.

Sao adotados espacamentos entrelinhas maiores, em torno de 80
a 90 cm, em propriedades com menor nivel tecnoldgico, que semeiam
milho com finalidade para silagem, possibilitando a colheita com
ensiladeira acoplada ao trator.

A densidade média de semeadura oscila entre 55.000 e 65.000
plantas iniciais por hectare, conforme caracteristicas e recomendagdes
para hibrido. Existe recomendacdo de redu¢do de populagdo quanto
mais tardia for a implanta¢dao da lavoura, principalmente a fim de se
minimizar o quebramento e acamamento das plantas.

Uma pequena parte de produtores possuem semeadoras
pneumaticas, principalmente nas regides do Oeste e Meio Oeste,
sendo a maioria dos equipamentos utilizados no estado semeadoras de
disco convencionais. A ado¢do de acessOrios nos equipamentos vem
crescendo fortemente, destacando-se a adogdo de sensores € monitores
de semeadura, sistemas de orientagdo de posicionamento por GPS,
inoculadores de sulco, entre outros.

2.2. Adubacio

Os custos com fertilizantes sdao significativos na produgdo de
milho, havendo uma redu¢do do nivel de investimento em cultivos
de segunda safra, que apresentam menor rentabilidade e maior risco
em fung¢do das condi¢des climaticas, quando comparado ao cultivo da
primeira safra.

Produtores mais tecnificados ou com mais experiéncia em cultivo
de milho safrinha comumente utilizam fosfato monoamoénico (MAP),
com garantias minimas de 10% a 12% de nitrogénio e de 50% a 54%
de fosforo, nas quantidades de 280 a 300 kg por hectare. Associa-se a
aplicacdo de cloreto e potassio (KCl) em cobertura, em aplicagdo Unica,
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com garantias de minimas 60% de K,O, na dosagem de 150 kg por
hectare, em média.

Em ambientes de producdo com menor nivel de investimento,
que ainda sdo considerados maioria no estado, utilizam fertilizantes
formulados NPK (nitrogénio, fésforo e potassio), sendo frequentemente
utilizadas as formulas 15-30-10, 09-33-12, 08-20-20, nas dosagens de
400 a 450 kg por hectare.

A aplicagdo de nitrogénio em cobertura se realiza durante os
estadios V3 e V6,emdosesde 80 até 150kgha' de N, sendo recomendado
o parcelamento da aplicagdo, quando utilizadas maiores quantidades de
N, a fim de se evitar perdas por lixiviagdo. Porém, menos de 30% dos
produtores realizam o parcelamento da aplicagdo em segunda safra.

Utiliza-se mais frequentemente ureia (45% de N), em alguns
casos revestida com polimeros ou inibidores de urease, que tem suas
perdas reduzidas, além de sulfato de amonio (20 % N e 22% a 24 % de
S) e nitrato de amodnio (32% de N).

A adogdo de inoculantes com bactérias Azospirillum em milho
segunda safra ainda ¢ considerada baixa, porém vem ganhando maior
frequéncia de utilizagdo, a medida que se consolida o plantio nesta
época. A utilizagdo de microrganismos solubilizadores de fésforo e
fungos com ag¢do fungicida e nematicida também vem crescendo. Sao
aplicados frequentemente nas sementes, principalmente em regides
de menor nivel de tecnificacdo. A adocdo de pulverizadores de sulco,
acoplados nas semeadoras também vem se expandindo no estado.

2.3. Controle de plantas daninhas

Tratando-se de um cultivo de segunda safra, os problemas
com plantas daninhas sdo considerados menos significativos quando
comparados a primeira safra, visto que manejos para o cultivo da
primeira safra ja foram realizados.
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Entretanto, sdo observadas uma série de espécies de plantas
daninhas, principalmente buva (Conyza bonariensis), capim-amargoso
(Digitaria insularis), trapoeraba (Commelina benghalensis), leiteiro
(Euphorbia heterophylla), capim pé-de-galinha (Eleusine indica) e
caruru (Amaranthus hybridus). Além de corda-de-viola (Ilpomoea
acuminata) que causa problemas ao se desenvolver durante o ciclo do
milho, dificultando a colheita.

Em situac¢des que o manejo, tanto da cultura presente na primeira
safra ndo seja efetivo, sdo observadas plantas remanescentes que podem
causar um impacto negativo no estabelecimento inicial das lavouras de
milho segunda safra.

Destacam-se a buva, capim-amargoso ¢ azevém neste cenario,
plantas daninhas as quais apresentam dificil controle, resisténcia a
multiplos ativos, demandando aplicagdes sequenciais, com adog¢ao
de diferentes principios, resultando em custos elevados de controle e
dificuldades operacionais de manejo.

A adocao do glifosato nas aplicagdes em cultivares transgénicas
resistentes ¢ muito comum, fator que corrobora para a alta incidéncia
observada de plantas daninhas com resisténcia ao principio ativo.

Observa-se frequentemente em 4reas de soja primeira safra,
principal antecessora de milho segunda safra, altas populacdes destas
plantas daninhas ainda em final de ciclo da cultura. O manejo de final
de ciclo de dessecagdo pré-colheita com glufosinato tem sido pouco
eficiente no controle das mesmas e caso apresentem porte elevado,
recomenda-se a aplicacdo de saflufenacil.

Apesar destas implicagdes de manejo, a necessidade de
dessecacdo pré-semeadura da cultura do milho segunda safra ndo ¢
consideravel, sendo na grande maioria das areas realizada apenas
aplicagdo em pos-emergéncia, utilizando-se os principios ativos
glifosato, atrazina, simazina, mesotriona.
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Em casos pontuais, onde se faz necessdria a aplicacdo em
pré-emergéncia, respeitando as caréncias de cada produto quando
exigido, sdo utilizados principalmente os principios ativos glifosato,
glufosinato, 2,4-D, cletodim, saflufenacil, triclopir, fluroxipir-meptilico
e carfentrazona-etilica, respeitando a caréncia exigida de cada ativo.

Propriedades de pequeno porte, em situagdes pontuais,
produtores fazem a adog¢ao de manejo mecanico. Ressalta-se que a mao
de obra disponivel para tal operagdo ¢ de dificil contratagao.

2.4. Controle de pragas

O manejo de pragas ¢ um ponto chave no cultivo de milho
segunda safra catarinense. Destacando-se em ordem de importancia
a cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis), percevejo barriga-verde
(Dichelops spp.), percevejo-castanho (Scaptocoris castanea), lagarta-
-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), lagarta-da-espiga (Helicoverpa
zea), pulgdo do milho (Rhopalosiphum maidis), lagarta-elasmo
(Elasmopalpus lignosellus), lagarta-rosca (Agrotis ipsilon), tripes
(Frankliniella williamsi) e larva-alfinete (Diabrotica speciosa).

O emprego de biotecnologias que promovam a supressao
de pragas, principalmente o complexo de lagartas e larva-alfinete,
sdo altamente difundidas. Sendo considerado inclusive um fator
determinante na escolha de hibridos, em produtores com menor
capacidade operacional, neste sentido a biotecnologia assume, portanto,
um papel fundamental no manejo de pragas.

A Dalbulus maidis tem destaque nesse complexo,
principalmente ap6s os grandes prejuizos que causou na primeira safra
2020/21, onde segundo a EPAGRI o estado teve uma redu¢do de 20%
na producdo esperada em funcao da estiagem e dos ataques desta praga.

Em algumas éreas, produtores tiveram perdas significativas
na producdo esperada, situacdo que gerou um verdadeiro temor na
cadeia produtiva de milho no estado. Muitos agricultores chegaram
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a desacreditar na cultura, até ndo haver um melhor entendimento do
manejo desta praga, situagdao que infelizmente restringiu a expansao do
milho segunda safra em 2021.

Gragas a uma soma de fatores, esse cenario vem se revertendo
rapidamente. Primeiramente, o inverno rigoroso, auxiliou no controle
natural do inseto praga, em paralelo, o intenso trabalho das entidades
governamentais e privadas, atuando na orientacao técnica, auxiliou na
retomada da confianca do cultivo da cultura do milho. Neste ano, as
lavouras apresentam bom desenvolvimento, com niveis controlados do
vetor do complexo de enfezamentos.

Em tratamento de sementes, sao amplamente utilizados os
principios ativos clotianidina, clorantraniliprole e imidacloprido.
Promovendo o controle inicial principalmente de Dalbulus maidis,
Dichelops furcatus, Dichelops melacanthus, Spodoptera frugiperda,
Agrotis ipsilon e Elasmopalpus lignosellus.

Os principais principios ativos utilizados para o manejo em
aplicagdes foliares sdo imidacloprido associado a bifentrina ou beta-
-ciflutrina, acetamiprido associado a bifentrina, bifentrina associado
a carbosulfano, metomil e acefato. Sendo considerado o manejo mais
usual ¢ de melhor eficiéncia a utilizagdo de defensivos a base de
imidacloprido, associado a outra molécula ou ndo, conforme produto
comercial, em conjunto de acefato ou metomil.

Diversos sdo os protocolos desenvolvidos para controle da
Dalbulus maidis, todos tendo como base as orientagoes técnicas de inicio
de aplicagdes de controle a partir da presenga do inseto, em intervalos
de 7 a 12 dias de aplicagdo, conforme disponibilidade operacional e
condigdes climaticas.

O manejo da cigarrinha do milho inicia-se logo ap6s a emergéncia
da cultura, fase de desenvolvimento em que o manejo do percevejo
barriga-verde (Dichelops spp.) e percevejo-castanho (Scaptocoris
castanea), sendo ambos controlados pelo mesmo espectro de principios
quimicos.
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As aplicagdes se estendem até o inicio do florescimento da
cultura, estddio em que a cultura do milho atinge um porte que restringe
a aplicacdo com pulverizadores acoplados ou de arrasto, os quais s3o 0s
mais utilizados no estado.

Produtores mais tecnificados e que possuem maiores extensdes
de area, em sua maioria possuem pulverizadores autopropelidos, os
quais possibilitam a aplica¢do de defensivos mesmo em lavouras com
estagios de desenvolvimento mais avangados e portes de planta mais
elevados.

Autiliza¢dodepulverizagdo comaviagdoagricolando éalgousual
na regido em fung¢do do relevo, geralmente mais acidentado, entretanto
a utilizagdo de drones para pulverizagdao vem crescendo rapidamente,
sendo adotada até por produtores com menor nivel tecnolégico. E uma
alternativa para pulverizagao, caso houver necessidade, apds a cultura
do milho atingir porte superior a capacidade das barras de pulverizagao
dos pulverizadores de arrasto ou acoplados.

2.5. Controle de doencas

Nas condi¢des climaticas do oeste catarinense, em segunda
safra de milho, as principais doencas observadas sao a mancha branca
(Phaeosphaeria maydis) e a mancha de turcicum ou helmintosporiose
(Exserohilum turcicum), ambas favorecidas por alta umidade e
temperaturas amenas (BOREM et al., 2015).

O complexo de enfezamentos, causaram enormes danos
na primeira safra 2020/21 no estado, entretanto, na segunda safra
subsequente, ndo foram observados danos significativos causados por
espiroplasmas e fitoplasmas (classe molicutes).

Provavelmente, a principal razdo para a baixa ocorréncia de
danos observados ¢ a boa tolerancia genética dos principais hibridos
cultivados em segunda safra no estado. Estd havendo também uma
grande dedicagdo por parte dos produtores e assisténcia técnica no uso
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de boas praticas de manejo a fim de controlar o inseto vetor Daubulus
maidis.

O principal dano causado pelo inseto € a transmissao do complexo
de enfezamentos, que compreende o enfezamento palido, causado pelo
procarionte Spiroplasma kunkelli e enfezamento vermelho, causado
pelo procarionte do género Phytoplasma (DE OLIVEIRA e SABATO.,
2017).

No estado de Santa Catarina, os principais danos causados pelo
complexo de enfezamentos, sao aqueles decorrentes do enfraquecimento
de colmos e infecgdes secundarias ocasionadas por fungos do género
Stenocarpella spp., Stenocarpella maydis (Diplodia maydis) e
Stenocarpella macrospora (Diplodia macrospora), os mesmos agentes
causais da podriddo branca das espigas (DA COSTA et al., 2013).

Também sdao observadas podridoes de colmo causadas
por espécies do género Fusarium spp., entre elas F. moniliforme e
F. graminearum, que também causam podridoes de espigas. Além
de podriddoes causadas por Macrophomina phaseolina e Pythium
aphanidermatum (DA COSTA et al., 2008).

Estabelece-se assim um complexo de podriddes de colmo
e espiga, que associados aos danos do complexo de enfezamentos,
causam perdas de até 70% na produtividade esperada, principalmente
em decorréncia do tombamento e morte prematura de plantas.

Ressalta-se que mesmo com todos os esforgos, o inseto vetor foi
observado em quase a totalidade das areas de milho do estado, sendo o
mesmo também vetor da virose raiado fino (Maize Rayado Fino Virus).

Em anos com temperaturas mais elevadas, observa-se também
a manifestagdo dos fungos Puccinia polysora (ferrugem polissora) e
Puccinia sorghi (ferrugem comum). Porém com frequéncia e danos
inferiores as demais doengas, sendo consideradas doengas secundarias
no cenario de producao de milho segunda safra no estado.
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Podriddes de espiga e graos ardidos sdo frequentemente
observados, em decorréncia da alta precipitacdo na época de maturagao
dos graos, causados por Stenocarpella spp., Fusarium verticillioides
e Giberela zeae. A infeccdo dos graos por estes fungos pode resultar
na produ¢do de micotoxinas, um risco ao desenvolvimento da cadeia
comercial da cultura e principalmente, a saude humana e animal
(BOREM et al., 2015).

Em relacdo as doengas, a escolha de cultivares leva em
consideragdo a tolerancia ao complexo de enfezamentos, podridoes de
colmo e a mancha branca, nesta ordem de importancia. Ressalta-se que
as observagdes sobre o complexo enfezamento comegaram a ser mais
frequentes apds os elevados danos observados na ultima safra 2020/21,
até entdo, eram aspectos considerados secundarios.

No tratamento de sementes sdo amplamente utilizados os
principios metalaxil-m, fludioxonil, carbendazim e tiram, em tratamento
industrial. Ainda ha resisténcia cultural a aplicagdo foliar de fungicidas
na segunda safra de milho catarinense. Por mais que seja devidamente
comprovada a eficiéncia da sua adogdo no manejo da cultura, existem
as implicagdes praticas da sua adogdo, principalmente no que se refere
a limitagcdes operacionais de pulverizadores, conforme ja descrito
anteriormente sobre manejo de pragas.

Entre aqueles produtores que adotam o manejo, os principios
ativos frequentemente utilizados sdo estrobilurinas, triazois, clorotalonil
e mancozebe. A associacdo de fungicidas mesostémicos e sistémicos
com protetores vem apresentando bom resultado no controle de
Phaeosphaeria maydis.

4

Comumente ¢ realizada apenas uma aplicagdo no momento
anterior ao florescimento da cultura, em estadios V9 ou V10, momento
limite em que a entrada com pulverizadores de arrasto e acoplados nao
causara danos a cultura, em funcao do seu porte.
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2.6. Colheita

A colheita de graos da segunda safra de milho no estado de
Santa Catarina ocorre entre os meses de junho, julho e agosto. Os
teores de umidade dos graos oscilam entre 18% e 28%, apresentando
grande variacdo na qualidade observada, sendo esta inferior a obtida na
primeira safra.

Devido as condigdes de baixas temperaturas, elevada umidade
e forte regime de precipitacdo observadas durante o inverno, as etapas
de enchimento e principalmente a maturagdo dos graos ocorre de
forma muito lenta, principalmente o processo de perda de umidade dos
graos.

As lavouras permanecem muito tempo expostas as intempéries
climaticas, ataque de pragas e plantas daninhas, além de chuvas com
ventos fortes. Portanto, torna-se fundamental a adocdo de cultivares
com graos mais duros, mais tolerantes as podriddes e aos insetos, além
de ciclos mais precoces para atingir a maturidade fisiologica antes da
ocorréncia de geadas.

Os graos ardidos sdao observados frequentemente na colheita e
muitas lavouras necessitam ser colhidas com umidade elevada a fim
de se minimizar perdas por tombamento e o crescimento das plantas
daninhas. A perda de qualidade dos graos também ocorre no processo
de secagem e armazenamento, em func¢do da alta umidade de colheita.

3. COMERCIALIZACAO

Santa Catarina possui elevada demanda de milho por ser grande
produtor de proteina animal. O estado ¢ responsavel, segundo dados
do governo estadual, por 50% da exportacdo de carne suina e 30% da
carne de frango nacional. Demandando desta forma aproximadamente
7 milhdes de toneladas por ano do cereal, enquanto a producao média
anual ¢ de 2,8 milhdes de toneladas.
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Dispde de uma cadeia de comercializagdo e transformagao
completa, com grande presenca de cooperativas, cerealistas,
agroindustrias, fabricas de ragdo, além da proximidade a regides
portudrias no litoral do estado. Havendo desta forma incentivos e
necessidade da expansdo do cultivo de milho em segunda safra.

Vale ressaltar, que a capacidade de armazenamento dos graos
deverd acompanhar esse aumento de producdo, visto que atualmente
a capacidade estatica de armazenagem no estado ¢ de 6,68 milhdes de
toneladas (EPAGRI, 2021). Segundo a Organizagao das Na¢des Unidas
para Alimentacao e Agricultura (FAO), cada regido precisaria ter uma
capacidade de suportar completamente suas produgdes, além de um
acréscimo de 20% em caso de eventuais superproducdes, deste modo,
o estado precisaria ser capaz de armazenar de 8 milhdes de toneladas,
um déficit de 1,32 milhdo de toneladas em relagdo a capacidade atual
(ELIAS e RUBIN, 2020).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o cultivo de milho em segunda safra no estado
de Santa Catarina vem se consolidando como uma realidade, visto que
se tem superado os desafios climaticos da regido, minimizando os riscos
produtivos e proporcionando rentabilidade aos produtores.

Os fatores determinantes para a expansdo dos cultivos sdo o
lancamento de cultivares de soja e milho mais precoces, com maior
seguranca e potenciais produtivos, e o incremento do nivel tecnoldgico
da produgao.

As restrigdes legais no zoneamento agricola, que proibem o
cultivo subsequente de duas safras de soja, como medidas preventivas
ao avango da Ferrugem Asidtica da Soja (Phakopsora pachyrhizi),
obrigardo o produtor catarinense que desejar realizar dois cultivos na
mesma safra a considerar outras culturas, sendo a mais atrativa o milho
safrinha.
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XV. HOMENAGENS AOS AGRICULTORES E
TECNICOS ATUANTES NA CULTURA DO
MILHO SAFRINHA

Renata Baldo (')

O Médio Paranapanema destacou-se no cendrio nacional como
a primeira regido que investiu e obteve altas produtividades em milho
safrinha, demonstrando que esta nova modalidade de cultivo “tinha
vindo para ficar”. O desenvolvimento das tecnologias comegou e
continua sendo feito por uma equipe multidisciplinar, com profissionais
da pesquisa e da assisténcia técnica, em parceria com o setor produtivo,
sob coordenacdo do Instituto Agronomico (IAC).

Essas tecnologias foram preponderantes para assegurar o
maximo aproveitamento dos recursos ambientais, através da utilizagao
de cultivares adaptadas e técnicas de producao apropriadas para esta
modalidade de cultivo. Além de contribuir para a consolidacdo desta
modalidade de cultivo na regido paulista do Médio Paranapanema,
serviram como indutoras para a modernizagao e expansao da cultura
em outros estados.

3

E importante mencionar a participagdo da assisténcia
técnica e dos agricultores do Médio Paranapanema nos processos
de inducdo da pesquisa e adogao dos seus resultados nas lavouras.
Destaca-se a participacao da Cooperativa Agropecuaria de Pedrinhas
Paulista, da Coopermota Cooperativa Agroindustrial, do Centro
de Desenvolvimento do Vale do Paranapanema (CDVale) e da
Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), além das
empresas de insumos agricolas.

Os agricultores, diretamente ou indiretamente, por intermédio
das cooperativas, proporcionaram condi¢des para a instalacdo de uma
rede de experimentacdo por trinta anos consecutivos e ininterruptos.

(1) Jornalista, RB Comunicag¢ao, Assis-SP. renatabaldo@hotmail.com
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Suas liderangas apoiaram e prestigiaram todas as cinco edi¢des do
Seminério Nacional de Milho Safrinha realizadas em Assis. E o mais
importante, os agricultores acreditaram nos resultados das pesquisas e
colocaram em prética as novas tecnologias.

Ao longo do tempo, agricultores e técnicos de diferentes regides
contribuiram no processo de geragdo, difusdo e adogdo de tecnologias
apropriadas para esta modalidade de cultivo, a exemplo do que ocorreu
inicialmente no Médio Paranapanema.

Em reconhecimento a sua importancia, apresentamos a seguir
breve relato da trajetoria de trés familias de agricultores e do Engenheiro
Agronomo Gessi Ceccon, que foram homenageados durante o XVI
Seminario Nacional de Milho Safrinha. Eles representam todos aqueles
que na lida didria tiveram uma nova visdo sobre os cultivos de soja
e milho e implantaram sistemas de produgdo mais sustentaveis para
ambas as culturas e que hoje dominam a paisagem agricola do Brasil.
Os homenageados foram indicados por uma comissdo constituida por
liderangas regionais ¢ membros da Associagdo Brasileira de Milho e
Sorgo.

1. JOSE ROBERTO BORGES
Jos¢ Roberto Borges ¢ agricultor desde que se conhece por
gente. Seu pai, Sebastido Alves Borges, era pecuarista e comecgou a
migrar para agricultura com a ajuda dos filhos na década de 1970. No
comego tudo era ruastico, o trabalho realizado de forma manual ou, no
maximo, com a ajuda de animais.

Naquela época ja se plantava milho, mas para subsisténcia. Milho
safrinha era algo inimaginavel. A mandioca foi uma das primeiras culturas
comerciais. Entre 1975 e 1980 a familia conseguiu adquirir algumas
maquinas e comegou a plantar soja, que era novidade para época.

Depois de alguns anos trabalhando com pecudria e plantios
esparsos nas regioes de Palmital e Candido Mota, a familia Borges
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firmou os pés em Campos Novos Paulista, encarando o desafio de fazer
agricultura onde o solo € mais arenoso e praticamente sO existia pecuaria.
Atualmente, Borges planta em 1.050 hectares, dos quais grande parte
em Campos Novos Paulista.

Na primeira propriedade que adquiriu naquele municipio
o problema mais evidente era o da erosdo. Na tentativa de conter a
erosao chegou a se fazer terracos em curvas de nivel com dois metros
de altura (um exagero!). O manejo do solo incluia a adubagao orgénica
e corre¢dao quimica da area a ser cultivada, vez que se tratava de terras
com maior indice de acidez. Naquele tempo as analises de solo eram
mais burocraticas e os resultados, via de regra, s6 eram conhecidos em
15 dias.

Ao ceder parte de sua propriedade para fins de pesquisa, Borges
se beneficiou dos resultados obtidos em primeira mao. A substitui¢do do
cultivo convencional com revolvimento do solo pelo plantio direto foi
um dos grandes avangos tecnologicos experimentados pelo agricultor.
As alteragdes no sistema, com adaptacdo de maquinarios no final da
década de 80, viabilizaram o cultivo de trigo e aveia.

Borges recorda que em meados de 1996 comegou a plantar
milho safrinha. O cereal surgiu como uma opg¢ao de cultura de inverno
em substitui¢do ao trigo que, naquela época, deixou de ser subsidiado
pelo governo.

Para Borges, a evolugdo tecnoldgica sobre a cultura do milho
safrinha foi muito grande e relativamente rapida. “Quando comecamos
as cultivares eram limitadissimas. Escolhiamos milhos de paiol,
debulhdvamos a ponta e o pé da espiga e usavamos o meio para tirar a
semente para plantar”, recorda.

Ainda inicialmente havia uma ou duas opg¢des de cultivares
apenas ¢ a colheita ndo era superior a 2.500 kg ha'!'. Nos ultimos anos
ele tem alcangado com a safrinha de milho produtividade em torno
de 6.000 kg ha'! e as cultivares para esta modalidade s3o tantas que,
segundo ele proprio, fica até dificil escolher.
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O produor observa ainda que o milho safrinha se adaptou muito
bem as condi¢des climaticas no interior paulista, sobressaindo ao Norte
do Parand com clima mais frio e Sul mato-grossense com clima mais
seco. “Saimos de variedades coletadas no paiol e hoje contamos com
hibridos muito produtivos para todas as fases de plantio”, observa.

Na regido em que Borges atua, quase 100% da area destinada
ao plantio de soja no verao dé lugar ao milho no inverno. Ele observa
que a necessidade de aumentar a produtividade do milho safrinha, até
como forma de compensacao diante do prego historicamente pouco
expressivo, levou as empresas e entidades afins a investirem em
pesquisa e tecnologia.

Borges considera o Seminario Nacional de Milho Safrinha um
evento técnico-cientifico importantissimo para toda cadeia produtiva do
milho: “A aproximagao com a pesquisa ¢ o que traz toda tecnologia
para o nosso dia a dia no campo”, ressalta.

2. DIRCEU PARMEGIANI

Tradicional produtorna Agua da Anhumas, municipio de Cruzélia
(SP). Em 80 alqueires, no Sitio S3o Carlos, ele comecou, em 1992,
a semear milho safrinha. Naquela época ndo havia tantas variedades,
adubacdo ou tecnologia como hoje, mas foi a op¢ao encontrada naquele
momento em que, cessado o subsidio governamental, se tornava inviavel
continuar semeando o trigo como cultura de inverno.

Parmegiani lembra que chegou a ganhar mais com a safra de
trigo no inverno do que com a soja no verao, mas diante da inviabilidade
econdmica comegou a plantar milho com cultivar de menor custo, as
vezes sem adubo, com pouca ou quase nenhuma tecnologia. Mesmo
assim, quando ndo geava, colhia bem ou, ao menos, o suficiente para
manter a terra coberta, pagar os custos e, na medida do possivel,
continuar investindo.
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Por uitas safrinhas o preco do milho ndo foi compensador.
Parmegiani recorda de, por vezes, ter segurado a venda de sua safra
de milho na expectativa de que o pre¢co melhorasse, mas terminava
frustrado. “A saca valendo R$ 40,00 ja era compensadora. Hoje se
produzirmos 150 sacas/hectare ao preco de R$ 100,00/saca pagamos as
despesas e ainda sobra um bom tanto”, observa.

Para o produtor alguns fatores foram determinantes para
o sucesso da safrinha de milho. O surgimento de novas cultivares
mais produtivas, aumento da adubagdo, correcao da acidez do solo
e aprimoramento dos tratos culturais, incluindo o uso de fungicidas.
“Esse processo resultou em um aumento gradativo da produtividade na
safrinha”, analisa.

De acordo com o produtor, a soja ¢ um pouco menos exigente
que o trigo e o milho quando se trata de correcao do solo. “O milho
gosta da terra bem corrigida, se tiver acidez ndo vai para frente”, explica
o produtor que plantou milho de verdo por 8§ anos, até como forma de
minimizar problemas com nematoide, mas foi vencido pelo porco do
mato que derricava sua lavoura.

Ja, em relagdo a safrinha, Parmegiani nunca plantou milho
de paiol. Comegou com a variedade 125 da Cargill e, aos poucos, foi
investindo em adubacdo, boas sementes ¢ nos tratos culturais. “Tem
produtor que planta milho de paiol e até se sai bem, mas, sempre que
possivel € melhor investir em semente de alta produtividade, fazer uma
boa adubagdo, e aplicar fungicidas pelo menos duas vezes”, aconselha.

Parmegiani ndo fica sem assisténcia técnica em sua propriedade.
Atualmente, conta com as recomendacdes do filho Igor, que é engenheiro
agronomo. ‘“Mas antes dele j& contdvamos com assisténcia técnica.
Sempre procuramos fazer a nossa parte. O clima ajudando conseguimos
colher 8 t ha'!, em média”, diz.

O produtor de Cruzalia procura sempre manter-se atualizado
e considera fundamental o trabalho da pesquisa no campo. “Aparece
doenca todo dia e dependemos de orientagdo sobre novos produtos ou
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formas de controle. Cigarrinha, por exemplo, onde atacava destruia o
milho, mas logo surgiram as cultivares mais tolerantes, além de produtos
para ajudar no controle desta praga. Tudo isso ¢é gracas a pesquisa, dai a
importancia do produtor ter acesso a ela”.

Parmegiani também optou pelo consoércio milho + braquidria.
Ele dividiu a 4rea em quatro e todo ano deixa 45 hectares sem plantar o
milho no inverno para fazer rotacdo. Aplicou calcério e gesso em 50%
da area este ano e pretende fazer o mesmo na outra metade no ano que
vem. Além de aumentar a fertilidade do solo ele busca minimizar a sua
compactacao.

Segundo o produtor, os resultados com a rotagdo aparecem em
trés ou quatro anos. O perfil do solo melhora, sendo possivel colher
um pouco mais nestas areas. “A graminea cresce e a suaraiz aprofunda
possibilitando a presenca de nutrientes em uma profundidade de
1,20 metro”. Ele observou um aumento na produtividade tanto na soja
quanto no milho safrinha nas areas de rotagao.

3. BRUNO ALISIO SCHLEGELE
HERBERT SCHLEGEL

Sao referéncia em boas praticas agricolas. A incessante busca
por conhecimento fez deles precursores na abertura de campos
experimentais de uma infinidade de cultivares e insumos na regido de
Maracai-SP.

Filhos de tradicionais produtores rurais com descendéncia
alema, os irmaos Schlegel também foram pioneiros na utilizagao
do plantio direto. Como ndo existia herbicida para o plantio direto a
propriedade deles era identificada pela presenga significativa de mato.

Atualmente, os irmaos Schlegel possuem areas na Fazenda Sao
Jorge com 30 anos de plantio direto. “Nosso pai comegou com o plantio
direto muito cedo, antes mesmo de Herbert Bartz, em Rolandia (PR), e
Nono Pereira, em Ponta Grossa (PR)”.
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Segundo os irmdos Schlegel, o milho sempre foi uma das
culturas mais faceis de cultivar ainda no tempo de seu avd materno e
fazia parte das atividades de subsisténcia, juntamente com a criagao de
porcos.

O patriarca Schlegel, avd dos irmaos Bruno e Herbert, chegou
aregido em 1924 e se estabeleceu nas terras plantando alfafa e criando
porcos. Em meados do século XX, realizava o plantio convencional e,
com padrio para a época, queimava as palhadas. Era semeado milho e
algoddo no verdo e trigo no inverno.

Milho de inverno ndo existia. A soja passou a ser introduzida
na década de 70. Naquela época o capim marmelada e carrapicho era
abundantes no meio da soja e queima-los era pratica corriqueira para
poder gradear o solo. Certa vez o fogo ndo atingiu toda a area. Nesta,
depois de semeado o trigo, ndo choveu mais, mas ainda assim foi a
Unica area em que se produziu.

Em 1984 os Schlegel ja adotaram o plantio direto conforme viam
ser feito em dias de campo no Parand. A primeira maquina para o plantio
direito chegou a fazenda em 1985 e s6 se usava o disco de corte na linha
do pneu. A semeadura em plantio direto comegou sendo feita somente
no disco com plantadeira convencional, que foi sendo adaptada aos
poucos. Colaboraram no desenvolvimento de uma maquina especifica
de plantio direto de uma grande fabricante brasileira, quando iniciaram
o plantio direto fazendo uso de uma semeadora com disco duplo.

O plantio convencional ficou no passado, sobretudo na década
de 90, com o surgimento do herbicida glifosato que passou a ser mais
utilizado na medida em que seu custo foi diminuindo.

Em 1989 foi o ultimo ano em que os irmaos Schlegel plantaram
trigo em larga escala. Eles produziam em média 3,4 t ha!, mas uma
chuva os levou a perder toda a producao e o seguro nao os ressarciu. O
unico ano em que realmente precisariam do seguro o mesmo lhes foi
negado, razao pela qual nunca mais o contrataram.
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Em 1990 comegaram a cultivar milho safrinha e aveia. Iniciar
o plantio do milho no inverno nao foi dificil gragas ao baixo custo das
sementes. Diferentemente do trigo em que era necessario 180 kg ha!
de sementes, o milho bastava um saco de 20 kg. No comeg¢o ninguém
salvava milho de paiol, pois a semente era barata.

O primeiro ensaio de milho na propriedade dos Schlegel
ocorreu em 1984. A maioria dos ensaios era de cultura de verdo, mas
ja naquela época chegaram a plantar em escala comercial cultivares de
18 empresas. “Chegamos a plantar 78 hibridos no verdo”, contam os
irmaos.

Por algum tempo as terras ocupadas no inverno se dividiram
entre trigo, aveia e milho. Além de um custo mais alto, inclusive por
conta da adubacdo, e de ter perdido o subsidio governamental, o trigo
ainda era atacado pela brusone, que danificava as espigas.

De 2010 para 2021 o milho safrinha ganhou mais espago e
importancia economica. Deixamos de fazer rotacdo para a sucessao
soja e milho safrinha.

Os irmaos Schlegel lembram ainda que historicamente o milho
ndo tinha bom preco. Nestes anos de pregos pouco convidativos eles
chegaram a ficar dois ou trés anos sem plantar milho verao.

Os irmaos Schlegel contam com assessoria meteorologica
especializada para orientd-los em seus planejamentos de safra, a qual
tem sido bastante assertiva. Eles também sdo grandes apoiadores da
pesquisa. Desde 1984 eles abrem as portas de suas propriedades aos
ensaios de avaliacdo de cultivares do IAC e de empresas privadas e,
com isso, conhecem em primeira mao os resultados obtidos com novos
materiais.

Hé 15 anos eles trabalham com cultivares tolerantes, ou seja,
optaram por monitorar doencas em vez de apenas fazer o controle com
fungicidas. Também utilizam produtos biologicos para o manejo de
doengas e pragas.
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Outro diferencial deles no sistema de producao € o cuidado com
a biologia do solo, praticando a rotagao de culturas e o cultivo de plantas
de cobertura, tais como aveia, nabo, girassol e milheto para cobertura.

Praticando o plantio direto e a rotacdo de culturas, eles
conseguem uma producao de milho interessante mesmo no inverno.

Na pratica do cotidiano no campo, os Schlegel seguem
evoluindo. Eles comecam a introduzir a agricultura de precisdo e
seguem investindo criteriosamente em adubacdo e em materiais mais
responsivos. Além disso cuidam de perto das lavouras, sempre atentos
aos tratos culturais quando estes se fazem necessarios.

4. GESSI CECCON

Gessi rompeu paradigmas por meio da pesquisa e da integragao
com os agricultores.

O consorcio milho-braquidria associado ao sistema de plantio
direito € a Unica tecnologia especifica reconhecida pelo Ministério
da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) que conta com
o zoneamento de risco climatico. Gragas a este reconhecimento os
agricultores brasileiros conseguem financiamento para realizar o
consorcio, bem como para contratar seguro dentro desta modalidade de
cultivo.

Para que esta tecnologia se tornasse viavel e fosse adotada em
ambito nacional foram necessarios quase 20 anos de pesquisa de campo,
observando, testando, ouvindo agricultores e demais profissionais que
atuam com a cultura do milho safrinha; se debrucando diuturnamente
sobre o tema. Um processo longo e trabalhoso que merece ser
reconhecido.

O engenheiro agronomo Gessi Ceccon ¢ um dos profissionais
por detras desta tecnologia. Filho de agricultor, nascido no interior do
Rio Grande do Sul, Gessi iniciou sua trajetoria profissional na Escola
Agrotécnica Federal de Sertdao e em seguida na Universidade de Passo
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Fundo, onde formou-se engenheiro agronomo. Ele também concluiu
mestrado e doutorado na Unesp de Botucatu e o doutorado sanduiche
na Albert Ludwigs Universitit, na Alemanha, sobre conservagdo do
solo.

Para as culturas que Gessi questionou a relevancia, acabou por
se aprofundar na pesquisa. Isso aconteceu quando ele estava no Colégio
Agricola e apareceu um professor trazendo triticale. Ele se questionou
sobre quando seria utilizado o triticale no sistema de produgdo e se viu
trabalhando como técnico agricola por cinco anos (1985 a 1990) na
Embrapa Trigo.

Em seguida apareceu-lhe um professor com aveia branca, a
qual acamava muito. Ele voltou a se questionar como aquele cereal
funcionaria e, quando se deu conta, passaram-se oito anos (1990 a
1998) dedicados ao projeto de melhoramento da aveia na Universidade
de Passo Fundo.

Ao chegar na pos-graduacdo ele assistiu a uma palestra de
Aildson Pereira Duarte sobre milho safrinha e pensou consigo: “mas
se nao da milho quem dird milho safrinha”. Hoje Gessi ¢ reconhecido
pela sociedade cientifica representada no Seminario Nacional de Milho
Safrinha (SNMS 2021) pelos relevantes servicos prestados a cultura do
milho safrinha.

Para Gessi o pensamento positivo faz com que o ser humano
consiga o que quer. “Tudo que vocé imagina que nao vai acontecer pode
ser que acontega. Aquilo que acreditamos nds vamos para a pesquisa
para transformar em tecnologia”, diz Gessi.

De fato, o milho safrinha ¢ hoje realidade, tecnologia, ciéncia
na pratica andando nas mesas dos agricultores e da sociedade em geral.
Mas um longo percurso foi percorrido até a safrinha virar a safra de
milho do Brasil. Se fazia necessario antecipar a semeadura do milho
safrinha apds a colheita da soja, o que foi viabilizado pela pesquisa
utilizando cultivares de habito de crescimento de tipo indeterminado.
Depois, a propria semeadura da braquiaria junto com o milho.
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PLANTIO DIRETO - A oscilagdo na produtividade da cultura
do milho ja era uma realidade devido as adversidades climaticas.
Sabia-se que, apds a semeadura do milho safrinha, reduzem as
chances de chuvas. Logo observou-se que a palha na cobertura do
solo, absorvendo o impacto da gota, diminuindo o aquecimento do sol
¢ mantendo os nutrientes criava as condi¢des ambientais favoraveis a
producdo de milho e de soja.

O CONSORCIO MILHO - Braquiéria foi uma ferramenta para
colocar palha no solo para fazer plantio direito. Aliés, a sucessao soja-
milho safrinha s6 € possivel em plantio direito, o qual deveria seguir trés
principios: rotacdo de culturas, ndo revolvimento e cobertura do solo
com palha. Esses pilares foram contemplados pelo Gessi no Consoércio
Milho-Braquiaria e o agricultor foi se adequando ao seu método de
implantacao.

TRAJETORIA - Como “manejador de arado de boi”, o que
Gessi menos gostava era de ver o solo revolvido. Cursando mestrado,
ele comecou a trabalhar o plantio direto na regido de Assis-SP em
projeto do Instituto Agrondmico (1999 a 2002). Na época, a Embrapa
fez um diagnostico chamado Plataforma de Plantio Direto por meio
do qual identificou-se que no Centro-Oeste, regido de clima tropical,
era facil fazer palha, mas dificil manté-la na superficie do solo. Desde
entdo, a cultura do milho safrinha acabou sendo incorporada a rotina de
Gessi com foco na produgdo de graos e na sustentabilidade do plantio
direto.

O pesquisador ficou pensando o que poderia ser feito no periodo
compreendido entre o pds-colheita do milho até a dessecacdo das
plantas daninhas para o plantio da soja. Em conversa com agricultores
veio a ideia de perguntar se eles experimentaram as braquiarias. Desta
conversa nasceu o primeiro projeto de Consorcio Milho Safrinha-
Braquiaria em 2004.

Quando submeteu projeto para aprovagdo junto a Fundagdo
Agrisus, foi preciso convencer os financiadores de que o consorcio
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entre duas gramineas era viavel. Para isso, foi avaliado também o
milho consorciado com leguminosas, mas quem se destacou foram as
braquidrias. De ciclo perene, elas permaneciam verdes na cobertura do
solo até a dessecacao.

Um dos maiores desafios da pesquisa no processo de implantagao
do consorcio, segundo Gessi, foi convencer aos agricultores que o
objetivo era colher milho e produzir palha e nao fazer integracao lavoura-
-pecudria. Naquele comego todos os esfor¢os eram empreendidos para
produzir palha para plantio direito ¢ manter o solo coberto por mais
tempo. “Essa foi a grande contribuicao da braquidria no meio do milho”,
sempre na presenca do agricultor. Mas nem todas braquidrias sdo iguais
e levou um certo tempo para escolher a espécie de braquiaria mais
apropriada ao consorcio e fazer as adaptacdes junto ao agricultor. Em
2005, nas primeiras pesquisas no campo, ndo havia sequer semeadora.
As sementes eram colocadas no meio do milho de forma manual.

O agricultor esta sempre avido por novas tecnologias que
agreguem ganhos de produtividade. J4 na primeira apresentagdo
de resultados de pesquisa no Seminario de Milho Safrinha em Assis
(2005), o que era esperado se confirmou; o Consorcio Milho-Braquiaria
levaria a melhor colheita de soja, a principal cultura subsequente ao
milho safrinha.

As pesquisas para a implantagdo simultanea da braquiaria com o
milho safrinha foram decisivas para o sucesso do consorcio. Os trabalhos
balizaram a espécie e o método de implantagdo, sempre pensando na
adogdo da tecnologia pelo agricultor. A adogdo da linha intercalar foi o
método encontrado, j4 que o agricultor tinha a plantadeira de soja que
¢ a mesma utilizada no plantio do milho. “Via de regra eles retiravam
uma linha intercalar e faziam soja a 45 cm e milho a 90 cm”, lembra.

A tecnologia do Consorcio Milho Safrinha-Braquiaria ganhou
maior destaque em 2007 quando levado ao Semindrio Nacional de
Milho Safrinha em Dourados-MS. A partir de entdo o agricultor viu
o consoércio como alternativa para cobrir o solo e ter uma estabilidade
produtiva, principalmente para soja em sucessdo, onde ele percebeu
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que colhia mais grao apds o cultivo da braquiaria e milho safrinha
consorciados.

Segundo Gessi, no consorcio ndo ha necessidade de animais, e
o agricultor ndo pode perder produtividade do milho safrinha, enquanto
que na integracdo ndo pode faltar pasto. Com isso o agricultor precisa
semear a braquidria com muito mais critério para ndo perder graos de
milho safrinha.

LEGALIDADE - No Zoneamento Agricola, até 2009, era
proibido colocar braquiaria na linha intercalar ao milho safrinha.
Neste mesmo ano, um agricultor teve sinistro de lavoura por seca e a
seguradora se negou a ressarci-lo porque ele tinha semeado braquidria
no meio do milho. Ou seja, lavoura com consorcio nao tinha seguro. O
agricultor foi até a Embrapa e Gessi apresentou-lhe documento escrito
na época. Ele entrou com recurso e teve seu seguro garantido.

A partir dai o trabalho foi intensificado, orientando estudantes
de pos-graduagdo, foi possivel mostrar por meio de pesquisa cientifica
que a braquiaria ndo compete com o milho, que reduz plantas daninhas
e tem maior armazenamento de 4gua no solo quando em consorcio. E
assim o consorcio foi reconhecido pelo MAPA, por meio do zoneamento
agricola de risco climatico. Ainda hoje o milho com braquiéria ¢ a Ginica
tecnologia de consorcio com zoneamento agricola de risco climético,
a qual permite ao agricultor plantar milho safrinha consorciado a
braquidria com direito a contratar financiamento e seguro.

SOBRE A TECNOLOGIA - Dentre as tecnologias existentes
nem todas interagem de maneira favoravel com o Consércio Milho
Safrinha-Braquiéria. Para elucidar quais tecnologias vieram para ficar
existe a pesquisa.

A soja transgénica RR surgiu como uma tecnologia muito
favoravel, principalmente porque o agricultor sempre teve medo de
que a braquiaria fosse praguejar a soja. E o uso do glifosato permite o
controle das plantas de braquidria que venham emergir na soja.
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Depois veio o milho Bt e, com ele, o medo de que a braquiaria
fosse multiplicar lagarta e “detonar” a tecnologia Bt. Hoje, os resultados
de pesquisa mostram que a braquiaria pode ser um refigio alternativo
para a manutencao da tecnologia Bt no milho.

Em 2009, levantou-se o temor de que a braquidria viesse a
multiplicar nematoides. Gragas a pesquisa sabe-se que, pelo contrario, a
braquiaria cria condi¢des para que os inimigos naturais dos nematoides
sobrevivam e eles ndo sejam um problema.

Por ultimo suspeitou-se de que a cigarrinha do milho se abrigaria
na braquidria. Mas, quando a braquiaria ¢ dessecada para plantio da
soja se elimina a possibilidade desta ponte verde até a préxima lavoura
de milho safrinha.

Pesquisas com novas tecnologias precisam ser difundidas, como
é o caso do Consércio Milho-Braquiaria. E muito simples e eficiente na
manuten¢do da dgua e das condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo para que as plantas explorem o maximo do ambiente.

Gessi sente-se gratificado ao receber, depois de 17 anos
de pesquisas e difusdo de tecnologias, o reconhecimento da seleta
sociedade que trabalha com o milho safrinha no Brasil. Ele compartilha
ahomenagem com todos os estudantes, os agricultores, os pesquisadores
e todos os profissionais que atuam na cultura do milho safrinha.

Gessi transformou o consércio em uma tecnologia viavel.
Fez isso ouvindo cada um e transformou as duvidas em projetos de
pesquisa, cujos resultados foram publicados e utilizados no zoneamento
agricola de risco climatico. Mas sabe que todos t€ém mérito, e, por isso,
ndo precisa assinar a sua obra. Para ele, basta chama-la de “Consorcio
Milho-Braquidria”.

Pelo reconhecimento da sociedade cientifica ele agradece
a todos, mas, em especial aos colegas Isabela, Heitor e Aildson, que
o acolheram no Instituto Agrondmico (IAC) em 1998. “Foi 14 que
nasci engenheiro agronomo”. Na Embrapa consolidei esse trabalho
juntamente com todos esses profissionais. Quero que todos se sintam
gratificados por poder fazer o melhor para a cultura do milho safrinha”.
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