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Apresentacéao

A 562 Reunido Técnica Anual do Milho (RTAM) e a 392 Reuniao Técnica
Anual do Sorgo (RTAS) realizaram-se no periodo de 12 a 14 de julho de 2011,
em ljui, RS, em promocgéo conjunta de APROMILHO, APAJU, EMATER/RS-
ASCAR, COTRIJUI, FEPAGRO e UNIJUI com o tema “Producdo com qualidade
e sustentatibilidade”.

A partir destes eventos, sdo elaborados dois documentos: “Atas e
Resumos” e “Indicacdes Técnicas para o Cultivo do Milho e do Sorgo no Rio
Grande do Sul”.

O documento de “Atas e Resumos” relne a relacdo de entidades
participantes, a programacé&o do evento, a ata geral, as atas das comissoes
técnicas e os resumos dos trabalhos técnico-cientificos apresentados. “Atas e
Resumos” sdo disponibilizados em CD-R e on line.

O livro das Indicagdes Técnicas para o Cultivo do Milho e do Sorgo no
Rio Grande do Sul — 2011/12 e 12/13 é impresso e distribuido pela Fepagro
e pela Emater/RS-Ascar aos profissionais da cadeia produtiva destas duas
expressivas culturas. Também é disponibilizado on line.

O livro de indicagdes técnicas é de autoria coletiva da reunido técnica,
por isso, deve receber atualizacdes dos participantes do evento.

Na elaborag¢ao dolivro de indicagdes técnicas, a preocupagao crescente
¢ a falta de tempo e ou de oportunidade para atualizagdes dos textos de
indicacOes técnicas na forma como séo previstas no regimento interno.

A necessidade de revisao criteriosa do texto tornou-se ainda maior
desde que a edicao do livro passou a ser bienal, nas 562 e a 392 edi¢des das
reunides técnicas. Ou seja, apenas a cada dois anos, ha possibilidade de
atualizagéo das indicacoes.

Porisso, paraaatualizacdodapresenteedicao, profissionaisespecialistas
de cada area apresentaram-se para revisar o texto antecipadamente, de modo
que fosse levado a reunido ja com proposta de atualizagdes. Esta iniciativa
partiu da comissdo organizadora das reunides de 2011, como estratégia
para remover trechos desatualizados, inserir dados necessarios e atualizar
recomendacgdes.
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A participagdo de maior numero de profissionais foi dificultada pelo
tempo, a medida que a comissdo organizadora mantém a decisdo de
disponibilizar o livro impresso antes do inicio da semeadura do milho e do
sorgo no estado.

Pela restricdo do prazo, dois capitulos de temas interessantes ao livro
de indicacfes técnicas, um referente ao gerenciamento e custos da producéo,
outro referente a ensilagem de milho e sorgo, deverao integrar a edicdo 2013.

Né&o foi possivel a participacéo de varios renomados profissionais nesta
primeira experiéncia de revisdo antecipada do livro de indicagbes técnicas,
devido ao curto prazo proposto. Esta auséncia é, desde ja, compensada pelo
convite antecipado, para que todos 0s colegas avaliem a presente edic&o de
modo propositivo e registrem os itens em que ela deve ser ajustada.

Tal como proposto anteriormente, as indicagdes objetivam nortear os
cultivos de milho e de sorgo no Estado, nas duas proximas safras. No entanto,
néo tém a pretensdo de oferecer respostas definitivas. Cabe a cada produtor
escolher e definir a melhor estratégia a ser adotada em sua propriedade.

Uma vez que a presente edicdo sera bienal e abrangera as safras
2011/2012 e 2012/2013, a atualizac&o das tabelas do capitulo 4 — Cultivares,
e outras informacdes que se fizerem necessarias, sera feita em publicac&o
adicional apos a 57¢ e a 40% edicGes das Reunifes Técnicas Anuais de Milho
e de Sorgo.

A comissdo organizadora agradece a todos os profissionais
que colaboraram para a atualizacdo desta publicacdo e as entidades
patrocinadoras, que permitiram a realizacdo do evento e viabilizaram a
obtencéo deste livro na forma impressa.

Nossos agradecimentos a todos.

Antdnio Altissimo (Ascar/Emater/RS)
Dulphe Pinheiro Machado Neto (Ascar/Emater/RS)
Lia Rosane Rodrigues (Fepagro)

Paulo Regis Ferreira da Silva (UFRGS)

Integrantes da comissao organizadora da 56 Reunido Técnica Anual de Milho e 39 Reuni&o
Técnica Anual de Sorgo
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1. IMPORTANCIA DAS CULTURAS DE MILHO E SORGO

1.1 Cultura do milho

A producéo de milho representa mais de 30% do total de graos produzidos, sendo de
destacada importancia na alimentagdo humana e animal, além de ser utilizado para fabricacao
dos mais diversos produtos como medicamentos e colas.

O consumo mundial de milho vem crescendo (Tabela 1.1) em decorréncia do aumento do
consumo per capita de carnes, principalmente de frangos.

Com intuito de contextualizar a situacao da cultura de milho, s&o apresentadas, a seguir,
tabelas e figuras contendo informacdes de produgcédo e dados econdmicos dessa cultura no
mundo, no Brasil e no Estado do Rio Grande do Sul.

1.1.1  Mundo

Em ordem decrescente, os maiores volumes de produgcdo de graos sao de trigo, milho,
arroz, sorgo e soja.

Atualmente, os maiores produtores mundiais de milho sdo os Estados Unidos, com,
aproximadamente, 38,5% do total (safra 2010/11), a China, o Brasil, a Comunidade Econémica
Européia, o México e a Argentina (Tabela 1.2).

Segundo estimativa da USDA para 2011, os principais paises exportadores de milho s&o os
Estados Unidos, com 53,2%, e a Argentina com 16,0%. Destaca-se 0 aumento da participacédo da
Argentina nas exportagdes mundiais, de menos de trés milhdes de toneladas no inicio da década
de 1990 para mais de 14,0 milhdes de toneladas em 2011. Os maiores importadores s&o o Japéao,
com 17,7%, México e Coréia do Sul, com 8,0% cada.

Segundo MAPA (2007), o maior aumento no consumo de milho ocorreu nos Estados Unidos,
destinado principalmente a produgéo de é&lcool, e na China, com o crescimento do rebanho
bovino de leite, que passou de 1,29 milhdes de cabecas em 1990 para 11,02 milhdes de cabecas
em 2005.

Desde a safra 2003/04, a produgédo mundial de milho cresceu em torno de 39%, atendendo
0 aumento do consumo, que foi em torno de 35%. Mesmo assim, os estoques mundiais se
encontram em torno de 13,8%, suficientes apenas para suprir a demanda mundial por menos
de dois meses. Apesar da maior producédo em relagdo ao consumo neste periodo, houve maior
consumo que producéo nos ultimos trés anos, conforme 1.1.




Tabela 1.1 Evolu¢do da produg&o, consumo, exportacéo e estoque final de milho no mundo,
2003/04-2011/12 (em milhdes de t).

= ~ Estoque AEED 2
Ano Producao Consumo Exportacao final toque Final /
Consumo

2003/04 623,04 644,43 77,34 103,69 16,09%
2004/05 712,21 685,06 78,17 130,61 19,07%
2005/06 696,30 703,98 80,93 123,74 17,58%
2006/07 711,05 726,98 93,80 108,74 14,96%
2007/08 792,44 771,95 98,56 129,86 16,82%
2008/09 798,41 781,95 84,48 147,82 18,90%
2009/10 812,98 816,77 97,00 143,45 17,56%
2010/11" 820,62 846,63 90,64 117,44 13,87%
2011/12° 866,18 871,74 93,20 111,89 12,84%

Fonte: USDA (www.fas.usda.gov/psd), junho 2011. Notas: ' Estimativa; 2 Proje¢ao em junho 2010.
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Tabela 1.2 Percentual de participacédo na produgédo e no consumo total pelos principais
paises ou regides produtoras e consumidoras de milho, safra 2010/2011.

Principais produtores Principais consumidores
Pais/Regiao % Pais/Regiao %
Estados Unidos 38,53 Estados Unidos 34,65
China 21,08 China 20,32
Brasil 6,70 Brasil 5,76
Unido Européia 6,76 Unido Européia 7,28
México 2,62 México 3,46
Argentina 2,68 Canada 1,31
Africa do Sul 1,46 Japao 1,91
Produgéo (em milhdes t) 820,62 846,63

Fonte: USDA (www.fas.usda.gov/psd), junho de 2011.

O milho continua sendo o maior ingrediente para producéo de racao. Outro aspecto a ser
destacado € o crescimento no consumo de milho na América do Norte, mais especificamente nos
Estados Unidos, e no leste da Asia com a expans&o da demanda na China. O cendrio também
indica reducéo nas exportacoes dos Estados Unidos e expansado nas exportagdes da Argentina
e do Brasil.

1.1.2 Brasil
A producéo de milho no Brasil, no periodo entre 2004 e 2011, teve um crescimento anual
de 4,7%, enquanto que o0 consumo cresceu 2,8% no mesmo periodo. Essa relagdo elevou os

estoques finais, alcancando 24,0% (Tabela 1.3).

Tabela 1.3 Evolugéo de produgao, consumo, importacéo, exportacao e estoque final de milho no
Brasil, no periodo 2003/04 a 2010/11 (em mil t).

Relacao
Es- . Es- Estoque
Produ- Impor-  Supri- Con- Expor- "
ST to_qt_:e cao tacao mento sumo tacao to_que ALELY
Inicial Final Consu-
mo (%)

03/04 8.554 42.129 331 51.013 39.180 5.031 7.802 19,9

04/05 7.802 35.007 597 43.405 39.200 1.070 3.135 8,0
05/06 3.135 42.515 956 46.606 39.830 3.938 2.839 7,1
06/07 2.839 51370 1.096  55.304 41.830 10.934 2.541 6,1

07/08 2.541 58.652 808 62.001 44.288 640 11.313 25,5
08/09 11.313 51.004 1.133  63.450 45.279 7.765 10.405 23,0
09/10 10.405 56.018 459 66.883 46.200  10.793 9.890 21,4
10/11 9.890 56.007 400 66.296 47.000 8.000 11.296 24,0

Fonte: Conab.




A elevacgéo da producao é reflexo dos ganhos em produtividade, visto que a expanséo da
area com a cultura do milho entre 1990 e 2011 foi de apenas 11,1%, enquanto que a produtividade
teve uma evolugdo de 143,3%. Fonte: IBGE - Levantamento: abril/2011.

Segundo o IBGE, a érea cultivada com milho no Brasil devera atingir 13,36 milhdes de
hectares em 2011. O Estado do Paran& ocupa a maior &rea, em torno de 18,1%, seguido pelo
Mato Grosso, com 14,3%, Minas Gerais, 8,8% e Rio Grande do Sul, com 8,2% da area cultivada.
Dessa area, 43,1% corresponde a segunda safra e/ou safrinha. No Paran4, a segunda safra ocupa
68,7% da é&rea total, no Mato Grosso 96,4% e, no Mato Grosso do Sul, 95,2% da area de milho.
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Figura 1.2 Evolucéo da area, producéo e produtividade de milho no Brasil entre 1990 e

2011.
Fonte: IBGE.

A cadeia produtiva do milho vem passando por uma reestruturagcdo, com ampliacéo do uso
das tecnologias e com mudanca na demanda de grdos pelas industrias integradoras de aves e
suinos. Esse cenario apontou para uma reducéo na armazenagem dentro da propriedade, além de
um aumento na producgéo na Regido Centro-Oeste.

1.1.3 Rio Grande do Sul

A cultura do milho para o Rio Grande do Sul apresenta significativa importancia soécio-
econdmica, ocupando aproximadamente 20% do total das areas semeadas com cultivos de
primavera-verao.

Segundo Censo Agropecuario de 2006, o milho estava presente em 251.215
estabelecimentos rurais naquele ano e, destes, 90,1% s&o provenientes de agricultores familiares
e 9,9% nao familiares. Esse percentual mostra que 59,7% das unidades de producéo familiares
cultivam milho, ou para consumo na propriedade ou para 0 mercado, enquanto que nas unidades
néo familiares 39,6% produzem o cereal.

A érea cultivada com milho no Rio Grande do Sul teve uma grande retracdo. Em 1992,
a area ocupada atingiu mais de dois milhdes de hectares, com produgédo de 5,5 milhées de
toneladas, resultando em uma produtividade de 2.753 kg/ha. Em 2011, a area cultivada foi de
1,1 milhées de hectares para uma producao de 5,4 milhées de toneladas, resultando em uma
produtividade de 4.912 kg/ha. Ao se comparar essas duas safras, observa-se reducao de 45,3%
na area cultivada e aumento de 78,4% na produtividade.



6.000 n 1 1 5000

I
_ \ 1 4000
A /I
7{ 1 3000
3.000 4 | ||
/ 1 2000
2.000 -
1.000 ] T 1000
| 1

™
Qq\qq & ds” & CP ﬁqqﬂq\qq QQQQ qup@‘&@‘@@@@%@ @[L@ 0

5.000

4.000 | M

»r

Rendimento (kg/ha)

Produgso (t) e Area (ha)

N
N
NI

B Area (1000ha) == Produg&o (1000t) —&— Produtividade (kg/ha)

Figura 1.3 Evolugdo da area, producéo e produtividade de milho no Rio Grande do Sul entre

1990 e 2011.
Fonte: IBGE

Levantamento anual do acompanhamento da safra 2010/11 realizado pela Emater/RS-
Ascar' aponta que as principais regides produtoras', em area, sdo Passo Fundo, Santa Rosa,
Caxias do Sul, Santa Maria e Erechim (Tabela 1.4). No ultimo ano, os destaques em produtividade
foram Passo Fundo, Erechim e Caxias do Sul (que compreende os municipios dos Campos de
Cima da Serra), todos com produtividade média acima de 6.200 kg/ha. A maior produtividade
média obtida nesta safra em relagdo a todas as anteriores deve-se a regularidade de distribuicao
das precipitagdes pluviais nestas regides, nas épocas de maior demanda da cultura.

Tabela 1.4 Area, produgéo e produtividade média de milho no RS, por regido administrativa da
Emater-RS/Ascar, safra 2010/11.

Regido Area (mil ha) Produgéo (mil t) P’°2’I:‘;;;'a‘;ade
Bagé 29,3 57,0 1.950
Caxias do Sul 137,0 865,0 6.313
Erechim 123,7 798,0 6.451
Estrela 120,9 555,8 4.597
ljuf 85,5 502,9 5.879
Passo Fundo 189,1 1.273,0 6.733
Pelotas 75,7 174,0 2.297
Porto Alegre 447 131,9 2.953
Santa Maria 124,2 453,2 3.648
Santa Rosa 164,7 680,7 4.134
Total 1.094,8 5.491,6 5.016

Fonte: Emater/RS-Ascar. Acompanhamento de Safra — 2010/2011.

A Emater/RS-Ascar é dividida em 10 regides administrativas.




No RS, a cultura do milho é tipica da pequena propriedade rural, visto que 90,5% dos
estabelecimentos que cultivaram milho no ano de 2006 possuem menos de 50 hectares (Tabela
1.5). Esses estabelecimentos foram responsaveis por 67,9% da &rea total cultivada e por 62,7% da
producgédo. Se for ampliada essa anélise para o extrato de propriedades de até 100 ha, 95,6% dos
estabelecimentos rurais cultivaram 76,3% da area, resultando em 71,4% do volume da produgé&o.

Informacées do Censo Agropecuério apontam que, em 2006, em torno de 35,6% da
producdo ndo foi comercializada. Esse percentual significa mais de 1,8 milhdes de toneladas
que foi transformada dentro da propriedade em carne, ovos e leite. A elevada retencéo dentro da
propriedade, apesar das mudancas na cadeia produtiva do milho com o aumento da produgao
de carnes pela integracéo, resulta provavelmente da elevacédo do volume de milho destinado a
producao de leite pelo uso de silagem.

O custo de producéo total do milho na safra 2010/11, segundo FECOAGRO, foi de R$ 19,10
por saco de 60 kg (Tabela 1.6), utilizando um nivel tecnologia para expectativa de producédo de
5.100 kg/ha (85 sc/ha). Essa produtividade é superior & média do Estado para a safra 2010/11 de
4.821 kg/ha, mas inferior a produtividade nas regides administrativas da Emater/RS de Caxias do
Sul, Erechim e Passo Fundo (Tabela 1.5). Neste ano, o custo operacional atingiu R$ 12,26 por saco.

Tabela 1.5 NUumero de estabelecimentos, area e produgéo de milho no RS por extrato de érea,
2006.

Estabelecimentos Area Producao
Extrato de area
numero % ha % t %
Maior de 0 e menos de 5 40.934 16,3 80.885 6,4 327.912 6,3

De 5 a menos de 10 50.340 20,0 157.542 12,4 587.746 11,2

De 10 a menos de 20 75.066 29,9 297.636 23,4 1.099.321 21,0

De 20 a menos de 50 60.985 24,3 327.859 25,8 1.265.299 24,2

De 50 amenos de 100 12.902 5.1 107.611 85 450204 88
De 100 a menos de 200 4.661 19 66.379 52 205061 56
De 200 a menos de 500 2.886 11 85.151 67 414711 7.9
De 500 a menos de 1016 04 69.022 54 361419 69
1000
De 1000 a menos de 459 02 60.038 47 311415 59
2500
De 2 500 ¢ mais 66 0,0 17.406 14 106006 20
Produtor sem area 1.900 0,8 3.045 0,2 6.217 0,1
Total 251215 1000 1272574 100,0 5234311 100,

Fonte: Censo Agropecuério 2006.



Tabela 1.6 Custo de producéo da cultura do milho, em sistema plantio direto, com expectativa de
5.100 kg/ha de produtividade, safra 2010/11.

Participacao Valor
ITENS Custo (R$/ha) (,,/S ¢ Unitério (RS)

1. CUSTO OPERACIONAL
a) Maquinas e implementos 166,25 10,27 1,95
Combustivel 92,58 572 1,09
Lubrificantes 8,05 0,50 0,09
Filtros 6,13 0,38 0,07
Conservagao e reparos 59,49 3,67 0,70
b) M&o-de-obra 158,54 9,79 1,87
Propria - 0,00 0,00
Contratada 158,54 9,79 1,87
c) Insumos 585,68 36,16 6,90
Fertilizantes de base 210,00 12,96 2,47
Fertilizante de cobertura 73,95 4,57 0,87
Sementes 197,40 12,19 2,32
Defensivo: herbicida 46,45 2,87 0,55
Defensivo: inseticida 49,80 3,07 0,59
Defensivo: formicida 8,08 0,50 0,10
d) Transporte interno 97,44 5,99 1,15
Insumos 4,22 0,26 0,05
Produgéao 93,22 5,73 1,10
e) Beneficiamento 32,74 2,02 0,39
SUBTOTAL (1) 1.040,65 64,23 12,26
2. CUSTOS FIXOS
a) Contrugdes e instalagdes 46,08 2,85 0,55
Depreciacao 26,03 1,61 0,31
Conservagao e reparos 18,56 1,15 0,22
Consumo 1,49 0,09 0,02
b) Maquinas e implementos 225,65 13,94 2,66
Depreciacao 164,00 10,13 1,93
Remuneracéo do capital 61,65 3,81 0,73
c) Insumos modernos 36,95 2,28 0,43
Calcério 36,95 2,28 0,43
SUBTOTAL (2) 308,68 19,07 3,64
3. TERRA
Remuneragao do fator 184,90 11,41 2,18
Imposto Territorial Rural 3,08 0,19 0,04
SUBTOTAL (3) 187,98 11,60 2,22
4. CUSTO DO FINANCIAMENTO
Juros 34,44 2,13 0,41
Proagro 27,69 1,71 0,33
Assisténcia técnica 20,34 1,26 0,24
SUBTOTAL (4) 82,47 5,10 0,98
TOTAL (1+2+3+4) 1.619,78 100,00 19,10

Fonte: Fecoagro




Os precos médios recebidos pelos produtores de milho, segundo Emater/RS-Ascar, tiveram
uma evolug&o positiva a partir de setembro de 2010, atingindo uma média de R$ 23,56 no ano de
2011 (Tabela 1.7). Realizando uma anélise entre o periodo de semeadura e colheita (setembro 2010
e maio 2011), a média dos precos recebidos pelos produtores no RS foi de R$ 22,75 por saca. Com
essa média de precos e, considerando aqueles produtores onde o custo de produgdo corresponde
aos da FECOAGRO, obtém-se uma margem bruta de 46,06% (R$ 10,48 por saco) e uma margem
liquida de 19,4% (R$ 3,69 por saco). Mesmo considerando os precos histéricos apurados pela
Emater/RS-Ascar, entre 2006 e 2010, que correspondeu a R$ 20,50 por saco, as margens, tanto
bruta como liquida, ainda seriam positivas.



Tabela 1.7. Pregos médios mensais (R$ / saco) recebidos pelos produtores no Rio Grande do
Sul entre janeiro de 2004 e maio de 2011.

Meses 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
jan 25,78 23,99 21,23 21,94 28,84 23,24 19,11 23,04
fev 25,83 24,59 19,82 22,06 27,63 23,14 17,19 23,15
mar 26,24 25,46 17,78 22,32 28,11 19,42 16,94 23,65
abr 30,72 25,91 15,55 21,40 28,18 19,34 16,66 24,38

mai 32,14 25,98 16,15 21,34 28,51 20,50 16,44 25,02
jun 30,19 25,43 17,62 21,23 27,30 21,40 16,77 -
jul 27,65 25,28 17,68 21,15 28,56 20,28 16,94 -
ago 25,86 25,48 17,63 21,31 25,30 19,82 17,34 -
set 25,97 25,58 17,99 25,46 24,79 19,33 19,22 -
out 24,76 24,33 18,87 26,71 23,50 19,22 20,89 -

nov 23,84 23,69 21,86 27,48 21,51 19,99 22,45 -
dez 23,19 22,30 22,56 30,61 21,83 19,51 23,02 -
Média 26,85 24,84 18,73 23,58 26,17 20,43 18,58 23,85

Fonte: Emater/RS-Ascar. Pregos corrigidos pelo IGP-DI abril/2011.
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1.2 Cultura do sorgo

O sorgo é cultivado em éareas e condigbes ambientais muito secas e/ou quentes. Vem
sendo cultivado em latitudes de até 45° Norte e 45° Sul, e isso s6 foi possivel gracas aos trabalhos
de melhoramento de plantas adaptadas para zonas fora da zona tropical.

Com intuito de contextualizar a situagéo da cultura de sorgo, sdo apresentadas, a seguir,
tabelas e figuras contendo informacdes de estatisticas de producdo e dados econdémicos da
cultura no mundo, no Brasil e no Estado do Rio Grande do Sul.

1.2.1 Mundo
A produgéo devera atingir mais de 65,2 milhGes de toneladas, na safra 2011/12.
Os maiores produtores mundiais sdo: Estados Unidos, India, México, Nigéria, Sudao,

Australia, Brasil e Argentina (Tabela 1.9).

Tabela 1.8 Evolugéo da producéo, consumo total, consumo per capita e estoque final de sorgo no
mundo no periodo de 2003/04 a 2010/11 (em mil t).

Consumo Estoque FEEGED
Ano Producao Consumo e . Est. Final /
per capita final c
onsumo
2003/04 60,43 59,34 9,31 517 8,71%
2004/05 58,80 58,80 9,12 5,04 8,57%
2005/06 59,65 59,30 9,07 5,00 8,43%
2006/07 57,55 58,40 8,76 4,20 7,19%
2007/08 66,45 64,50 9,71 5,60 8,68%
2008/09 64,72 64,40 9,65 6,10 9,47%
2009/10 59,30 61,60 9,07 3,70 6,01%
2010/11" 65,20 64,40 9,09 4,60 7,14%

Fonte: USDA (www.fas.usda.gov/psd). Notas: ' Estimativa; * kg/habitante/ano.
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Figura 1.5 Evolug&o da producao e do consumo de sorgo no mundo entre 2003/04 e 2010/11 (mil
toneladas).
Fonte: USDA

Tabela 1.9 Principais regides produtoras e consumidoras de sorgo no mundo, safra
2008/20089.

Principais produtoras Principais consumidoras

Regiao % Regiao %
Africa Subsahariana 40,02 Africa Subsahariana 40,49
América do Norte 29,55 América do Norte 27,47
Sul da Asia 11,93 Sul da Asia 11,71
América do Sul 7,48 Leste da Asia 5,31
Oceania 3,88 Oceania 2,56
Leste da Asia 2,94 Unido Européia 1,75
Norte da Africa 1,48 Norte da Africa 1,46
Unido Européia 0,88 Oriente Médio 1,16
Total em mil toneladas 61,92 62,75

Fonte: USDA (www.fas.usda.gov/psd), agosto de 2009.




1.2.2 Brasil

O sorgo foi introduzido no Brasil no inicio do século XX (Duarte, 2010), mas desde
entdo nunca se firmou como uma cultura com caracteristicas comerciais marcantes. Por
ser identificado como substituto do milho em varios usos, houve limitagcdes a sua aceitagcéo
por produtores e consumidores.

O sorgo também apresenta dificuldades na comercializagdo e no armazenamento,
tornando-se um produto marginal. Isso faz com que os produtores interessados em
produzi-lo possuam algum vinculo com a inddstria de racoes.

Apesar disso, entre 0os anos de 2000 e 2011, a area cultivada aumentou 20,9%,
enquanto que a producéao cresceu 115,4%, neste periodo.
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Figura 1.6 Evolucédo da area, producéao e produtividade média do sorgo no Brasil entre

2000 e 2011.
Fonte: IBGE - * Levantamento: abril/2011.

Na safra 2010/11, o Estado de Goias foi o maior produtor nacional, contribuindo com
43,7% da producéo brasileira.



Tabela 1.10 Area e producao de sorgo granifero dos principais estados produtores do Brasil,
safra 2010/11.

Estados Area (ha) Producao (t) Rendimento (kg/ha)
Goias 281.300 790.200 2809
Bahia 119.000 187.400 1575
Minas Gerais 97.300 280.600 2884
Mato Grosso 87.100 165.500 1900
Mato Grosso do Sul 48.000 120.000 2500
Séo Paulo 30.100 95.100 3159
Tocantins 18.400 33.200 1804
Rio Grande do Sul 17.700 44.700 2525
Outros 31.200 90.700 2907
Total 730.100 1.807.400 2476

Fonte: CONAB — Levantamento: junho/2011.

1.2.3 Rio Grande do Sul

O Rio Grande do Sul, no ano de 2011, deveré colher 49,1 toneladas de sorgo,
representando apenas 2,7% da producéo brasileira. Essa producao representa 33,7% da
producéo de 2001, ano em que o Rio Grande do Sul foi responsavel por 16% da producéo
nacional (Figura 1.7).
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Figura 1.7. Evolugéo da area, producéo e rendimento médio do sorgo no Rio Grande do Sul
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2. DESENVOLVIMENTO DA PLANTA E EXIGENCIAS
EDAFOCLIMATICAS

As plantas de milho e sorgo utilizam como matéria-prima agua e nutrientes extraidos do
solo e dioxido de carbono e oxigénio, provenientes da atmosfera. Pelo processo de fotossintese e,
em presenca de radiagao solar, esta matéria-prima € convertida em massa seca. A quantidade de
massa seca produzida em cada estadio de desenvolvimento da planta é funcéo do tamanho e da
eficiéncia do aparato fotossintético. A dimenséo do aparato fotossintético depende do potencial
genético da espécie ou da cultivar que, por sua vez, interage com o ambiente e com as praticas
de manejo.

Embora a natureza seja responsavel pela maior parte da variacdo do efeito do ambiente
sobre o desenvolvimento da planta e o rendimento de gréos, o produtor de milho e/ou sorgo pode
manipular o ambiente pela adogédo de praticas de manejo adequadas. Dentre estas praticas,
destacam-se: escolha correta da época de semeadura e do arranjo de plantas, fertilizacdo do
solo, irrigacéo e controle de plantas daninhas, moléstias e insetos.

No entanto, independente da situacéo especifica, o produtor precisa compreender como
as plantas de milho e de sorgo crescem e se desenvolvem. Este conhecimento € importante para
a tomada de deciséo do uso mais adequado de praticas de manejo, que culminem na obtencao
de altos rendimentos de grdos, com reflexos sobre o lucro obtido. Os objetivos deste capitulo
sdo analisar os principais processos fisiolégicos associados aos estadios de desenvolvimento da
planta e as suas relagdes com as decisdes de manejo e discutir os principais fatores que afetam
a fenologia destas espécies.

2.1 Desenvolvimento da planta

Neste subitem e em todo o texto das recomendacbes seréo utilizadas as escalas de
desenvolvimento propostas por Ritchie et al. (1993) para o milho e por Vanderlip e Reeves (1972)
para 0 sorgo.

O milho (Zea mays) e o sorgo (Sorghum bicolor) sdo espécies anuais da familia das
poaceas, pertencentes ao grupo de plantas com metabolismo C, e com ampla adaptagéo a
diferentes ambientes. Botanicamente, o gréo dessas espécies é um fruto, denominado cariopse,
em que o pericarpo esta fundido com o tegumento da semente propriamente dito.

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

2.1.1 Periodo vegetativo

Compreende trés subperiodos: semeadura-emergéncia, emergéncia-diferenciagdo dos
primérdios florais e diferenciacdo dos primoérdios florais-florescimento.

2.1.1.1 Subperiodo semeadura-emergéncia

O periodo vegetativo se inicia com os processos de germinagao da semente e emergéncia
da plantula. A emergéncia das plantulas ocorre devido ao alongamento da estrutura situada
entre a semente e o primeiro nd, denominada mesocatilo. Se a disponibilidade hidrica no solo
nao for fator limitante, a capacidade de crescimento do mesocdétilo depende da temperatura do
solo. Na semeadura de final de inverno (agosto, setembro), o crescimento dessa estrutura &
menor e, portanto, a profundidade de semeadura recomendada deve ser menor. Nesse sentido,
sorgo exige maior temperatura de solo para germinacdo e emergéncia em relagéo a de milho.
O crescimento do mesocdtilo do sorgo é muito lento sob temperatura de solo baixa, devendo-se
retardar o inicio da sua época de semeadura em relagédo a de milho. Nas semeaduras realizadas
a partir de outubro, a profundidade de semeadura deve ser maior que na mais precoce, para que



as sementes tenham melhores condi¢des de absorcdo de agua, ja que, sob temperatura de solo
mais elevada, o mesocadtilo tem maior capacidade de alongamento.

No periodo de 10 a 14 dias apds a emergéncia, as plantulas se mantém as expensas
das reservas acumuladas nos grdos. As raizes seminais, que sdo originarias da semente, sao
as responsaveis pela sustentacdo da plantula durante a etapa inicial. Esse sistema radicular é
temporario, iniciando a sua degeneracao logo apds o surgimento das primeiras raizes adventicias
que surgem dos nés do colmo, abaixo da superficie do solo. Este segundo sistema radicular
passa a constituir-se no principal mecanismo de extragcdo de agua e de nutrientes do solo e de
fixagdo da planta ao solo durante todo o ciclo de desenvolvimento.

Durante o subperiodo semeadura-emergéncia, o desenvolvimento das plantas de milho e
sorgo pode ser limitado por deficiéncia hidrica, formagéo de crosta no solo como, por exemplo,
nos solos de varzea com sistema de preparo convencional, colocacdo do adubo em contato
com as sementes, ataque de pragas e moléstias e profundidade de semeadura inadequada.
Todos esses fatores podem afetar o nimero de plantas por unidade de area, que € o primeiro
componente do rendimento de gréos a ser definido.

2.1.1.2 Subperiodo emergéncia-diferenciacao dos primérdios florais

Apods o estabelecimento inicial, as plantas de milho e sorgo comecam a desenvolver sua
estrutura foliar, com as folhas surgindo de cada né, em forma alternada. Apds as primeiras quatro
a cinco semanas de desenvolvimento, todas as folhas j& estarao diferenciadas. O nimero total
de folhas formado por planta é variavel, dependendo principalmente da cultivar e da época de
semeadura.

As folhas novas formam-se a partir de um ponto de crescimento situado na extremidade do
colmo, posicionado abaixo do nivel do solo, ao longo das trés a quatro semanas iniciais. Quando
a planta diferencia o numero total de folhas, ocorre uma mudanca rapida e brusca na fungdo do
ponto de crescimento. Esse se diferencia num minusculo pendéo (milho) ou panicula (sorgo). Isto
ocorre no estadio em que a planta tem seis folhas (milho) e sete a dez folhas expandidas (sorgo)
com colar visivel.

Até a diferenciacéo do pendao (milho) e da panicula (sorgo), as plantas tém a capacidade
de recuperar-se caso ocorra a morte de folhas devido a formacéo de geadas, uma vez que, na
maioria das vezes, o ponto de crescimento néo é afetado, por estar abaixo da superficie do solo.
Dependendo da intensidade e da duracdo da geada, trés a quatro dias apds comeca a haver
emisséo de novas folhas pelas plantas.

O subperiodo emergéncia-diferenciacdo do pendado (milho) ou emergéncia-diferenciacao
da panicula (sorgo) é considerado como o periodo critico de competicdo dessas espécies com
plantas daninhas. Neste intervalo, deve-se controlar as plantas daninhas para reduzir ao minimo
a competicdo por agua e nutrientes com as culturas. Nesse sentido, € importante salientar que
a planta de sorgo é mais sensivel que a de milho a aplicacdo de herbicidas, havendo menos
produtos recomendados para sorgo.

Outro aspecto diferencial entre as duas culturas durante este subperiodo é que a planta de
sorgo tem a capacidade de emitir afilhos, cuja quantidade depende da cultivar, do nimero inicial
de plantas por unidade de &rea e da fertilidade do solo, especialmente nitrogénio (N). Em milho,
o afilhamento é muito raro, a ndo ser em situa¢des muito especificas. O perfilhamento que ocorre
em alguns hibridos, em determinadas situa¢des, néo reduz o rendimento de grdos e contribui
para a sua estabilidade. O fato do sorgo afilhar e o milho n&o, confere ao sorgo resposta mais
elastica a variacéo na densidade de plantas, ou seja, erros na regulagem da semeadora s&o mais
impactantes sobre o rendimento de gréos de milho do que sobre o de sorgo.

No milho, o inicio da diferenciagéo do primérdio da inflorescéncia feminina (espiga) ocorre
sete a dez dias apds a diferenciagéo do pendao, estando completa quando as plantas estédo com
11-12 folhas expandidas. A partir da diferenciacédo do pendéo (milho) ou da panicula (sorgo),
0s entre-nds do colmo comegam a se alongar rapidamente e a planta cresce a taxas elevadas.

A diferenciacéo da espiga (milho) e da panicula (sorgo) séo estadios criticos, uma vez que
0 niimero potencial de évulos (futuramente graos) nas inflorescéncias estio sendo definidos. E




importante que, por ocasido da diferenciagéo dessas estruturas, a disponibilidade de N para as
plantas seja adequada. Para assegurar isto, € indicada a aplicacdo de adubacé&o nitrogenada em
cobertura no estadio em que as plantas estdo com 6-7 folhas com colar visivel.

Durante o subperiodo emergéncia-diferenciagdo dos primérdios florais podem ocorrer as
seguintes limitagcdes: deficiéncia hidrica ou de nutrientes, excesso hidrico, especialmente, em
areas com problemas de drenagem, competicdo com plantas daninhas, ataque de pragas e
moléstias e possibilidade de formagédo de geadas em semeaduras até o final do inverno (agosto,
setembro). Ao final deste subperiodo, o nimero final de plantas por unidade de éarea ja esta
praticamente estabelecido e inicia-se a definicdo do nuimero potencial de grdos por espiga
(milho) ou por panicula (sorgo).

2.1.1.3 Subperiodo diferenciacao dos primoérdios florais-florescimento

Do inicio da diferenciagcédo do pendao (milho) e da panicula (sorgo) até o florescimento, a
planta normalmente requer de cinco a seis semanas. Este € um periodo em que a planta cresce
rapidamente. As folhas realizam fotossintese a taxas elevadas, as raizes absorvem elevada
quantidade de agua e nutrientes e as varias enzimas que controlam o0s processos metabdlicos,
estdo funcionando com alta taxa de atividade.

Préoximo ao pendoamento da cultura de milho, surgem as raizes bracais junto aos nos
inferiores do colmo acima do solo, as quais penetram no solo. Até recentemente, supunha-se
que sua Unica fungao era de servir de suporte a planta. No entanto, pesquisas recentes tém
evidenciado que elas também podem absorver quantidades significativas de fésforo e de outros
nutrientes da camada mais superficial do solo.

Os fatores que podem limitar o desenvolvimento das plantas durante o subperiodo da
diferenciagcdo dos primérdios florais-florescimento, s&o: deficiéncia hidrica ou de nutrientes,
excesso hidrico e ataque de pragas e moléstias. Ao final deste subperiodo ja esta definido o
numero potencial de inflorescéncias por unidade de area e o nimero potencial de gréos por
inflorescéncia. O nimero de 6vulos que ird se transformar em graos, depende das condi¢des
ambientais no subperiodo florescimento-polinizagcao e no inicio do subperiodo de formagéo e
enchimento de graos.

2.1.2 Periodo reprodutivo

Compreende trés subperiodos: florescimento-polinizacdo, polinizagdo-maturagéo
fisiolégica e maturacao fisioldgica-colheita.

2.1.2.1 Subperiodo florescimento-polinizacao

Em milho, a emissdo do penddo ocorre de cinco a dez dias antes da emergéncia dos
estigmas da espiga. Entretanto, a liberac&o do pdlen s6 ocorre dois a trés dias antes da emergéncia
dos primeiros estigmas. A falta de pdélen raramente € um problema na produgédo de milho, exceto
sob condic¢des de calor ou deficiéncia hidrica excessivos. Geralmente, o baixo nimero de graos
na espiga é causado por alguma interferéncia no desenvolvimento da inflorescéncia feminina ou
na formacao dos estigmas.

Na espiga de milho pode haver a formagéo de 700 a 1.000 6vulos, dispostos em ndmero
par de filas ao redor do sabugo. A formacéo dos gréos se inicia da base para o apice da espiga.
O milho é uma espécie de fecundagdo cruzada, ou seja, o pdlen produzido por uma planta
raramente fertiliza os estigmas da mesma planta. Sob condigées de campo, 97% ou mais dos
6vulos produzidos em uma espiga séo fecundados pelo pdlen de plantas adjacentes.

No milho, o espigamento é mais afetado por condigées adversas (deficiéncia hidrica,
densidade excessiva) que o pendoamento. Nesse caso, ocorre defasagem entre a liberagdo do
pdlen e a emissdo dos estigmas, havendo redugdo do nimero de graos formados na espiga.
A planta de milho diferencia duas ou mais espigas mas, nas densidades de plantas mais
comumente utilizadas, apenas uma se mantém, com as demais se degenerando. Em cultivares



prolificas, ha producdo de mais de uma espiga por planta. Condi¢gdes de baixa densidade de
planta ou de elevada fertilidade do solo também conferem maior prolificidade as plantas de milho.
Na cultura de sorgo, o florescimento comega no &pice da panicula e continua em diregcéo a base.
E uma espécie autbgama, com baixa taxa de fecundac&o cruzada.

O periodo situado entre duas a trés semanas antes e duas a trés semanas apos o
florescimento é o de maior exigéncia hidrica e o mais critico a deficiéncia hidrica em ambas as
culturas, especialmente no milho.

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

Durante o subperiodo florescimento-polinizagdo as limitagbes que podem ocorrer
sdo: deficiéncia hidrica ou de nutrientes, excesso hidrico e ataque de pragas e moléstias.
Especificamente para milho, sob condi¢ées de estresse (hidrico ou uso de densidade excessiva
de plantas) pode ocorrer defasagem entre pendoamento e espigamento, resultando em
menor polinizagdo. Neste subperiodo, esta sendo definido o nimero de évulos fertilizados por
inflorescéncia.

2.1.2.2 Subperiodo polinizagdao-maturacao fisiolégica

A duracéo do subperiodo polinizagdo-maturagéo fisiolégica é de, aproximadamente, 60
dias em milho e de 35 dias em sorgo. A deficiéncia hidrica ou nutricional durante este subperiodo
reduz sua duragao.

Logo apds a formagéo, os gréos passam pelos estadios de graos aquosos, graos leitosos,
graos em massa mole e graos em massa dura até atingirem a maturacao fisioldgica. Considera-se
que o grao atinge a maturacéo fisiolégica, quando estd com o maximo acumulo de massa seca.
Esta condigéo pode ser visualizada pela formacéo de uma camada preta (chalaza) na regido em
que os graos estdo inseridos na espiga (milho) ou na panicula (sorgo). Todas as cultivares de
milho e sorgo a apresentam. Teoricamente, essas culturas poderiam ser colhidas na maturacao
fisioldgica, desde que fossem dadas condi¢des para secagem imediata, uma vez que a umidade
de graos ainda é elevada, ao redor de 30%. Quando o consumo do gréo for na forma de silagem
de grdo umido, o ponto de colheita é na maturacao fisiolégica. Contudo, quando o grao for
utilizado como matéria prima de racao, espera-se que a umidade diminua para 18 a 22% para
proceder a colheita mecanizada.

Uma caracteristica diferencial entre milho e sorgo por ocasido da maturacdo é que a
planta de milho se apresenta com colmo e a maioria das folhas secas, enquanto que a de sorgo
permanece verde. Isto permite que, apds a colheita dos gréos, os colmos e as folhas da planta de
sorgo possam ser utilizados para pastejo de animais, havendo a possibilidade, dependendo se a
regido de cultivo é mais quente, de se obter uma segunda produgéo de gréos (soca).

O desenvolvimento da planta de milho ou de sorgo no subperiodo polinizagdo-maturagéo
fisiolégica pode ser limitado por: deficiéncia hidrica ou nutricional, excesso hidrico, ataque
de pragas e moléstias e maior probabilidade de formacédo de geadas precoces, no caso de
semeaduras do tarde (dezembro, janeiro). Durante esse subperiodo, estdo sendo definidos dois
componentes do rendimento de gréos: nimero de gréos por inflorescéncia e peso do gréo.

2.1.2.3 Subperiodo maturacao fisiolégica-maturacao de colheita

Aduracao desse subperiodo depende basicamente das condicdes meteoroldgicas vigentes
durante este intervalo de tempo, passando os graos somente por um processo fisico de perda de
umidade. Condic¢es de temperatura do ar elevada e umidade relativa do ar baixa, especialmente
se associadas a ocorréncia de ventos, aceleram o processo de perda de umidade nos graos.
Apo6s a maturagéo fisioldgica, a planta pode levar de sete a 20 dias até atingir condigbes para
ser colhida de forma mecanizada. Na semeadura do tarde (dezembro, janeiro), a duracéo deste




subperiodo é maior do que na realizada em setembro-outubro.
Na Tabela 2.1 estéo relacionados os componentes do rendimento de grdos de milho e de
sorgo, os fatores que os influenciam e os estadios de desenvolvimento em que séo afetados.

Tabela 2.1 Componentes do rendimento de graos de milho e de sorgo, fatores que os influenciam
e estadios de desenvolvimento em que séo afetados.

Estadio de desenvolvimento e quantificacao do
Componentes do rendimento efeito
Fatores que afetam os componentes

Emerg. DPF1  Floresc. Polin. MF?

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

- N° plantas/m?
- Perf. (sorgo)
- Cultivar

- Ambiente

N° de infloresc/m? Grande Grande Grande Grande Médio

- N° plantas/m?
N° de graos/infloresc. ~ N infloresc/m? - - Grande Grande Médio
- Fatores do
ambiente
- Disponibili-
dade de fotoas-
similados
- Area foliar
- Fatores do
ambiente

Peso do gréo - - - - Grande

'DPF - Diferenciagéo dos primérdios florais
2MF — Maturagéo fisiolégica

2.2 Escala de estadios de desenvolvimento da planta de milho

A descricdo dos estadios de desenvolvimento segue a escala de Ritchie et al. (1993).
Este sistema identifica com precisédo os estadios de desenvolvimento de uma planta de milho.
Entretanto, todas as plantas de uma determinada area nédo estardo no mesmo estadio a0 mesmo
tempo. Quando se estiver definindo o estadio de desenvolvimento de uma lavoura de milho, cada
estadio especifico do periodo vegetativo (V) ou do periodo reprodutivo (R) é definido somente
quando 50% ou mais das plantas no campo estiverem naquele estadio ou em estadio posterior.

Estadios vegetativos e desenvolvimento:

- VE — Germinag&o/emergéncia: este estadio é atingido pela rapida elongagéo do
mesocodtilo, o qual empurra o coledptilo em crescimento até a superficie do solo.

- V3 - Terceira folha: plantas com trés folhas com ligulas visiveis, arranjadas alternadamente
(de um lado e de outro) em sucesséo. Neste estadio, ha pouca elongagdo do colmo e o
meristema apical (regido de crescimento) encontra-se abaixo da superficie do solo.




- V6 - Sexta folha: plantas com seis folhas com ligulas visiveis. Nesse estadio, a regiao
de crescimento e o pendéo estdo acima da superficie do solo, com o colmo iniciando um
periodo de rapida elongacao. A degeneragéo e a perda das duas folhas mais baixas pode
ja ter ocorrido neste estadio.

- V9 - Nona folha: plantas com nove folhas com ligulas visiveis. Nesse estadio, o pendéao
comegca a se desenvolver rapidamente e o colmo continua em rapida elongacéo. Ocorre
também o desenvolvimento inicial das inflorescéncias femininas.

- V12 - Décima segunda folha: plantas com doze folhas com ligulas visiveis. O nimero
de 6vulos (gréos potenciais) em cada inflorescéncia feminina e o tamanho da espiga é
determinado nesse estadio. A planta podera perder as quatro folhas mais inferiores e atingir
de 85% a 95% de sua area foliar.

- V15 - Décima quinta folha: plantas com quinze folhas com ligulas visiveis. A partir deste
estadio, uma nova folha é formada a cada um ou dois dias. Os estilos com os estigmas
estdo comecgando a crescer nas inflorescéncias femininas, marcando o inicio do periodo
mais critico do desenvolvimento da planta em termos de determinacao da producéo de
graos.

-V18-Décimaoitavafolha: plantas com dezoito folhas comligulas visiveis. O desenvolvimento
da espiga ocorre rapidamente, estando a planta préxima do florescimento.

- VT - Pendoamento: inicia-se quando o ultimo ramo do pendao esta completamente visivel
e os estigmas ainda ndo emergiram (n&o séo visiveis).

Estadios reprodutivos e de desenvolvimento dos graos:

- Estadio R1: florescimento. tem inicio quando uma estrutura com estilo-estigma ¢é visivel
fora das bracteas da espiga. O numero de évulos que seréo fertilizados, estd sendo
determinado neste periodo.

- Estadio R2: grédo leitoso. Comega o acumulo de amido no endosperma aquoso, que
determina répido acumulo de matéria seca. Inicio do enchimento de gréos.

Estadio R3: grao pastoso. Estadio em que ha réapido crescimento do embrido, podendo
ser facilmente visualizado quando da dissecagéo. Os estigmas estdo marrons e secos ou
comecando a secar.

- Estadio R4: grao farinaceo. Ocorre reducao do fluido e aumento dos sélidos dentro do
gréo, dando uma consisténcia de massa. Nesse estadio, os gréos ja acumularam cerca de
metade de seu peso seco final.

- Estadio R5: grao farinaceo-duro. Esse estadio é marcado pela rapida perda de umidade
dos gréos.

- Estadio R6: maturidade fisiolégica. Ela é atingida quando todos os graos da espiga estao
com seu maximo peso seco. Ha formagdo de uma camada preta na extremidade do gréo,
junto a sua insercéo no sabugo da espiga.

Maturacéo de colheita: para producao de silagem de planta inteira, a colheita deve ser
realizada no estadio farinaceo-duro (R5). Para producdo de silagem de graos Umidos, o
momento ideal de colheita é o estadio R6. Para reduzir perdas na colheita mecanizada,
deve-se realizar a colheita apods o estadio R6, quando os gréos apresentarem umidade
entre 18 e 22%, Para armazenamento, os graos devem estar com umidade entre 13 € 15%.

2.3 Escala de estadios de desenvolvimento da planta de sorgo
Na cultura do sorgo utiliza-se a escala proposta por Vanderlip e Reeves (1972), em

que o ciclo de desenvolvimento da planta € composto por nove estadios, em que 0s numeros
correspondem aos estadios (Tabela 2.2).




Tabela 2.2 Descricdo dos estadios de desenvolvimento da planta de sorgo, conforme escala de
Vanderlip e Reeves (1972).

Estadio Descricao do estadio

0 Emergéncia

Ligula da terceira folha visivel

Ligula da quinta folha visivel
Diferenciacao do ponto de crescimento

Folha bandeira visivel no verticilo
Emborrachamento
Metade do florescimento
Graos em massa mole

Graos em massa dura
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Maturidade fisiologica

2.4 Fenologia

As cultivares de milho e de sorgo indicadas para cultivo no estado do Rio Grande do Sul
sdo praticamente insensiveis a fotoperiodo. Assim, as variacées observadas na duragéo do ciclo
e dos subperiodos de desenvolvimento das cultivares sdo devidas as diferentes exigéncias em
soma térmica. A duragdo do subperiodo semeadura-emergéncia é funcédo da temperatura do
solo, no caso da disponibilidade hidrica ndo ser fator limitante. Para cada 1°C de aumento da
temperatura do solo, ha redugéo de 2 dia na sua duracao. A duragéo do subperiodo emergéncia-
polinizagéo ¢é fungédo da temperatura do ar. Para cada 1°C de aumento da temperatura do ar,
ocorre redugdo de 3 a 4 dias na sua duragdo. A duracdo do subperiodo polinizagao-maturacéo
fisiolégica também varia em funcéo da temperatura do ar, diminuindo a medida que ela aumenta.

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

A época ideal de semeadura para estas culturas, quando ndo ha restricdo hidrica, é aquela
em que o estadio de florescimento, quando a planta atinge a area foliar maxima, possa coincidir
com os dias mais longos do ano (ao redor de 21 de dezembro), quando a radiagéo solar é
méaxima. Em regidbes com maior probabilidade de haver restricdo hidrica durante o cultivo, é
importante que se escolha, especialmente para a cultura de milho, uma época de semeadura
que ndo faga coincidir o periodo mais critico da planta, em torno do florescimento, com o
periodo de maior probabilidade de ocorréncia de deficiéncia hidrica. Portanto, pode-se, nestas
situagdes, recomendar a semeadura mais cedo (agosto, setembro) ou mais tarde (dezembro,
janeiro). Nesses casos, ha reducéo no potencial de rendimento das culturas, pois as condi¢cdes
de temperatura do ar e da radiagdo solar ndo séo as ideais.

2.5 Exigéncias climaticas

Alto rendimento de graos de milho e de sorgo resulta do sucesso em se utilizar os fatores
do ambiente com maxima eficiéncia, minimizando as causas adversas ao desenvolvimento das
culturas. Esta complexa equacao é dependente, principalmente, de trés elementos meteorolégicos
(radiagéo solar, temperatura do ar e disponibilidade hidrica). A obtencéo de elevado rendimento
de gréaos passa pela analise de cada um destes elementos, que interagem entre si.



2.5.1 Radiacao solar

Na estacdo de crescimento de milho, o Estado do Rio Grande do Sul apresenta alta
radiacédo solar, considerando sua latitude. O aproveitamento ideal da radiagado solar se da quando
o pré-florescimento e o enchimento de gréos da cultura coincidem com o periodo de mais alta
radiacdo solar, que ocorre de meados de novembro a meados de fevereiro. Isso é possivel
quando se cultiva milho em outubro sob irrigacéo suplementar ou em regides com adequadas
disponibilidade e distribuic&o hidrica na estacao de crescimento.

2.5.2 Temperatura

De uma forma geral, o milho responde muito bem a alta temperatura, desde que haja
suficiente umidade de solo (a indicagcdo do inicio da semeadura € quando o solo estad com
temperatura > 16°C). Nas regides de maior produgéo de milho no Rio Grande do Sul (metade norte),
a temperatura média do ar € menor do que nas regides de menor altitude. Assim, no municipio de
Vacaria (regido de Campos de Cima da Serra), a temperatura do ar € mais baixa do que em S&o
Borja (regido das Missdes). O conceito de que regides de maior altitude sdo mais favoraveis ao
cultivo de milho em relagao as de menor altitude, por terem menor temperatura noturna (menor
respiragéo noturna) é valido para gendtipos com esse tipo de resposta. Atualmente, este conceito
ja nao se aplica de forma generalizada, pois a mudanga na base genética adaptou algumas
cultivares a situagdes de ambientes mais quentes (temperatura diurna e noturna). Com efeito,
o recorde de produtividade de milho (17,3 t/ha) obtido em condi¢des experimentais no estado
do Rio Grande do Sul foi registrado no municipio de Eldorado do Sul, numa regido com elevada
temperatura noturna e com altitude de apenas 42 m (Depressao Central).

A cultura de sorgo € mais exigente em temperatura do solo para os processos de
germinacdo e emergéncia em relacéo ao milho, devendo-se, portanto, retardar um pouco a época
de inicio da sua semeadura.

A interacdo adequada entre os trés elementos meteorologicos analisados determina os
mais elevado rendimento de gréos para cada regido. O fator &gua € menos limitante nas regides
do Planalto Médio e Campos de Cima da Serra, que obtém o maior rendimento por combinarem
adequada disponibilidade desse fator com época ideal de semeadura e com bom aproveitamento
da radiacao solar. A adogao de irrigacdo suplementar, em anos de baixa precipitagdo pluvial,
associada ao uso de maior adubacao, faz com que as demais regides do Estado também tenham
potencial similar para produzir elevado rendimento, pois nelas a radiagdo solar e a temperatura
do ar permitem a obtencéo de alto rendimento de gréos.

A potencializardo do uso dos recursos do ambiente s6 pode ser expressa em cultivares
com alto potencial genético. No milho, as primeiras populac¢ées crioulas do RS ndo apresentavam
bom potencial de rendimento, uma vez que eram selecionadas em fungéo de sua adequacao
aos sistemas de consorcios e a tolerancia a fatores adversos. Com o0s avangos nos processos de
melhoramento genético, inicialmente com o desenvolvimento de cultivares sintéticas e, depois,
dos hibridos, surgiram cultivares capazes de utilizar eficientemente os fatores do ambiente e de
tolerar densidades de plantas mais elevadas. As diferengas de potencial de rendimento de gréos
entre as cultivares de populacéo aberta melhoradas, sintéticas, os hibridos duplos e os hibridos
simples, quando cultivadas em condicbes de alto nivel de manejo, evidenciam a evolu¢ao da
genética proporcionada pelos programas de melhoramento de milho.




2.5.3 Necessidades hidricas da planta

O milho é uma espécie que consome grande quantidade de agua durante o ciclo de
desenvolvimento, devido ao seu elevado rendimento de massa seca. Trata-se, no entanto, de
uma cultura eficiente no uso de agua, medida pela massa seca produzida por unidade de dgua
utilizada. O elevado consumo de agua nédo é devido apenas ao alto rendimento de massa seca,
mas também pelo fato de tratar-se de um cereal de estagdo estival. Isto significa que a maior
demanda de dgua pela planta coincide com a maior demanda evaporativa da atmosfera.

Em funcado desses aspectos, a disponibilidade hidrica é o fator que mais freqiientemente
limita a obtencao de elevado rendimento de grdos. O consumo didrio de dgua durante o ciclo
da cultura varia de 2 a 7 mm (Tabela 2.3), dependendo do estadio e da demanda atmosférica. A
maior exigéncia ocorre durante o pendoamento e espigamento (em torno de 7 mm/dia), quando
a planta tem a maior area foliar.

Como a precipitagdo média mensal no estado do Rio Grande do Sul do Brasil é da ordem
de 100 a 150 mm, as necessidades da cultura poderiam ser supridas pelas precipita¢des pluviais.
No entanto, a quantidade média de precipitacao n&o atende as exigéncias da cultura nos periodos
de maior consumo de agua, devido a perdas por escorrimento, evaporacao e drenagem, aliadas
a baixa capacidade de retencdo de agua da maioria dos solos e a distribuicao irregular da
precipitagéo. Além disto, o consumo de dgua nédo é uniforme durante todo o ciclo da planta.

Durante o subperiodo emergéncia ao estadio V6, a necessidade de agua & menor,
embora a umidade no solo seja muito importante para os processos de germinacdo da semente
e emergéncia das plantulas. O pequeno consumo deve-se ao reduzido numero de folhas
constituinte da massa verde, de pequeno volume. Inicialmente, ha muita evaporacéo da agua do
solo que vai sendo reduzida gradativamente, dando lugar a maior participagéo da transpiragéo.
A partir do estadio V6 iniciam as etapas mais sensiveis pois, além da expanséo foliar, jA comeca
a ter importancia a formacéao do primérdio floral que vai dar origem a futura espiga. Os eventos
que ocorrem no desenvolvimento da planta, que requerem adequado suprimento de agua, sao
vitais para se obter altos rendimentos de gréos. A falta de agua é muito prejudicial cerca de duas
a trés semanas antes do pendoamento até duas semanas apoés o espigamento. Nesta faixa de
tempo, ocorre o surgimento do pendéo, a antese, a emergéncia dos estigmas, a fecundagéo
e o inicio de desenvolvimento dos graos. Esses processos sdo muito sensiveis a deficiéncia
hidrica, especialmente a emissdo dos estigmas e a fecundacéo. A defasagem entre a emisséao
dos estigmas e a poliniza¢do provoca méa formacao da espiga, originando poucos graos. No final
do ciclo da cultura (grao em massa mole em diante), a quantidade de dgua que a planta exige é
menor. Nessa etapa, a planta inicia a senescéncia (perda de folhas) até completar a formagéo e
a secagem dos graos.

Na regido Sul do Brasil ha frequentes periodos (uma ou mais semanas) sem precipitagdo
durante a estagao de crescimento de milho. Comisto, a umidade do solo decresce e o suprimento
de agua a cultura fica comprometido. O agricultor nada pode fazer a respeito da precipitagéo,
mas podera adotar técnicas de manejo que minimizem o problema. A primeira relaciona-se a
capacidade de retencéo de agua pelo solo. De maneira geral, solos arenosos retém menos agua
do que os francos ou argilosos. O passo seguinte é saber explorar a 4gua armazenada no solo
pela acéo do sistema radicular, a qual sera maior quanto mais estruturado for o solo, facilitando
0 crescimento das raizes.

O agricultor pouco pode fazer para aumentar a capacidade de armazenamento, pois
cultiva apenas nos horizontes superiores do solo, enquanto as raizes exploram camadas bem
mais profundas. Algumas técnicas de manejo empregadas, as quais se atribui 0 aumento na
capacidade de retencédo de agua do solo estéo, na realidade, apenas evitando perdas. Assim,
o rompimento de camadas impermeaveis no subsolo permite maior entrada de agua. A adogéo
de sistemas de cultivo que incrementam o teor de matéria organica no solo pode aumentar um
pouco a capacidade de retencao de dgua em alguns solos, mas o efeito maior é sobre 0 aumento
do aproveitamento da dgua das precipitagdes em razdo da melhoria na estrutura da superficie

Caso pouco se possa fazer sobre a capacidade de retencéo de &gua, o agricultor deve
fazer uso racional da &gua que possui no solo. As técnicas empregadas s&o no sentido de reduzir



as perdas e racionalizar o consumo. As perdas se dao pelo escoamento superficial da agua das
precipitagdes (controlado pelo preparo do solo adequado); competicdo por agua pelas plantas
daninhas (eliminagdo das mesmas); evaporacdo da agua do solo (residuos de culturas sobre
a superficie diminuem o problema). A racionalizacdo do consumo pode ser conseguida pela
conversdo mais efetiva da agua disponivel em gréos. Isto pode ser viabalizado com adubacao
adequada, controle eficiente de pragas e moléstias, uso de variedades adaptadas as condicoes
hidricas (ciclo, alta conversdo em gréos) e, especialmente, a adequagéo da época de semeadura.

Com base no consumo relativo de agua, representado pelo indice ETr/ETm, que é a
quantidade de agua consumida pela planta em condi¢des naturais de disponibilidade hidrica,
ou evapotranspiragéo real, em relagdo ao consumo de agua sem restricao hidrica, considerada
evapotranspiracdo maxima. Matzenauer et al. (2002) definiram trés indices para classificagéo
de areas de risco por deficiéncia hidrica para producdo de milho no estado do Rio Grande do
Sul: areas de baixo risco — areas onde o consumo relativo de &gua (indice ETr/ETm) no periodo
critico é maior que 0,70; areas de risco médio — areas onde o consumo relativo de agua no
periodo critico se situa entre 0,70 e 0,50; e areas de alto risco — areas onde o consumo relativo de
agua no periodo critico € inferior a 0,50. Esses valores do consumo relativo de dgua no periodo
critico (do inicio do pendoamento até 30 dias apds) para diferentes épocas de semeadura foram
recentemente disponibilizados para produtores de diferentes regides desse estado.

Pelo manejo adequado podem ser conseguidos resultados surpreendentes em termos
de racionalizacdo do uso da agua. Assim, plantas ineficientes ou sob condicbes de estresse
(minerais, plantas daninhas, pragas e moléstias) consomem tanta dgua quanto plantas livres
desses problemas.

A planta de sorgo possui maior capacidade de tolerancia a situagdes de estresse hidrico
do que o milho devido a maior eficiéncia de uso de agua. A quantidade de agua transpirada para
producédo de um quilograma de massa seca € de 277 e 349 litros, respectivamente, para sorgo
e milho (Mengel & Kirkby, 1978). Dentre os mecanismos que conferem a planta de sorgo maior
tolerancia a deficiéncia hidrica em relagdo ao milho, citam-se: sistema radicular mais profundo e
ramificado, presenca de estbmatos em maior nimero e com menor tamanho, presenga de cera
nas folhas e nos colmos e capacidade de entrar em estado de dorméncia sob ocorréncia de
estresse hidrico. Além disto, a planta de sorgo tem a capacidade de retomar o crescimento logo
que o estresse ¢é aliviado, com taxas similares as que ocorriam antes de sua ocorréncia.

2.5.3.1 Consumo de agua e coeficientes de cultura para milho
a) Consumo de agua

O conhecimento do consumo de &agua das plantas cultivadas é fundamental para
planejamento e manejo da agua na agricultura irrigada. Na agricultura ndo irrigada, esta
informagéo também é Util na adogéo de praticas culturais que permitam o melhor aproveitamento
das disponibilidades hidricas de cada regido, especialmente o ajustamento de épocas de
semeadura.

A evapotranspiracdo maxima de uma cultura, que € o consumo de agua que ocorre sem
limitac&o de agua no solo, depende da demanda evaporativa do ar e das caracteristicas de cada
cultura.

O milho apresenta elevado consumo de agua, principalmente durante os subperiodos de
floracdo e enchimento de gréos. Os valores médios de consumo de agua (evapotranspiragéo
maxima — ETm), determinados para as condigdes da Depressao Central do Estado, em diferentes
periodos de desenvolvimento da cultura, para trés épocas de semeadura, sdo apresentados na
Tabela 2.3. Nos subperiodos da floracéo ao estadio de graos leitosos do enchimento de gréos
ocorre 0 maior consumo médio diério de agua, para as trés épocas de semeadura, chegando a
6,6 mm por dia na época de outubro, o que significa um consumo de 6,6 litros por m? de solo por
dia ou 66 m® de agua por hectare por dia.




Tabela 2.3 Valores totais e médias diarias (mm) da evapotranspiragdo maxima (ETm) em diferentes
subperiodos e no ciclo completo do milho para trés épocas de semeadura.

Epoca de semeadura

. . Setembro Outubro Novembro
Subperiodo
ETm ETm ETm ETm ETm ETm
Total mm/dia Total mm/dia Total mm/dia
S-E 16 1,7 14 2,1 18 2,8
E -30d 80 2,7 92 3,1 128 4,3
30d-P 180 4.9 162 53 174 5,6
P - ML 120 57 174 6,6 86 51
ML - MF 174 4,0 130 4,2 135 3,6
S-MF 570 4,0 572 4,6 541 4.4

Fonte: Matzenauer et al. (2002)
* S - semeadura; E — emergéncia; 30d — 30 dias apds a emergéncia; P — inicio do pendoamento;
ML — maturagéo leitosa; MF — maturacéo fisioldgica.

b) Coeficientes de cultura

Como o consumo de agua do milho varia entre anos e regides conforme as variagcdes da
demanda evaporativa da atmosfera, utiliza-se o coeficiente de cultura (Kc) para estimativa do
consumo de agua para cada situagédo. O coeficiente de cultura relaciona a evapotranspiracéo
maxima (ETm) com a evapotranspiracao de referéncia, podendo ser utilizado, também, algum
elemento meteorolégico como referéncia. Neste capitulo, séo apresentados os coeficientes Kc,,
Kc, e Kc, da seguinte forma:

Ke, = ETm/Eo; Kc, = ETm/ETo; Kc, = ETm/Rs

sendo Eo a evaporagdo medida no tanque Classe A (mm), ETo a evapotranspiracado de
referéncia calculada pelo método de Penman e Rs a radiacéo solar global, transformada em
milimetros de evaporacéo.

Na Tabela 2.3 s&o apresentados os valores dos trés coeficientes nos diferentes subperiodos
de desenvolvimento e no ciclo completo de milho, para trés épocas de semeadura.



Tabela 2.4 Coeficientes de cultura KC1 (ETm/Eo), KC2 (ETm/ETo) e KC3 (ETm/Rs) em diferentes
subperiodos e no ciclo completo de milho, para trés épocas de semeadura.

Epoca de semeadura

Subperiodo * Setembro Outubro Novembro

Kc, Kc, Kc, Kc, Kc, Kc, Kc, Kc, Kc,

S-E 0,40 0,40 0,24 0,37 0,40 0,25 0,41 0,47 0,29
E-30d 0,51 0,55 0,33 0,52 0,54 0,34 0,60 0,70 0,44
30d-P 0,78 0,88 0,54 0,83 0,93 0,58 0,81 0,93 0,58

P —-ML 0,81 0,97 0,60 0,92 1,05 0,68 0,81 0,96 0,60
ML - MF 0,63 0,70 0,44 0,66 0,78 0,50 0,64 0,73 0,46
S-MF 0,66 0,74 0,45 0,72 0,81 0,51 0,68 0,80 0,49

Fonte: Matzenauer et al. (2002)
* S — semeadura; E — emergéncia; 30d - 30 dias apds a emergéncia; P — inicio do pendoamento;
ML — maturacéo leitosa; MF — maturagao fisiolégica.

Para a estimativa das necessidades hidricas da cultura de milho, deve-se utilizar os
coeficientes de cultura da seguinte forma:

ETm = Kc, x Eo; ETm = Kc, x ETo; ETm = Kc, x Rs

Exemplo: estimativa do consumo de agua para um periodo de sete dias para uma lavoura
semeada em setembro, que se encontra no inicio de enchimento de grdos - subperiodo P-ML.
Considerando-se que a evaporacdo do tanque classe A no periodo tenha sido de 52 mm
e utilizando-se o valor do coeficiente de cultura Kc,, que é de 0,81 (Tabela 2.3), calcula-se o
consumo de agua da seguinte forma:

ETm = Eo x Kc1 Eo =52,0mm Kc, = 0,81
ETm = 52,0 x 0,81 = ETm = 42,1 mm

Como os periodos de maior deficiéncia hidrica ocorrem com maior freqiéncia de dezembro
a fevereiro, uma das recomendacdes, para lavouras néo irrigadas, € a antecipacéo da época de
semeadura, principalmente nas regides mais quentes do Estado. Com esta pratica, procura-se
evitar a coincidéncia do periodo critico da cultura com o periodo de menor disponibilidade hidrica.
Além disso, a semeadura de cultivares de ciclo curto é recomendavel nas épocas do cedo, pelo
fato de apresentarem menor exigéncia térmica. Deve-se salientar que o regime pluviométrico
normal no Estado néo € suficiente para atender as necessidades hidricas da cultura de milho em
grande parte das regides climaticas, havendo a necessidade de suplementacao pela irrigagéo.




2.5.4 Manejo da irrigacao

Os principais fatores determinantes do planejamento da irrigacéo, seja qual for o método
utilizado (aspersao ou infiltracao), sdo as caracteristicas da planta (consumo diério e estadios
criticos). Estes aspectos foram brevemente discutidos anteriormente.

A seguir, é necessario considerar a demanda atmosférica por agua. Esta demanda depende
basicamente da pressao de vapor na atmosfera e da temperatura do ar que, por sua vez, estao
relacionados com a radiagéo solar. A demanda por agua € maior no verao, nos meses de maijor
temperatura e insolagcao (meados de dezembro a fim de fevereiro) do que na primavera e fim de
verdo. Logo, havera maior necessidade de agua quando coincidir os periodos mais criticos em
pleno verdo. Deve-se considerar que a quantidade de agua exigida pela planta varia conforme
a época de semeadura e o estadio de desenvolvimento. Assim, torna-se dificil estabelecer qual
sera o consumo de agua de uma lavoura de milho, especialmente se a irrigagao for feita como
complementagdo a agua suprida pela precipitacao pluvial.

Ao se irrigar uma lavoura, outro elemento fundamental é determinar a capacidade do solo
em reter agua. Neste sentido, 0 solo mais apropriado é aquele que retém grande quantidade
de umidade, ndo exigindo frequentes regas, além de perder menos agua por percolagéo. Além
disto, a fertilidade do solo faz variar o consumo de agua. Quando bem adubada, a planta de milho
tem maior desenvolvimento radicular e consome mais agua, explorando maior volume de solo,
resultando em maior acumulo de matéria seca.

Os trés pontos enfocados (necessidades da planta, demanda atmosférica e caracteristicas
de solo) determinam a quantidade de agua necessaria a ser complementada. O sistema de
irrigacao empregado e os pontos de captacédo de agua compdem também o planejamento do
sistema de conduc¢ao da lavoura.

Com estes aspectos estabelecidos, deve-se compatibilizar a viabilidade econémica do
empreendimento. Dada a irregularidade das condi¢cdes meteoroldgicas em determinada regiéo,
de ano para ano e de estagéo para estagéao, é dificil prever a resposta que se pode obter. Alguns
trabalhos de pesquisa mostram que em certas ocasides a suplementacdo de agua resulta em
altos incrementos no rendimento de graos de milho, principalmente nos seus estadios mais
criticos. A irrigagdo durante o periodo em que a cultura € mais sensivel a deficiéncia hidrica
(pendoamento e espigamento) pode garantir altos rendimentos e elevada eficiéncia de uso da
agua. Os conhecimentos disponiveis sdo ainda escassos no sentido de estabelecer a viabilidade
econbmica da suplementagdo de agua por irrigagdo. Entretanto, para as regides sul e sudoeste
do Rio Grande do Sul o cultivo de milho sob alta tecnologia tem-se mostrado vantajoso quando
inclui a irrigacéo, por permitir rendimento elevado e estavel.

2.5.5 Cultivo de milho e sorgo em terras baixas

Estudos mostram a viabilidade de estabelecer a cultura do milho em planossolos, em
alternancia com a cultura do arroz irrigado, desde que se disponha de um eficiente sistema de
drenagem e de adequado controle de plantas daninhas.

A planta de milho é muito sensivel ao excesso de agua, necessitando de solos bem
drenados. A excessiva umidade provoca um ambiente anaerdbico, prejudicando a respiracao
das raizes e afetando a absorcdo de nutrientes. Isto induz menor crescimento radicular e,
consequentemente, da parte aérea, refletindo-se no rendimento de gréos. A possibilidade de
introducéo do milho em areas de varzeas deve levar em conta estes aspectos e, para tanto,
alguns cuidados devem ser tomados.

Além da maior tolerancia a deficiéncia hidrica, o sorgo € mais tolerante as condi¢oes de
excesso de umidade no solo, quando comparado a outras espécies. A planta de sorgo possuli
caracteristicas de resisténcia ao excesso de agua no solo a partir de aproximadamente 20 dias
apos a emergéncia (20 a 30 cm de estatura), tolerando baixas tensdes de O, No entanto, na fase
inicial de desenvolvimento, esta cultura é bastante sensivel, necessitando 0s mesmos cuidados
tomados para o milho em relagdo a drenagem do solo.



Para cultivo de milho e sorgo em solos mal drenados, algumas técnicas para manejo do
solo s&o apropriadas e devem ser aplicadas para se evitar perdas por encharcamento. Nas terras
baixas do sul do Brasil existem extensas areas disponiveis para produzir milho e sorgo,,e as
mesmas podem ser utilizadas para producao destas culturas; porém, o milho é muito sensivel ao
encharcamento do solo (mais sensivel do que o sorgo ou a soja), sendo que, nas fases iniciais
desta cultura, até mesmo um s6 dia em alagamento pode ser fatal as plantas. As principais
indicacdes de manejo do solo para evitar perdas por encharcamento no cultivo do milho em terras
baixas sdo as seguintes:

1. Quando houver area disponivel, deve-se implantar o milho nos talhdes menos propensos
ao alagamento, evitando-seo cultivo nas areas que séo inundadas muito facilmente.Estes locais
sdo conhecidos por alagar com frequéncia, mesmo na ocorréncia de precipitacées de intensidade
fraca ou média, e demoram para drenar. Outros locais com probabilidade alta de alagar séo
os vales de rios, que elevam seu nivel de agua e transbordam frequentemente ao ocorrer altos
volumes de precipitacdoes nas suas cabeceiras.

2. Deve-se implantar um sistema eficiente de drenagem superficial, com base em estudo
prévio do relevo da area. Na pratica, o melhor momento para fazer este estudo é apds as chuvas,
quando os locais alagados s&o faciimente percebidos na lavoura. Outra forma de estudo destas
areas é pelo uso de instrumentos especificos, como os teodolitos e niveis manuais ou a laser.
Deve-se entdo demarcar o centro das depressdes e posteriormente confeccionar os drenos,
com 0s canais de drenagem passando na parte mais baixa das areas que alagam, previamente
demarcadas.

3. No caso do cultivo do milho nas areas utilizadas com arroz irrigado, pode-se aproveitar
a estrutura pré-existente de drenagem da area, sendo importante a realizacdo da limpeza dos
canais.Deve-se ter cuidado adicional quanto aos drenos internos da lavoura, pois na semeadura do
milho ou do sorgo a terra revolvida pelo maqguinario bloqueia os drenos, impedindo o escorrimento
da agua. Isso ocorre comumente nos canais internos, conhecidos como microdrenos ou canais
estreitos. Apds a semeadura, portanto, estes canais devem ser refeitos e/ou desobestruidos.

4. Em areas muito planas (declive menor que 0,5%) e uniformes, pode-se utilizar a técnica
de camalhdes de base larga, que consiste na sistematizacao, com o direcionamento da aracao
do solo, para formar taludes de drenagem, de tamanho varidvel (até 10 metros de largura)
sobre os quais as culturas podem ser cultivadas em semeadura direta. Esta técnica propicia
um sistema de drenagem que pode permanecer na area por varias safras agricolas. A Figura
2.1 demonstra, resumidamente, a confecgéo destes camalhdes. Informacdes mais detalhadas e
areas conduzidas com esta técnica podem ser encontradas na Embrapa Clima Temperado, de
Pelotas/RS.

Centro do
Camalhao

Area lavrada

Figura 2.1 Confecgéo dos camalhdes de base larga.




5. Em areas sistematizadas, com ou sem declive, pode também ser utilizado o sistema
sulco/camalh&o, o qual além de garantir boa drenagem, possibilita a irrigagdo por sulcos. Na
lavoura, este método se assemelha aquelas areas de rotacdo de milho com fumo ou batata,
em que o milho é semeado em cima dos camalhdes, aproveitando a adubacéo residual destas
culturas. Uma peculiaridade para utilizar este sistema de drenagem € que os camalhdes e sulcos
devem ser feitos, nas terras baixas muito planas, no sentido da declividade do terreno, para
facilitar o escoamento do excesso de agua. Pode-se aproveitar esta estrutura para irrigar o
milho ou o sorgo, com banhos réapidos e drenagem imediata da area. Resultados agronémicos
do emprego da técnica de sulco-camalhdo com culturas de sequeiro em terras baixas estao
disponiveis na internet, na pagina da Embrapa Clima Temperado.
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Figura 2.2 Milho implantado em sistema sulco-camalho.
2.6 Zoneamento de riscos climaticos
2.6.1 Cultura do milho

O milho pode ser cultivado em todo o Rio Grande do Sul. Entretanto, ocorrem variagdes no
rendimento de grdos entre anos e entre regides. Essas variacdes sdo causadas, principalmente,
pela ocorréncia de deficiéncia hidrica durante o desenvolvimento da cultura, que pode ser intensa
em alguns anos nos meses de final de primavera e inicio de verdo, em particular nas regides
mais quentes. A ocorréncia de geadas tardias (agosto - setembro) é outro fator que, embora em
menor grau, também pode influir na variagéo de rendimentos. De modo geral, o regime térmico
do Estado atende as exigéncias do milho, configurando-se como principal problema a baixa
quantidade e irregularidade na distribuicdo de precipitagdes, causando deficiéncia hidrica, que
acaba limitando a obtencao de altos rendimentos de graos.

A identificag&o dos periodos favoraveis de semeadura para cultivo de milho no Rio Grande
do Sul foi realizada com base em calculos de balanco hidrico diario, considerando a interagdo
entre local (clima) x ciclo das cultivares x periodo de semeadura x tipo de solo. Para célculo do
balanco hidrico diario (simulagdes), considerou-se as semeaduras centradas nos dias 5, 15 e 25
de cada més, entre julho e janeiro.

Os ciclos das cultivares de milho (superprecoce, precoce, semiprecoce, médio e tardio)
variam em fungéo da época de semeadura e local, em média entre 120 e 160 dias para atingir
a fase de maturagéo fisioldgica no Rio Grande do Sul. Desta maneira, para as simulacdes de
balanco hidrico considerou-se ciclos de 120, 130, 140 e 150 dias, como 0s mais representativos
nas diversas regides do Estado.

No caélculo de balanco hidrico, considerou-se trés tipos de solo com capacidade de
retengéo de agua (CAD) de: 35 mm, 50 mm e 70 mm, correspondendo aos solos Tipo 1, Tipo
2 e Tipo 3, respectivamente. Usou-se o indice de Satisfagdo das Necessidades de Agua (ISNA)
do subperiodo 3 do desenvolvimento do milho (floragdo e enchimento de grdos) como principal
indice de zoneamento. Os valores de ISNA, calculados para uma frequéncia minima de 80 %
de sucesso, foram espacializados através de SIG, definindo-se trés categorias: favoravel (ISNA
> 0,55), intermediaria (ISNA entre 0,45 e 0,55) e desfavoravel (ISNA < 0,45). Os periodos de



semeadura foram estabelecidos com base nas areas delimitadas pela faixa de valores favoraveis
de ISNA, desde que n&o coincidentes com areas onde ndo é recomendado o cultivo do milho
no Rio Grande do Sul, pelo atual zoneamento agroclimatico, em funcao de baixa disponibilidade
térmica (riscos de danos por baixas temperaturas).

2.6.1.1 Tipos de solos aptos para semeadura

Solos tipo 1. Englobam: i) solos cujo teor de argila é superior a 10% e inferior a 15% nos primeiros
50 cm de solo e ii) solos com teor de argila entre 15% e 35% e com teores de areia inferiores a
70%, que apresentam variacdo abrupta de textura nos primeiros 50 cm, isto €, que nos 50 cm
superficiais, um horizonte ou camada de solo tem 15% ou mais de argila, em valor absoluto, do
que o outro horizonte.

Solos tipo 2. Englobam solos com teor de argila entre 15% e 35% e com teores de areia inferiores
a 70% nos primeiros 50 cm de solo.

Solos tipo 3. Englobam i) solos com teor de argila maior que 35% nos primeiros 50 cm; € i) solos
com menos de 35% de argila e menos de 15% de areia (textura siltosa) nos primeiros 50 cm.

Para efeito dos estudos de riscos climatico para culturas de gréos nédo séo indicadas as areas:
de preservagédo obrigatéria, de acordo com a Lei 4.771 do Cédigo Florestal;
- com solos que apresentam teor de argila inferior a 10% nos primeiros 50 cm de solo;
- com solos que apresentam profundidade inferior a 50 cm;
- com solos que se encontram em areas com declividade superior a 45%;
- com solos muito pedregosos, isto, € solos nos quais calhaus e matacées (didmetro
superior a 2 mm) ocupam mais de 15% da massa e/ou da superficie do terreno.

2.6.1.2 Periodos de semeadura nos 36 decéndios do ano

Periodos 21 22 23 24 25 26 27 28
Datas 21a31 01a10 11a20 21a31 01a10 11a20 21a30 01a10
Més Julho Agosto Setembro

Periodos 29 30 31 32 33 34 35 36 1 2
Datas 11a20 | 21a31|01a10 | 11a20 | 21a30 | 01a10 [ 11a20 [ 21a31 | 01a10 11a20
Més Outubro Novembro Dezembro Janeiro

A época de semeadura indicada pelo zoneamento, para cada regido, nao sera prorrogada
ou antecipada. No caso de ocorrer algum evento atipico a época indicada, como por exemplo
a ocorréncia de deficiéncia hidrica que impeca o preparo do solo e semeadura, ou excesso
de chuvas que nédo permita o trafego de maquinas na propriedade, recomenda-se aos
produtores ndo efetivarem a implantagéo da lavoura nesta safra no local atingido, uma vez que
0 empreendimento estara sujeito a eventos climaticos adversos impossiveis, ainda, de serem
previstos pelo zoneamento.

Nota: caso exista mais de um periodo de semeadura, por exemplo, 21 a 24 + 28 a 36, significa
que nos periodos intermediarios ausentes da indicagdo (25, 26, 27 e 1 a 2, no exemplo), a
semeadura néo é indicada.

2.6.1.3 Municipios e periodos favoraveis de semeadura

A relagdo de municipios indicados para semeadura de milho no Estado do Rio Grande
do Sul esta disponivel e atualizada no endereco http://www.agricultura.gov.br/politica-agricola/
zoneamento-agricola/portarias-segmentadas-por-uf.




2.6.2. Cultura do sorgo

O sorgo pode ser cultivado em todo o Rio Grande do Sul. Entretanto, ocorrem variagdes no
rendimento de grdos entre anos e entre regides. Essas variagcdes sdo causadas, principalmente,
pela ocorréncia de deficiéncia hidrica durante o desenvolvimento da cultura, que pode ser intensa
em alguns anos nos meses de final de primavera e inicio de verdo, em particular nas regides mais
quentes. A ocorréncia de geadas tardias (agosto - setembro) é outro fator que, embora em menor
grau, também pode influir negativamente na variagdo de rendimentos. De modo geral, o regime
térmico do Estado atende as exigéncias do sorgo, configurando-se como principal problema a
baixa quantidade e irregularidade na distribuicao de precipitagdes de algumas regides, causando
deficiéncia hidrica, que pode limitar a obtengéo de altos rendimentos de gréos, apesar de sua
tolerancia ao déficit hidrico ser maior que as demais culturas de primavera-verdo cultivadas no
Estado. Por isso, € cultivado em areas com menor disponibilidade hidrica, onde a produtividade
de outros cereais € antiecondémica.

A identificacdo dos periodos favoraveis de semeadura para cultivo do sorgo foi realizada
com base em célculos de balango hidrico diario, considerando a interagéo entre local (clima) x
ciclo do cultivar x periodo de semeadura x tipo de solo, pelo uso de um SIG.

A duracéo total do ciclo fenoldgico foi considerada de 90 dias para cultivares de ciclo
precoce e 120 dias para as de ciclo médio/tardio. A reserva maxima utilizavel de agua foi
estimada considerando-se uma profundidade efetiva de raizes de 50mm e trés grupos de solos
definidos em fungéo de sua capacidade de armazenamento de dgua: 35mm para os solos Tipo
1, com baixa capacidade de armazenamento de agua; 50 mm para os solos Tipo 2, com média
capacidade de armazenamento de agua; 70 mm para os solos Tipo 3, com alta capacidade de
armazenamento de agua.

Foram analisados 12 periodos possiveis de semeadura, com duragdo de dez dias cada
um, entre os dias 21 de setembro e 20 de janeiro. O sistema de balango hidrico estimou o
atendimento hidrico no periodo critico da cultura pelo indice ISNA (indice de Satisfagdo das
Necessidades de Agua), para cada data de semeadura, tipo de solo e ciclo da cultivar. A andlise
freqUéncial para obter o valor do indice ISNA correspondente a frequiéncia de ocorréncia de 80%
de sucesso. Esses valores foram geo-referenciados por meio de SIG. Os mapas resultantes de
cada simulag&o apresentaram as seguintes classes de risco, de acordo com o ISNA obtido:

- Favoravel: ISNA > 0,50;
- Intermediaria: ISNA 0,40 - 0,50;
- Desfavoravel: ISNA < 0,40.

2.6.2.1 Tipos de solos aptos ao cultivo

- Solo Tipo 1: Teor de argila maior que 10% e menor ou igual a 15%, com profundidade
igual ou superior a 50 cm; ou Teor de argila entre 15 € 35% e com menos de 70% areia, que
apresentam diferenca de textura ao longo dos primeiros 50 cm de solo, e com profundidade
igual ou superior a 50 cm.

- Solo Tipo 2: Teor de argila entre 15 e 35% e menos de 70% areia, com profundidade igual
ou superior a 50 cm.

- Solo Tipo 3: teor de argila maior que 35%, com profundidade igual ou superior a 50 cm;
ou solos com menos de 35% de argila e menos de 15% de areia (textura siltosa), com
profundidade igual ou superior a 50 cm.



Nota — areas/solos nao indicados para a semeadura: areas de preservacao obrigatéria, de
acordo com a Lei n® 4.771 do Cédigo Florestal; solos que apresentem teor de argila inferior a 10%
nos primeiros 50 cm de solo; solos que apresentem profundidade inferior a 50 cm; solos que se
encontrem em areas com declividade superior a 45% e solos muito pedregosos, isto €, solos nos
quais calhaus e matacdes (diametro superior a 2 mm) ocupem mais de 15% da massa e/ou da
superficie do terreno.

2.6.2.2 Periodos de semeadura nos 36 decéndios do ano

Periodos 27 28 | 29 |30 | 31 |32 |33 | 34 | 35 | 36 | O1 02
21 01 11 21 01 11 21 01 11 21 01 11

Data a a a a a a a a a a a a
30 10 20 31 10 20 | 31 10 20 31 10 20

Més Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro

2.6.2.3 Municipios e periodos indicados para semeadura

A relacdo de municipios do Estado do Rio Grande do Sul aptos ao cultivo do sorgo
granifero, suprimidos todos os outros, onde a cultura ndo € recomendada, esta disponivel e
atualizada no endereco http://www.agricultura.gov.br/politica-agricola/zoneamento-agricola/
portarias-segmentadas-por-uf.

A época de semeadura indicada pelo zoneamento ndo sera prorrogada ou antecipada em
hipdtese alguma. No caso de ocorrer algum evento atipico a época indicada, como por exemplo
a ocorréncia de deficiéncia hidrica excessiva que impeca o preparo do solo e a semeadura ou o
excesso de precipoitagées que ndo permita o trafego de maquinas na propriedade, recomenda-
se aos produtores ndo implantarem a lavoura nesta safra no local atingido, uma vez que o
empreendimento estara sujeito a eventos climaticos adversos de dificil previséo.




3. MANEJO DO SOLO, ADUBACAO E CALAGEM

3.1 Manejo conservacionista do solo

Apesar do milho ser cultivado predominantemente sob sistema plantio direto atualmente,
€ notéria a caréncia de adocao de praticas conservacionistas fundamentais para a melhoria e a
otimizag&o dos recursos naturais, indispensaveis a expressao de seu potencial genético. Dentre
essas praticas, a baixa adog¢ao da rotacdo de culturas pode ser apontada como uma das mais
relevantes, em razao dos efeitos benéficos que promove.

O sistema plantio direto (SPD), também denominado sistema de semeadura direta (SSD) ou
semeadura direta na palha, no &mbito da agricultura conservacionista, necessita ser interpretado
e adotado sob o conceito de processos tecnoldgicos destinados a exploragdo de sistemas
agricolas produtivos. Deve contemplar diversificacdo de espécies, mobilizacdo de solo apenas
na linha de semeadura, manutencao permanente da cobertura do solo e minimizac&o do intervalo
entre colheita e semeadura (processo colher-semear), além da adocéo de praticas mecanizadas
conservacionistas. Nesse sentido, a qualificagdo do sistema plantio direto requer a observancia
integral dos fundamentos a seguir apresentados.

3.1.1 Rotacéo de culturas

A rotacdo de culturas, conceituada como o cultivo alternado e sucessivo de diferentes
espécies em uma mesma area, em safras agricolas consecutivas, planejada para proporcionar
competitividade ao agronegdécio, quantidade e qualidade de biomassa e viabilizar o processo
colher-semear, tem como beneficios: favorecimento do manejo integrado de pragas, de doencas
e de plantas daninhas; promog¢éo de cobertura permanente do solo e ciclagem de nutrientes;
melhoria das propriedades fisicas do solo; aumento de matéria organica no solo; aumento da
armazenagem de agua no solo; diversificacéo e estabilizacdo da produtividade; racionalizagéo
do uso de méo-de-obra; otimizagdo do uso de maquinas e equipamentos e reducgéo do risco de
perda de renda.

O sistema plantio direto somente se consolida com a utilizacao de rotagéo de culturas. Para
tanto, a cultura do milho é fundamental numa rotagdo de culturas em sistema de plantio direto,
tanto pelo tipo de sistema radicular quanto, e especialmente, pela alta quantidade de biomassa
aportada ao solo pelos residuos da cultura.

3.1.2 Mobilizacao minima do solo

A mobilizagdo do solo restrita a linha de semeadura tem como beneficios: reducéo de
perdas de solo e de agua por erosdo; reducdo de perdas de agua por evaporacdo; reducao
da incidéncia de plantas daninhas; reducdo da taxa de decomposicao de residuos culturais
e de mineralizacdo da matéria organica do solo; promocg&do do sequestro de carbono no solo;
preservacéo da fertilidade fisica e biolégica do solo; reducdo da demanda de mé&o-de-obra;
reducdo dos custos de manutencdo de maquinas e de equipamentos e reducao de consumo de
energia.



3.1.3 Cobertura permanente do solo

A manutenc¢do permanente de plantas vivas e/ou restos culturais sobre o solo tem como
beneficios: dissipagdo da energia erosiva das gotas de chuva; redugdo de perdas de solo e
de &gua por erosdo; preservacdo da umidade no solo; reducao da amplitude de variagdo da
temperatura do solo; reducdo da incidéncia de plantas daninhas; favorecimento ao manejo
integrado de pragas, de doencas e de plantas daninhas; estabilizacao da taxa de ciclagem de
nutrientes e promogéo da biodiversidade do solo.

3.1.4 Processo colher-semear

O processo colher-semear, conceituado como redugéo ou supressao do intervalo de tempo
entre uma colheita e a subsequente semeadura, tem como beneficios: otimizagdo do uso da area,
por proporcionar maior nimero de safras por ano agricola; otimizagdo do uso de maquinas e
equipamentos; reducdo de perdas de nutrientes liberados pela decomposicao de restos culturais;
promocao da fertilidade quimica, fisica e bioldgica do solo; estimulo a diversificagdo de épocas
de semeadura e reprodugéo, em sistemas agricolas produtivos, dos fluxos de matéria organica
observados em sistemas naturais.

3.1.5 Praticas mecanizadas conservacionistas

A cobertura permanente do solo, otimizada no sistema plantio direto, ndo constitui condicéo
suficiente para amenizar o efeito de enxurradas e controlar a eroséo hidrica. Mesmo com o
mais adequado sistema de plantio direto, pode haver a formacéo de escoamento superficial
quando sob condicbes de precipitagdes intensas e longos comprimentos de pendentes. Isso
pode levar a falha dos residuos e causar problemas de erosdo devida a tensdo de cisalhamento
do escoamento superficial. Esse problema pode ainda ser aumentado quando a semeadura
for efetuada no sentido do declive. A segmentacédo de topossequéncias, por semeadura em
contorno, culturas em faixa, cordées vegetados, terracos dimensionados especificamente para
o sistema plantio direto (por exemplo, com o auxilio do software Terraco for Windows) € solugéo
para esse problema e tem como beneficios: manejo do solo e da dgua no ambito de microbacia
hidrografica; restabelecimento da semeadura em contorno; reducédo dos riscos de transporte
de agroquimicos para fora da lavoura; maior armazenagem de agua no solo e conservacéo de
estradas rurais.

3.2 Adubacéao e calagem

As informacbes sobre adubacéo e calagem originam-se do “Manual de Adubacéo e de
Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina”, publicado pelo Nucleo
Regional Sul (RS/SC), da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Em adi¢éo, sdo apresentadas
informacgdes especificas quanto a adubacao e a calagem para as culturas de milho e de sorgo.

3.2.1 Amostragem de solo

Ha trés critérios basicos a serem definidos no plano de amostragem de solo: uniformidade
de areas para fins de amostragem e de manejo da lavoura, nimero de subamostras a coletar em
cada area e profundidade de amostragem. As caracteristicas locais da lavoura, como topografia,
cor e profundidade do solo, uso anterior da area, manejo da fertilidade do solo, incluindo tipo,
quantidade de adubos e de corretivos aplicados, entre outras, determinardo o nimero de areas a
serem amostradas separadamente e o nimero de subamostras a coletar nessas areas. O tipo de
manejo de solo adotado na area, como, por exemplo, preparo convencional ou plantio direto, ira
determinar a profundidade de amostragem do solo.




A coleta de amostra de solo pode ser realizada com pa-de-corte ou trado calador. Em
lavouras em que a Ultima adubacéao foi feita na linha de semeadura, a coleta com pa-de-corte, de
uma fatia continua de 3 a 5 cm de espessura, de entrelinha a entrelinha, é ideal, mas pode ser
substituida pela coleta com trado calador numa linha transversal as linhas de semeadura. Neste
caso, a coleta deve ser realizada da seguinte forma: a) coletar um ponto no centro da linha e um
ponto de cada lado, se forem culturas com pequeno espagamento entrelinhas (15 a 20 cm); b)
coletar um ponto no centro da linha e trés pontos de cada lado, se forem culturas com médio
espacamento (40 a 50 cm); ou coletar um ponto no centro da linha e seis pontos de cada lado,
se forem culturas com maior espagamento (60 a 80 cm). Em solos contendo teores alto ou muito
alto de fésforo (P) e potéssio (K), esse procedimento é dispensavel e a amostragem podera ser
feita de forma aleatéria.

Com relagédo ao nimero de subamostras por drea uniforme, sugere-se, como regra geral,
amostrar o solo em 15 a 20 pontos para formar uma amostra composta. Este nimero depende,
diretamente, do grau de variabilidade da fertilidade do solo na area a ser amostrada.

No sistema plantio direto consolidado (Tabela 3.2.1), a amostra pode ser coletada na
camada de 0 a 10 cm de profundidade, particularmente em lavouras com teores de P e de K no
solo abaixo do nivel de suficiéncia. Quando o teor desses nutrientes estiver acima desse nivel,
pode ser amostrada camada de 0 a 10 cm ou de 0 a 20 cm, pois os resultados ndo afetardo a
recomendacao de adubacao. Quando h& evidéncia de presenca de acentuado gradiente de pH,
convém coletar amostras nas camadas de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm, permitindo, dessa forma,
conhecimento mais amplo do solo.

3.2.2 Calagem

A prética de calagem objetiva ajustar o pH do solo a niveis (valores) desejados pela
aplicacao de corretivos de acidez, cujo produto mais comumente utilizado é o calcario dolomitico,
composto por CaCO, e MgCO,. A quantidade de corretivo a ser usada para o objetivo desejado é
determinada pelo indice SMP determinado na analise do solo. De forma geral, o pH indicado para
as culturas de milho e de sorgo varia entre 5,5 e 6,0, conforme o sistema de manejo do solo e da
cultura. As quantidades de calcério e seu modo de aplicagdo variam em fungéo do sistema de
manejo do solo. No caso de se optar pela aplicagdo de calcario na linha de semeadura, sugere-se
observar as indicagdes especificas dessa pratica, constantes no item 3.2.2.4.

3.2.2.1 Calculo da quantidade de calcario a aplicar

As quantidades de corretivo indicadas na Tabela 3.2.2 consideram um PRNT (Poder
Relativo de Neutralizagdo Total) de 100%. Isso significa que as quantidades totais a aplicar devem
ser ajustadas ao PRNT do calcério disponivel. Sugere-se que seja dada preferéncia ao calcéario
dolomitico, por ser mais barato, bem como por conter, além de célcio, 0 magnésio, em uma
relagdo Ca:Mg de 2 a 4:1 dos produtos comercializados no RS.

Em alguns solos, principalmente nos de textura arenosa, o indice SMP pode indicar
quantidades muito pequenas de calcario, embora o pH em &gua esteja em nivel inferior ao
preconizado. Nesses solos, pode-se calcular a necessidade de calcario com base no nivel de
matéria organica (MO) e no teor de aluminio trocavel (Al) do solo, empregando-se as seguintes
equacoes para o solo atingir o pH em agua desejado:

para atingir pH 5,5, NC = - 0,653 + 0,480 MO + 1,937 Al,
para atingir pH 6,0, NC = - 0,516 + 0,805 MO + 2,435 Al,
onde NC & expresso em t/ha, MO em % e Al em cmol /dm?.

3.2.2.2 Calagem em areas manejadas sob sistema plantio direto
Precedendo a implantacéo do sistema plantio direto em solos manejados sob preparo

convencional ou sob pastagem natural com alta acidez (Indice SMP <5,0), recomenda-se elevar
0 pH da camada aravel (17 a 20 cm), mediante incorporagéo de calcéario. A dose a ser usada é



para a tingir o pH 6,0, conforme indicado na Tabela 3.1. A quantidade indicada, em fungéo do
indice SMP, consta na Tabela 3.2.2.

No caso de implantagéo do sistema plantio direto em solos sob campo nativo, a eficiéncia
da calagem superficial depende muito da acidez potencial do solo (maior em solos argilosos),
do tempo transcorrido entre a calagem e a semeadura de milho ou sorgo e da quantidade de
precipitacéo pluvial. Por essa raz&o, sugere-se que o calcario seja aplicado seis meses antes da
semeadura dessas culturas.

Para a condicao de plantio direto consolidado (> cinco anos) em que o solo sofreu calagem
na sua implantacao, amostrar o solo na camada 0 a 10 cm e aplicar calcario somente quando o
solo apresentar pH em agua inferior a 5,5 e saturagéo por bases inferior a 65%, em quantidade
para elevar o pH do solo nessa camada (1/2 SMP para pH, a 5,5). No caso do solo apresentar
pH inferior a 5,5 ou saturacdo por Al menor que 10% e teores de P Alto ou Muito alto, a aplicagdo
de corretivo nao necessariamente aumentara o rendimento das culturas de milho e sorgo. E
importante também considerar que o método SMP nédo detecta calcario que ainda néo reagiu. Em
geral, sdo necessarios trés anos para que ocorra sua dissolugdo completa. Observando-se esses
aspectos, evitam-se gastos desnecessarios.

3.2.2.3 Calagem em solo sob preparo convencional

No sistema de preparo convencional de solo (aracédo e gradagem), o corretivo deve ser
incorporado uniformemente até a profundidade de 17 a 20 cm, conforme critérios estabelecidos
na Tabela 3.2.1.

Quando a quantidade de calcério indicada na Tabela 3.2.2 é aplicada integralmente, o efeito
residual da calagem perdura por cerca de cinco anos, dependendo de fatores como manejo do
solo, quantidade de N aplicada nas diversas culturas, eroséo hidrica e outros fatores. Apds esse
periodo, indica-se realizar nova andlise de solo para quantificar a dose de calcério necessaria.
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Tabela 3.2.2 Quantidade de calcario (PRNT = 100%) necessaria para elevar o pH do solo em
agua a 5,5 ou 6 nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

indice SMP Py, deselado indice SMP PPy, deselado

55 6,0 55 6,0
t/ha t/ha

<44 15,0 21,0 58 23 42
45 12,5 17,3 59 2,0 37
4,6 10,9 15,1 6,0 1,6 3.2
47 9.6 13,3 6,1 1,3 2,7
48 85 11,9 6.2 1,0 2,2
49 7.7 10,7 6.3 0.8 1.8
5,0 6.6 9,9 6,4 06 1,4
5,1 6.0 9,1 6.5 0,4 11
52 53 8,3 6.6 0,2 08
53 438 75 6,7 0,0 05
54 4,2 6,8 6.8 0,0 03
55 37 6,1 6.9 0,0 0,2
56 32 54 7.0 0.0 0,0
57 28 48 - - -

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de Fertilidade do Solo - RS/SC.
Manual de adubagéo e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. 10 ed. Porto Alegre, 2004. 400p.

3.2.2.4 Calcario na linha
Esta pratica consiste na aplicagédo, na linha de semeadura de milho ou de sorgo, de
pequenas quantidades de calcério dolomitico finamente moido (filler) ou de corretivo proveniente
da moagem de conchas marinhas. Devem ser observados os seguintes critérios:
- em solo com elevada acidez e ndo anteriormente corrigido, a aplicacéo de calcario na
linha deve ser associada a uma calagem parcial equivalente a metade da indicagéo para
pH 5,5;
- em solo com acidez intermediéria (necessidade de calcério para pH 6 menor que 7 t/ha),
a pratica de uso de calcario na linha pode ser adotada isoladamente;
- em solo com acidez corrigida integralmente, ndo se indica usar esta pratica;
- 0 calcério deve apresentar PRNT superior a 90%, quando for de origem mineral, ou
superior a 75%, quando for originado de concha marinha;
- a quantidade de calcério a aplicar, por cultura, varia de 200 a 300 kg/ha, para solos de
lavoura, e de 200 a 400 kg/ha, para solos sob campo nativo.

3.2.3 Adubacao

3.2.3.1 Nitrogénio para milho

As doses de nitrogénio (N) indicadas para a cultura de milho sdo apresentadas na Tabela
3.2.3, variando, em func¢éo do teor de matéria organica do solo e da cultura anterior, considerando-
se uma expectativa de rendimento <4 t/ha de grdos em anos com precipitacdo pluviométrica
normal.

Para definir o teto de rendimento podem ser utilizados os seguintes critérios:




< 4 t/ha: solo, clima ou manejo pouco favoraveis (ma distribuicdo de precipitagdo, solos
com baixa retengdo de umidade, semeadura fora de época, baixa densidade de plantas, entre
outros aspectos);

4 a 6 t/ha: solo, clima e manejo favoraveis ao desenvolvimento da cultura;

6 a 8 t/ha: solo, clima e manejo favoraveis, incluindo eventual uso de irrigagédo ou drenagem,
uso de cultivares bem adaptadas e manejo eficiente do solo; e

> 8 t/ha: condicbes ambientais e de manejo muito favoraveis (todos os nutrientes em
quantidades adequadas), utilizagdo de cultivares de elevado potencial produtivo e uso eficiente
de irrigagdo ou em safras com regular distribuicdo de precipitacéo.

Tabela 3.2.3 Doses de nitrogénio para a cultura de milho nos estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina®.

Nitrogénio (base + cobertura) (kg de N/ha)

Teor de matéria

. Cultura antecedente
organica no solo

(%) Leguminosa Consg;tl::saiti) oo Graminea
<25 70 80 90
2,6-5,0 50 60 70
>5,0 30 40 50

(' As quantidades de N s&o indicadas para o rendimento < 4 t/ha e consideram a produgéo média de massa seca da cultura
antecedente. Pode-se alterar a dose em até 20 kg/ha: para mais, se a semeadura de milho for apds produgao elevada de graminea
e para menos, se a semeadura de milho for apés leguminosa ou consorciagéo.

Para expectativa de rendimento maior do que 4 t/ha, acrescentar aos valores da tabela 15 kg de N/ha, por tonelada adicional de
gréos a serem produzidos.

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de Fertilidade do Solo - RS/SC.
Manual de adubacéo e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. 10 ed. Porto Alegre, 2004. 400p.

A contribuicdo de N da cultura antecedente depende da qualidade e da quantidade da
biomassa produzida, em massa seca. Pode-se adotar os seguintes valores de rendimento de
biomassa para leguminosa, graminea ou consorciagéo:

Leguminosa - baixa: < 2 t/ha; média: 2 a 3 t/ha; alta: > 3 t/ha.

Graminea ou consorciacao - baixa: < 2 t/ha; média: 2 a 4 t/ha; alta: > 4 t/ha.

Conforme indicado no rodapé da Tabela 3.2.3, as doses de N indicadas se referem a um
rendimento médio de biomassa da cultura antecedente e ajustes (20 kg de N/ha) para mais ou
para menos podem ser feitos.

O nabo forrageiro pode ter uso similar ao de leguminosa de baixa producao, para solos
com teores de matéria organica menores que 3%, e como leguminosa de média producao, para
os demais solos.

No sistema de preparo convencional, recomenda-se aplicar entre 10 e 30 kg de N/ha na
semeadura, dependendo da expectativa de rendimento, e o restante da dose em cobertura a
lanco ou em sulco, quando as plantas estiverem com quatro a oito folhas expandidas, conforme
escala de Ritchie et al. (1993). Em condigbes de precipitagdo intensa ou se a dose de N for
elevada, pode-se fracionar a aplicacao em duas partes, com intervalo de 15 a 30 dias.

No sistema plantio direto, recomenda-se aplicar entre 20 e 30 kg de N/ha na semeadura,
quando esta for feita sobre residuos de gramineas e entre 10 e 15 kg de N/ha, quando a
semeadura for sobre residuos de leguminosas. Bons resultados tém sido obtidos com a aplicacéo
da adubagéo nitrogenada em cobertura no estadio de 4 a 6 folhas em lavoura sob sistema plantio
direto, especialmente nos primeiros anos de implantagdo do sistema e em solos com baixa
disponibilidade de N. A incorporacao de N em cobertura em relacéo a aplicacao a lanco aumenta
o rendimento em cerca de 5%. Destaca-se que, em condi¢cdes de umidade do solo adequada



e em clima favoravel (15 a 30 mm de precipitagcdo apds a aplicagdo, dependendo da textura do
solo), os adubos nitrogenados apresentam eficiéncia semelhante, devendo ser usada a fonte
com menor custo unitario de N. O fracionamento da aplicacdo de N em cobertura é indicado
quando a dose é elevada. Em Argissolo Vermelho Distréfico tipico, foi observado que, em areas
com boa fertilidade e com sistema de semeadura direta bem estabelecido (mais de dez anos),
0 parcelamento da dose de nitrogénio em cobertura ndo incrementou o rendimento de gréos
de milho, mesmo em condicdes de elevada precipitacdo e com a aplicacdo de doses altas do
nutriente.

As doses indicadas pressupdem que a maioria dos fatores de produgéo esteja em
niveis adequados. Dessa forma, em muitas situagdes, haverd necessidade de ajustes locais,
tanto da adubacao, como da calagem.

Para hibridos modernos e de elevado potencial produtivo, pesquisas recentes tém
indicado a possibilidade de aplicacao de parte do N em cobertura até o espigamento, caso se
observe sintomas evidentes de deficiéncia desse nutriente nas plantas.

3.2.3.2 Nitrogénio para milho pipoca

As doses de nitrogénio indicadas para a cultura de milho pipoca sdo apresentadas na Tabela
3.2.4. Neste caso, a expectativa de rendimento < 3 t/ha, com o mesmo manejo da adubagéo
nitrogenada recomendado para milho, tanto no sistema de preparo convencional como no plantio
direto.

Tabela 3.2.4 Doses de nitrogénio para a cultura de milho pipoca nos estados do Rio Grande do
Sul e de Santa Catarina .

Teor de matéria de organica do solo Nitrogénio
% kg de N/ha
<25 70
26-50 50
>50 =30

(M As quantidades de N s&o indicadas para rendimento < 3 t/ha. Para expectativa de rendimento maior que 3
t/ha, acrescentar 15 kg de N/ha, por tonelada adicional de gréos a serem produzidos.

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Ntcleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de Fertilidade do
Solo - RS/SC. Manual de adubagéo e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.
10 ed. Porto Alegre, 2004. 400p.

3.2.3.3 Nitrogénio para sorgo

As doses de nitrogénio indicadas para a cultura de sorgo s8o apresentadas na Tabela
3.2.5, variando em funcé&o do nivel de matéria orgéanica do solo, considerando-se uma expectativa
de rendimento < 3t/ha de grdos em anos com precipitagao pluviométrica normal.

Aplicar 20 kg de N/ha na semeadura e o restante em cobertura, quando as plantas estiverem
com cinco a sete folhas expandidas (aproximadamente 30 a 35 dias apds a emergéncia), antes
do inicio da diferenciagéo do primérdio floral. A adubagéo nitrogenada em cobertura pode ser
parcial ou totalmente suprimida, dependendo das condi¢bes de clima.




Tabela 3.2.5 Doses de nitrogénio para a cultura de sorgo nos estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina .

Teor de matéria de organica do solo Nitrogénio
% kg de N/ha

<25 60

2,6-5,0 40

>50 20

™ As quantidades de N s&o indicadas para rendimento < 3 t/ha. Para expectativa de rendimento maior que 3
t/ha, acrescentar 15 kg de N/ha, por tonelada adicional de gréos a serem produzidos.

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de Fertilidade do
Solo - RS/SC. Manual de adubagé&o e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.
10 ed. Porto Alegre, 2004. 400p.

3.2.3.4 Fésforo e potassio

As quantidades de fertilizantes contendo P e K a aplicar variam em fungéo de seus teores no
solo . O limite o teor “Médio” e “Alto” é considerado o teor critico de P e de K no solo (Tabela 3.2.6),
a partir do qual pouco incremento no rendimento é esperado com a aplicagéo de fertilizantes
contendo esses nutrientes.

As doses de P,O, e de K,O (Tabelas 3.2.7 e 3.2.8) s&o indicadas em fungéo de dois critérios
basicos: a) a quantidade necessaria para o solo atingir o teor critico em duas safras (adubacao
corretiva gradual) e b) a exportagdo desses nutrientes pelos gréaos e perdas diversas. Com base
nesses critérios, ter-se-a uma adubagao balanceada em termos de manutencao da fertilidade
do solo e de previsdo de retornos econdémicos satisfatorios. As doses das Tabelas 3.2.7 e 3.2.8
presumem rendimento < 4 t/ha para milho e < 3 t/ha para milho pipoca e sorgo. Para rendimento
maior, dever&o ser acrescentados, por tonelada de gréos, 15 kg/ha de P,O, e 10 kg/ha de K,O
para as trés culturas citadas. Na Tabela 3.2.6, os teores de P e de K interpretados como “Alto” e
“Muito alto” representam situacdes nas quais € esperado desenvolvimento maximo da cultura e
as doses de P,O, e de K,O indicadas para essas faixas nessas Tabelas representam a adubagéo
de manuteng&o (45 kg/ha de P,0, e 30 kg/ha de K,O para milho e 35 kg/ha de P,O, e 25 kg/ha de
K,O para milho pipoca e sorgo). Decorridas duas safras apés a aplicagéo das doses indicadas,
recomenda-se realizar nova andlise de solo para planejar a adubacéo das proximas duas safras.

As doses indicadas pressupdem que a maioria dos fatores de produgéo estejam em niveis
adequados. Dessa forma, em muitas situagoes, havera necessidade de ajustes locais, tanto da
adubagdo, como da calagem.

Para permitir o ajuste das doses em fungéo das férmulas de fertilizantes existentes no
mercado, pode-se admitir uma variagdo de +10 kg/ha nas quantidades recomendadas nas
Tabelas 3.2.3,3.2.4, 3.2.5, 3.2.7 e 3.2.8, sobretudo nas doses mais elevadas.



Tabela 3.2.6 Interpretacéo dos teores de fésforo e de potéssio no solo nos estados do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina.

P Mehlich-I BlEsing K Mehlich-I

Interpretacéo Classe textural do solo" em CTC,,,, cmolc/dm?

1 2 g 4 ldmina 150 51150 =50
mg P/dm? mg K/ dm?

Muito Baixo <2 <3 <4 <7 <5 <30 <20 <15
Baixo 2,1-4 3,1-6 4,1-8 7,1-14 5,1-10 31-60 21-40 16-30
Médio 4,1-6 6,1-9 8,1-12 14,1-21  10,1-20 61-90 41-60 31-45

Alto 6,1-12 9,1-18 12,1-24  21,1-42 20,1-40 91-180 61-120 46-90

Muito Alto >12 >18 >24 >42 >40 >180 >120 >90

(™ Teor de argila: classe 1: >60%; classe 2: 60-41%; classe 3: 40-21%,; classe 4: < 20%.

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de Fertilidade do
Solo - RS/SC. Manual de adubagéo e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.
10 ed. Porto Alegre, 2004. 400p.

Tabela 3.2.7 Doses de fosforo e de potassio para a cultura de milho nos estados do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina‘".

Interpretagéo Fésforo . Potassio '
12 cultivo 2° cultivo 12 cultivo 2° cultivo
kg de P,0O,/ha kg de K,O/ha
Muito baixo 125 85 110 70
Baixo 85 65 70 50
Médio 75 45 60 30
Alto 45 45 30 30
Muito alto 0 <45 0 <30

(™ As quantidades de N s&o indicadas para o rendimento < 4 t/ha. Para rendimento superior a 4 t/ha, acrescentar
15 kg P,O, por tonelada e 10 kg K,O por tonelada aos valores da tabela, por tonelada adicional de gréos a ser
produzida.

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de Fertilidade do
Solo - RS/SC. Manual de adubagéo e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.
10 ed. Porto Alegre, 2004. 400p.




Tabela 3.2.8 Doses de fésforo e de potassio para as culturas de milho pipoca e sorgo nos estados
do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina .

Interpretagéo . Fosforo . . Potassio -
12 cultivo 2° cultivo 12 cultivo 2° cultivo
kg de P,0O,/ha kg de K,O/ha
Muito baixo 115 75 105 65
Baixo 75 55 65 45
Médio 65 35 55 25
Alto 35 35 25 25
Muito alto 0 <35 0 <25

M As quantidades de N s&o indicadas para rendimento < 3 t/ha. Para rendimento superior a 3 t/ha, acrescentar
15 kg P,O,/t e 10 kg K,O/t aos valores da tabela, por tonelada adicional de gréos a ser produzida.

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissdo de Quimica e de Fertilidade do
Solo - RS/SC. Manual de adubagéo e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.
10 ed. Porto Alegre, 2004. 400p.

3.2.3.4.1 Fontes de fosforo e de potassio

Para os adubos fosfatados total ou parcialmente soliveis, a dose de P,O, deve ser calculada
levando em consideragéo o teor de P,O, solivel em agua e em citrato neutro de amoénio. No
caso dos termofosfatos e das escodrias, as quantidades devem ser calculadas levando-se em
consideragéo o teor de P,O, solivel em acido citrico a 2%, na relagéo 1/100.

Os fosfatos naturais reativos apresentam baixa solubilidade em agua, mas séo eficientes
como fonte de P, particularmente em solos com pH menor que 5,5. Com base no efeito desses
fosfatos, verificou-se que eles tendem a ser equivalentes aos fertilizantes sollUveis na segunda
ou terceira cultura apds a aplicacdo, mas proporcionam menor rendimento de gréos na
primeira cultura (em torno de 20%), quando comparados com fosfatos acidulados (superfosfato
triplo, superfosfato simples). Em solos com teor elevado de P, ndo se observaram diferencas
no rendimento de gréos entre os fosfatos naturais reativos e os fosfatos acidulados, tanto em
aplicagdes a lango como na linha de semeadura. Sua indicagéo, portanto, é mais adequada
em solos com pH inferior a 5,5 e com teor médio ou alto de P. A dose deve ser estabelecida em
fungao do teor total de P,O,.

As fontes de fertilizantes potéassicos séo cloreto de potassio (KCl) e sulfato de potassio
(K,S0O,), sendo ambos soluveis em agua e de eficiéncia equivalente.

Na escolha de qualquer fonte de P ou de K deve ser considerado o custo da unidade de
P,O, e K,O posto na lavoura, levando em conta os critérios de solubilidade acima indicados.

3.2.5 Fertilizantes organicos

Fertilizantes organicos podem ser usados nas culturas de milho e sorgo. As doses de N,
P,0,e K,0 devem ser as mesmas das Tabelas 3.2.3,3.2.4,3.2.5,3.2.7 ¢ 3.2.8 € 0 célculo deve ser
realizado levando em consideracao a velocidade de liberagéo dos nutrientes desses produtos no
solo. Em geral, a liberagédo de nutrientes dos residuos organicos (camas e estercos), na primeira
safra, é cerca de 50% para N e 80% para P. J4 o K é liberado integralmente na primeira safra.
Salienta-se que o indice de eficiéncia do N e do P varia com o tipo de adubo orgéanico utilizado.

3.2.6 Fertilizantes organo-minerais

Este grupo de fertilizantes provém da mistura de fertilizantes organicos e minerais. Para



atenderem a legislacédo, devem apresentar garantias minimas de 25 % de matéria organica, 50
% de matérias-primas de origem orgénica, umidade maxima de 20 % e os teores de N-P,0,-K,0
declarados no registro. O célculo da dose a usar deve ser feito com base nos teores de N, de P,O,,
de K,O e de outros nutrientes. A fragéo organica desses fertilizantes ndo aumenta a eficiéncia de
aproveitamento de N, P e K pelas plantas. A escolha desses produtos deve considerar o custo
da unidade de N-P,0.-K,0.

3.2.7 Fertilizantes foliares

A possibilidade da utilizacdo de fertilizantes via foliar nas culturas de milho e sorgo é,
potencialmente, para suprimento de micronutrientes, tendo como critério de decisao, a andlise
foliar. Entretanto, os resultados de pesquisa com varios tipos de fertilizantes foliares nao indicam
vantagem de seu emprego nessas culturas.

3.2.8 Micronutrientes

As informacdes de pesquisas realizadas nos Ultimos anos indicam que a maioria dos
solos apresenta disponibilidade adequada de micronutrientes (Zn, Cu, B, Mo, Mn, Fe, Cl e Co),
ndo havendo incremento na producdo com a sua aplicagdo, apesar de, as vezes, as plantas
apresentarem mudancas no aspecto visual. Em adicéo, deve ser considerado que a maioria
dos fertilizantes fosfatados e os corretivos da acidez apresentam alguns desses nutrientes
em sua composicdo. Ja os adubos organicos podem conter concentragdes significativas de
micronutrientes. Por essa razéo, a sua aplicacao s6 deve ser realizada se a andlise de solo ou do
tecido foliar indicar evidente deficiéncia.

3.2.9 Enxofre e gesso agricola

O gesso (CaS0,.2H,0) é uma fonte de enxofre e de célcio as plantas. Na forma comercial,
contém 13% de S e 16% de Ca. Excetuando o fosfato monoamaénico (MAP) e o fosfato diaménico
(DAP), as demais fontes de P contém Ca, variando de 12% no superfosfato triplo a 18% no
superfosfato simples. Entre as alternativas de fontes de enxofre, o superfosfato simples apresenta
10% a 12% de enxofre. Em adi¢&o, formulas N-P,0,.-K,O contendo baixo teor de P,O,, geralmente
sdo elaboradas com superfosfato simples e, portanto, contém S.

No caso de comprovacao de deficiéncia de enxofre, pela andlise de solo (< 10 mg S/dm?),
indica-se usar cerca de 20 a 30 kg ha™' de S. Solos arenosos e com baixo teor de matéria organica
apresentam deficiéncia de S mais frequentemente.

Com relagdo ao uso de gesso agricola como condicionador quimico de camadas
subsuperficiais, os resultados de pesquisa indicaram ndo haver resposta das culturas de milho e
de sorgo ao produto na regido Sul do Brasil.

3.2.10 Relacao Ca/Mg do solo

Em situagbes normais, a relagdo Ca/Mg trocéveis do solo é de cerca de 3:1. Em alguns
solos, os teores de Ca e de Mg trocavel podem ser semelhantes, resultando numa relagao Ca/Mg
proxima a 1, podendo variar em fungéo da composigéo natural do solo e do manejo de fertilizantes
e corretivos. Aparentemente, ndo ha efeitos prejudiciais dessa condi¢cdo na produtividade das
culturas, entre elas as de milho e sorgo. A razdo para isso provavelmente decorre do fato da
relagdo Ca/Mg na andlise ser muito diferente da que existira na superficie das raizes. Assim
sendo, considerando o nivel de conhecimento geral sobre o assunto, pressupde-se que uma
relacédo baixa desses nutrientes ndo deve resultar em danos as culturas, desde que 0s teores
individuais no solo estejam acima dos valores considerados criticos. Dessa forma, se a relagao
Ca/Mg for proxima de 1, o emprego de calcario calcitico sé se justifica se o preco for equivalente
ao do calcario dolomitico. Por outro lado, relagées amplas de Ca:Mg do solo, variando de 2 a 40,
ndo tem prejudicado o crescimento das culturas, desde que os teores de Ca e Mg trocéveis do
solo sejam > 2,0 e > 0,5 cmol /dm™, respectivamente.




4. CULTIVARES

4.1 Cultivares de Milho

Encontram-se a disposicao do produtor um grande nimero de cultivares comerciais de
milho. Quanto ao ciclo, séo classificadas em superprecoces, precoces e normais (tardias).
Quanto ao tipo, séo classificadas em dois grupos: cultivares hibridas e cultivares de polinizagao
aberta (variedades).

Cultivares Hibridas

a) Hibrido Simples: resultante do cruzamento de duas linhagens.

b) Hibrido Simples Modificado: utiliza-se como genitor feminino o hibrido de duas linhagens
“irm&s” e como genitor masculino outra linhagem.

c) Hibrido Triplo: resultante do cruzamento de um hibrido simples com uma terceira
linhagem. O hibrido triplo também pode ser obtido sob a forma de hibrido modificado.

d) Hibrido Duplo: resultante do cruzamento de dois hibridos simples, envolvendo quatro
linhagens.

Cultivares de Polinizacao Aberta

Variedades Melhoradas: populacdo de plantas que se intercruzam livremente. Em razéo
de terem passado por processo de selecdo, apresentam frequéncia de genes favoraveis mais
elevada que populacdes originais ou ndo melhoradas.

Variedades Locais ou Crioulas: populacdo de plantas que se intercruzam livremente, e néo
passaram por processo de selecdo em programas de melhoramento. Nao apresentam registro
junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Os diferentes tipos de cultivares de milho apresentam vantagens e desvantagens, que
podem ser analisadas sob trés aspectos principais: uniformidade, produtividade e estabilidade
(menor variagdo em uma gama de ambientes).

Os hibridos simples apresentam as vantagens de maior uniformidade e potencial produtivo
quando comparados aos hibridos triplos, duplos e variedades melhoradas. No entanto, como
regra geral, apresentam maior custo na aquisicao de sementes.

Para os hibridos expressarem seu potencial de rendimento precisam de manejo adequado,
praticas culturais, tratamentos fitossanitarios, disponibilidade de &gua, adubacéo de base e
nitrogénio em cobertura, nas doses recomendadas, razao pela qual tornam-se mais adequados
para produtores com expectativa de elevado rendimento.

As variedades melhoradas, além do menor custo da semente, ndo apresentam reducéo
no potencial produtivo quando semeadas na safra seguinte, o que possibilita aos produtores a
producéo de semente propria, por periodo ndo superior a trés safras consecutivas.

4.1.1 Critérios de escolha de cultivares

A escolha da cultivar de milho mais adequada para semeadura é de extrema importancia e
cabe a cada produtor decidir qual a melhor estratégia a ser adotada em sua propriedade. Fatores
como caracteristicas da propriedade, nivel tecnolégico do produtor, capital financeiro disponivel,
época de semeadura, ciclo e tipo de cultivar devem ser considerados, de modo a otimizar o
rendimento de graos e de silagem. Além das caracteristicas inerentes a cada tipo de cultivar, &
indispensavel que se verifique a indicagdo da mesma para a regido onde sera cultivada.



4.1.1.1 Nivel de tecnologia a ser adotado

Em éreas tecnificadas, com uso adequado de insumos (adubos, herbicidas, inseticidas,
irrigacao, etc.), em que se espera obter rendimento de gréos elevado, a utilizagdo de hibridos
tem sido vantajosa. O maior potencial de rendimento de gréos dos hibridos deve-se ao chamado
vigor hibrido ou efeito de heterose que se manifesta na geragéo F1. O vigor hibrido se expressa na
progénie de duas ou mais linhagens endogamicas onde grande quantidade de genes permanece
em heterozigose. Na geracdo seguinte (F2), ocorre segregacdo génica e genes recessivos
desfavoraveis podem permanecer na condigéo heterozigética. Desta forma, para pleno uso do
vigor hibrido, indica-se a aquisicdo de semente a cada ano de cultivo. A reducao do potencial de
produtividade de plantas da segunda geracéo em relacédo a da primeira é de 10 a 15%.

Na escolha do tipo de hibrido a ser utilizado, deve-se considerar o nivel de tecnologia a
ser adotado. Até pouco tempo atrés, os hibridos simples e simples modificados, por terem base
genética mais estreita, eram considerados sensiveis as condi¢cdes ambientais e expressavam
melhor seu potencial proporcionalmente a melhoria das condi¢cdes de ambiente. No entanto,
resultados de pesquisa obtidos recentemente com hibridos simples modernos mostram que ha
vantagem técnico-econdmica com sua ado¢do, mesmo sob condi¢coes em que ha estresse. Neste
sentido, um dos aspectos importantes na escolha do tipo de cultivar € o poder aquisitivo do
produtor, ja que com as sementes de hibrido simples ha maior dispéndio para aquisicdo do que
com as de hibrido duplo ou de variedade de polinizacao aberta melhorada.

As variedades melhoradas de milho resultam de algumas técnicas de melhoramento
que ndo conduzem a homozigose. Diferentemente dos hibridos, as variedades ndo se baseiam na
utilizacdo da heterose para atingir seu potencial de rendimento de grdos. No entanto, apresentam
maior potencial de rendimento de gréos e uniformidade de planta em relagdo as variedades
comuns de polinizagcdo aberta. Quando comparadas com os hibridos, tém menor potencial de
rendimento de grdos e menor uniformidade de planta. As sementes das variedades melhoradas
podem ser usadas por dois a trés anos, sem reducéo significativa do potencial de rendimento,
dispensando, portanto, a aquisicao anual.

Independentemente do nivel de tecnologia a ser adotado, a escolha da cultivar de
milho vai depender também do tamanho da éarea cultivada. Em lavouras de tamanho médio ou
grande, deve-se indicar uso de mais de uma cultivar, com caracteristicas de planta e de ciclo
distintas, visando contornar situacdes especificas de estresse.

4.1.1.2 Regiao de cultivo, época de semeadura e sistemas de rotacao e sucessao de culturas

As cultivares de milho indicadas para cultivo no Rio Grande do Sul podem apresentar
ciclo superprecoce, precoce ou normal. A maior diferenca de ciclo entre elas ocorre no periodo
emergéncia ao florescimento. Em regides mais frias, o ciclo das cultivares se alonga devido a
ocorréncia de temperatura de ar mais baixa. Nessa condic&o, deve-se indicar o uso de cultivares
superprecoces e precoces em relacdo as de ciclo normal.

Na semeadura do cedo (agosto/setembro) nas regides mais quentes do Estado, as
cultivares de ciclo superprecoce e precoce sdo mais adequadas por tolerarem temperatura
de solo mais baixa que as de ciclo normal durante o subperiodo semeadura-emergéncia. Do
mesmo modo, na semeadura do tarde (dezembro/janeiro) deve-se dar preferéncia a utilizagéo
de cultivares precoces ou superprecoces como estratégia de escape de ocorréncia de geada
precoce no outono, que interrompe o processo de enchimento de gréos.

Em éreas de varzea, em sistemas de rotacdo com arroz irrigado, deve-se também
considerar na escolha das cultivares aspectos como tolerancia ao excesso de umidade no solo e
ao acamamento e quebramento, colmos vigorosos, baixa estatura e baixa inser¢ao de espiga. De
modo geral, as cultivares superprecoces e precoces tém dado melhores resultados nessas areas.

Quando o milho participa como primeira cultura de um sistema de sucesséo, deve-
se utilizar cultivares precoces ou superprecoces para reduzir seu ciclo de desenvolvimento
e, conseqlentemente, ndo retardar muito a época de semeadura da cultura em sucesséo. As
sucessdes milho “do cedo”, semeado em agosto e setembro, e feijao “do tarde” e milho “do




cedo” e batata “de safrinha” constituem-se em exemplos de sistemas em que é indicado o uso de
cultivares de milho de ciclo mais curto. Da mesma forma, quando o milho é cultivado em épocas
tardias (dezembro, janeiro) em sucessao ao feijdo da safra e ao fumo, deve-se indicar a utilizagdo
de cultivares de ciclo mais curto. precoces e superprecoces.

4.1.1.3 Objetivo da producao

A escolha da cultivar de milho vai depender do objetivo da producéo, se para graos ou
para silagem. Para silagem, as cultivares superprecoces e precoces produzem um produto de
melhor qualidade devido a maior propor¢ao de graos na planta. As cultivares de ciclo normal, por
apresentarem maior estatura de planta e maior producao de massa verde, originam maior volume
de produgdo, porém com menor qualidade. Vale destacar que entre as cultivares superprecoces
e precoces ha hibridos mais indicados do que outros para confeccao de silagem, seja de planta
inteira ou de gréo umido.

O tipo e a distribuicao do endosperma influenciam as caracteristicas dos graos de milho e,
por conseguinte, sua forma de uso. O grdo de milho € composto por dois tipos de endosperma:
0 endosperma coérneo, duro ou vitreo, formado por grande nimero de grdos de amido pequenos
e poligonais, e o endosperma mole ou farinAceo, composto por grédos de amido maiores e
arredondados. Conforme o tipo e a distribuigdo de endosperma nos gréos, as cultivares podem
ser classificadas nos seguintes grupos:

Dentado — as partes laterais dos grédos séo compostas por endosperma duro, enquanto o centro
é formado por endosperma mole. Pelo fato do endosperma mole contrair-se mais que o duro
durante o processo de perda de umidade, ha formagéo de uma depressao na parte superior do
gréo, semelhante a um alvéolo dental. As cultivares diferenciam-se quanto ao grau de dentamento
do grédo. A sua maior parte apresenta graos semiduros ou semidentados. Os graos dentados sdo
mais moles e de facil trituragéo, sendo mais indicados para fornecimento “in natura” aos animais.
No entanto, eles requerem maior cuidado no armazenamento que 0s grdos mais duros.

Duro — por ser composto principalmente por endosperma cérneo ou vitreo, este tipo de gréo
apresenta melhor condi¢do de armazenamento e menor germinagcao na espiga.

Pipoca — também ¢é considerado um milho duro, diferindo apenas pelo fato de que os graos séo
menores que 0s de milho duro comum. Além disto, possuem o pericarpo rigido e espa¢camento
entre os granulos de amido no interior do grdo, caracteristicas que conferem capacidade de
expansdo ao endosperma.

Doce — um gene especifico previne ou retarda a conversao normal da sacarose em amido durante
o desenvolvimento do endosperma. Devido a este processo, os graos de milho doce apresentam-
se enrugados na maturacgdo. Este tipo de milho é cultivado para consumo humano no estado de
graos leitosos. O cultivo de milho doce apresenta trés grandes restrigbes: baixa produtividade
de gréos, devido ao baixo vigor de planta, elevada incidéncia de pragas e a rapida perda de
qualidade dos gréos apos a colheita, caso ndo sejam consumidos ou processados industrialmente.
As suas grandes vantagens em relacdo ao milho comum estéo na maior qualidade para consumo,
devido ao maior teor de acUcar nos graos, alta palatabilidade, devido ao pericarpo fino, e o maior
tempo de permanéncia em ponto 6timo de colheita da espiga.

Além do tipo e da distribuicdo do endosperma, a cor € a qualidade dos graos de milho
sao caracteristicas que devem ser levadas em consideracdo na escolha da cultivar. A maioria
das cultivares de milho apresenta grdos com coloracdo amarela, amarelo-alaranjada, vermelho-
alaranjada e alaranjada. No entanto, ha cultivares que tém pericarpo e endosperma com coloracéo
branca. A vantagem desta caracteristica é possibilitar a mistura da farinha de milho a de trigo,
dentro de certos limites, sem alterar a cor da farinha de trigo. Esta caracteristica € importante na
comercializagdo desse produto.

Estes s@o os principais critérios que devem nortear o produtor na escolha de cultivares



de milho para uma determinada regido e sistema de cultivo. Além disto, o produtor tem que
considerar sua adaptagéo as caracteristicas de clima e solo da regido e a intensidade de uso de
outros insumos, como fertilizantes e defensivos.

A partir da safra 2011/12, apdés dois anos de avaliagées na Rede Estadual de Avaliagdo de
Cultivares de milho, hibridos com a tecnologia Bt estdo sendo indicados.

No Brasil, a Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranga (CTNBio), por meio da
lei numero 11.105, de 24 de marco de 2005, determinou regras para garantir a coexisténcia
entre cultivos transgénicos e ndo-transgénicos. A adogdo dessas regras é fundamental para
preservar a liberdade de escolha dos produtores, tanto pelo milho convencional quanto pelo
milho transgénico. E fundamental o cumprimento das normas da CTNBio e do que determina a
Lei de Biosseguranca. Aspectos das regras sao apresentados no capitulo 8, Manejo Integrado
de Pragas.
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Tabela 4.1.5 Caracteristicas das cultivares de milho de ciclo superprecoce indicadas pela rede
estadual na safra 2010/2011. Médias do nimero de dias da emergéncia até a emissdo do pendéo
(EP), da altura das plantas em cm (AP), da altura das espigas em cm (AE), do nimero de plantas
na colheita em milhares ha' (NP), da percentagem de plantas acamadas por parcela (Ac), da
percentagem de plantas quebradas por parcela (Qb) e da umidade dos gréos na colheita (%H,0O).

Cultivar Empresa EP AP AE NP Ac Qb  %H,0
BM 911 BIOMATRIX 69 216 119 56920 3,36 3,09 17,7
DKB 615 DEKALB 72 224 128 57121 3,10 0,65 18,8
PMS 3919 EMBRAPA 71 214 117 56109 1,74 4,05 19,1
32R22* PIONEER 67 217 120 55476 2,57 3,65 16,7
32R48 PIONEER 71 228 122 57589 2,58 3,24 17,7
PRE 22D11 PREZZOTTO 73 234 137 56443 4,45 5,24 18,7
PRE 22T10 PREZZOTTO 75 229 138 56503 3,23 6,27 19,2
SHS 4050 S. HELENA 72 227 133 57426 4,40 7,25 20,0
SHS 5050 S. HELENA 69 216 123 57061 4,49 6,92 19,1
SHS 5070 S. HELENA 74 228 127 56830 4,06 5,99 20,8
SHS 7090 S. HELENA 71 212 124 54479 3,37 5,36 20,1
AG 6020 SEM. AGROCERES 71 212 122 568125 1,91 1,78 18,6
Meédia 71 221 126 56673 3,30 4,46 18,9
Ne locais 6 8 8 8 7 7 8

Tabela 4.1.6 Caracteristicas das cultivares de milho de ciclo precoce indicadas pela rede
estadual na safra 2010/2011. Médias do nimero de dias da emergéncia até a emissdo do pendao
(EP), da altura das plantas em cm (AP), da altura das espigas em cm (AE), do nimero de plantas
na colheita em milhares ha' (NP), da percentagem de plantas acamadas por parcela (Ac), da
percentagem de plantas quebradas por parcela (Qb) e da umidade dos gréos na colheita (%H,0O).

Cultivar Empresa EP AP AE NP Ac Qb  %H,0
AS 3466 AGROESTE 75 216 120 558818 227 225 21,2
CD 308" COODETEC 72 218 123 56064 294 239 189
CD 384~ COODETEC 75 235 181 57448 027 082 214
DKB 177 DEKALB 76 235 188 57031 203 0,71 21,0
DKB 245 DEKALB 75 217 128 58274 039 206 192
DKB 979 DEKALB 75 227 118 56302 252 330 215
2B587 DOW 74 213 120 57054 0,42 4,01 18,8
2B655* DOW 74 231 127 59219 0,14 048 220
2B688* DOW 74 229 128 56622 0,70 1,18 21,3
S 395* FEPAGRO/SEMILHA 70 219 122 57098 3,65 434 184
30B39~ PIONEER 76 241 182 66920 092 221 21,5
30F36 PIONEER 7 233 127 59152 1,82 1,71 19,7
30F53 PIONEER 73 217 124 58698 0,26 146 197
SHS 4080* SANTA HELENA 75 232 1383 56228 2,63 588 20,7
SHS 7080* SANTA HELENA 71 227 123 56682 2,34 523 19,0
AG 122 SEM. AGROCERES 75 238 186 56027 1,18 7,01 19,5
Média 74 227 127 57165 152 2,82 20,2
Ne locais 6 8 8 8 6 6 10




Tabela 4.1.7 Cultivares de milho para finalidades especiais para a safra 2010/2011.

Milho Pipoca Milho Doce

ZELIA  Pioneer Milho pipoca amarela DOW SW B 551 Sementes Dow
RS 20 Fepagro Milho pipoca amarela

4.2 Cultivares de Sorgo

O sorgo é classificado agronomicamente em quatro grupos: granifero, silageiro/sacarino,
forrageiro (pastejo/corte verde/fenacéo/cobertura morta) e vassoura. O primeiro grupo inclui tipos
de porte baixo (hibridos e variedades) adaptados a colheita mecanizada. O segundo grupo inclui
tipos de porte alto (hibridos e variedades) apropriados para confecgéo de silagem e/ou produgéo
de acucar e alcool. O terceiro grupo inclui tipos utilizados principalmente para pastejo, corte
verde, fenacdo ou cobertura morta (hibridos interespecificos de Sorghum bicolor x Sorghum
sudanense). O quarto grupo inclui tipos de cujas paniculas sdo confeccionadas as “vassouras de
palha”. Dos quatro grupos, o sorgo granifero & o que tem maior expressao econdémica e esta entre
0s cinco cereais mais cultivados em todo o planeta, ficando atrés do arroz, trigo, milho e cevada.

4.2.1 Sorgo Granifero

O sorgo granifero pode substituir parcialmente o milho nas racdes para aves e suinos e
totalmente, para ruminantes, com uma vantagem comparativa de menor custo de producéo e valor
de comercializacdo menor que o milho. Além disso, a cultura tem mostrado bom desempenho
como alternativa para uso no sistema de integracao lavoura/pecuaria e para produgdo de massa
vegetal, proporcionando maior protecao do solo contra a erosdo, maior quantidade de matéria
orgéanica disponivel e melhor capacidade de retengcdo de agua no solo, além de propiciar
condicdes para uso no plantio direto.

O sorgo se adapta a uma gama de ambientes. Apresenta boa tolerancia a seca, a geada
e ao encharcamento. Para as condi¢des do Rio Grande do Sul, o sorgo € semeado desde fins
de setembro até meados de fevereiro, exceto na regido dos Campos de Cima da Serra, obtendo-
se os melhores resultados nas semeaduras de meados de outubro a meados de dezembro, na
regido do Planalto e Missbes. O sorgo adapta-se bem em solos médios e arenosos, profundos e
permeaveis, livres de acidez nociva, com pH variando de 5,5 a 6,5. Prefere solos com fertilidade
adequada. As cultivares de sorgo sdo aptas para producao de rebrota e o seu aproveitamento,
para produgéo de gréos, forragem ou cobertura de solo, pode ser viavel desde que a temperatura
e umidade do solo sejam favoraveis ao seu desenvolvimento.

A combinacdo de potencial genético e o uso de praticas de cultivo, como fertilizacéo
adequada; controle de doencas, insetos e plantas daninhas; manejo da agua de irrigacao;
zoneamento agroclimatico e altas populacdes de plantas, tém propiciado altos rendimentos de
gréos e forragem em regides e condigbes ambientais desfavoraveis para a maioria dos cereais.

Dentre as cultivares de sorgo granifero disponiveis, tem predominado o uso de hibridos
simples. Os hibridos expressam a produtividade méxima na primeira geracao, sendo necessaria
a aquisicéo de sementes todos os anos. Na segunda geragéo (F,), a produtividade € reduzida em
15 a 40%, dependendo do hibrido, e aumenta a variacéo entre plantas, com efeito negativo na
qualidade do produto. Na escolha do hibrido devem ser observadas as seguintes caracteristicas:

1. Tolerancia a periodos de déficit hidrico principalmente em pdés-florescimento;
Resisténcia ao acamamento e ao quebramento;
Porte entre 1 € 1,5 m, com boa producéo de massa residual,
Ciclo curto a meédio;
Resisténcia as doencgas predominantes na regiao de cultivo;
Presenca de folhas verdes apds a maturacgéo fisiolégica dos graos;
. Presenca de tanino nos gréos (antipassaros), para cultivo em areas com presenca
abundante de passaros.

S



Tabela 4.2.1 Cultivares de sorgo granifero registradas no Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento e indicadas no zoneamento agricola de risco climatico para o Estado do Rio
Grande do Sul'na safra 2008/2009. Uma vez que esta tabela ndo foi atualizada pela 392 Reunigo
Técnica Anual de Sorgo, a lista completa de cultivares indicadas na safra 2011/12 deve ser
consultada no site do Ministério.

Rendimento médio

Cultivar Empresa Tanino Ciclo Cor do grao de graos (kg/ha)
2006/07 2007/08 2008/09
AGN 8040 Agromen Ausente  Precoce Castanho claro - - -
BUSTER Atlantica Ausente  Precoce Vermelho - - -
CATUY Atlantica Ausente  Precoce Vermelho 5369 - -
MR 43 Atlantica Ausente  S.Precoce Vermelho - - -
CATISSORGO Cati Ausente Médio Vermelho - - -
1G 200 DO.W Ausente  Precoce Marrom - - -
Agrosciences
1G 220 Dow Ausente Precoce  CoSAMNOgaeo 5357 4900
Agrosciences escuro
740 Dow Ausente  Precoce Marrom 6483 5242 5915
Agrosciences
741 Dow —  pusente  Médio s - . -
Agrosciences
822 DO.W Ausente  Precoce Marrom - - -
Agrosciences
BRS 304 Embrapa Ausente  Precoce Vermelho 4783 5130 -
BRS 305 Embrapa Alto Médio Marrom claro 7411 6203 -

GRANUS 401 Helianthus Baixo  S.Precoce Marrom claro - - -

GRANUS 505  Helianthus Baixo  S.Precoce Marrom claro - - -
AG 1020 Monsanto  Ausente S.Precoce Vermelho - 5682 7190
AG 1040 Monsanto  Ausente  Precoce Vermelho 6336 5375 6153

AG 1060 Monsanto  Ausente  Precoce Vermelho - - 5788
AS 4610 Monsanto ~ Ausente  Precoce Castanho - - 6164
AS 4615 Monsanto S.i. Precoce S.i. - - -

AS 4620 Monsanto ~ Ausente S.Precoce  Alaranjado - - 6466

DKB 510 Monsanto ~ Ausente S.Precoce  Alaranjado 6491 5064 6312
DKB 550 Monsanto  Ausente  Precoce Alaranjado - 5707 5451
DKB 551 Monsanto S.i. S.i. S.i. - - -

DKB 599 Monsanto  Ausente  Precoce Castanho 6390 5888 5901




Tabela 4.2.1 Continuacéo

Rendimento médio
Cultivar Empresa Tanino Ciclo Cor do grao de graos (kg/ha)

2006/07 2007/08 2008/09

A9755R Nidera Ausente  Precoce S.i. - - -
A 9939 W Nidera Ausente Tardio Branco - 6704 7370
A 9941 W Nidera Ausente  Precoce Branco - - -
SHS 400 Santa Helena Ausente  Precoce S.i. - 5134 -
SHS 410 Santa Helena Ausente  Precoce S.i. - - -
A 6304 Semeali Ausente  Precoce Castanho 6384 - -
A 9902 Semeali Baixo Precoce Marrom - - 7132
A 9904 Semeali Alto Precoce Castanho 6998 - 7761

ESMERALDA Semeali Ausente  Precoce Castanho 6690 - -
RANCHERO Semeali Ausente Médio Marrom claro 7463 - -

XB 6022 Semeali Ausente  Precoce Marromclaro 6645 - -

"Informacdes disponiveis no site http://www.agricultura.gov.br/

Zrendimento médio de gréos das cultivares testadas no ensaio sul-rio-grandense de sorgo granifero na safra 2006/07 em Capao
do Le&o (ETB/Embrapa Clima Temperado), na safra 2007/08 em Cap&o do Leao (ETB/Embrapa Clima Temperado), Cruz Alta
(Fundacep), Uruguaiana (Fepagro Fronteira Oeste) e Veranépolis (Fepagro Serra) e na safra 2008/09 em Capéo do Leédo (ETB/
Embrapa Clima Temperado) e Veranépolis (Fepagro Serra).

s.i. = Sem informacéo

4.2.2 Sorgo Corte-pastejo

O sorgo é uma graminea anual de verdo, de colmos suculentos, eretos, dispostos em
forma de touceiras. As folhas dessa graminea séo lineares, entrecruzando-se, com 25 a 50
mm de largura e 50 a 100 cm de comprimento. A inflorescéncia de sorgo & uma panicula, com
ramificacdes curtas e com caracteristicas abertas nos sorgos forrageiros.

Na producgéo de sorgo para forragem existe cultivares adaptadas para uso em silagem,
pastejo direto, corte verde e feno. Dentre as principais caracteristicas consideradas na escolha
de uma determinada cultivar, destacam-se o rendimento de massa verde e o valor nutritivo. Os
sorgos para corte efou pastejo sdo hibridos interespecificos de Sorghum bicolor x Sorghum
sudanense (capim sudao) utilizados principalmente para alimentagdo animal (pastejo, corte verde,
fenacéo) e cobertura morta. A maioria das espécies de sorgo pode ser utilizada no manejo para
corte/pastejo, no entanto, ha cultivares que tém caracteristicas especificas como capacidade de
rebrote, produtividade e resisténcia para suportar melhor os cortes e pastejos sucessivos.



Tabela 4.2.2 Rendimento médio de massa verde (t/ha) e massa seca (%) de dez cultivares de
sorgo corte/pastejo em cinco locais do Rio Grande do Sul, na safra 2010/2011.

Massa verde (/ha) Massa seca (%)
Cultivar 10 20 3° 1e 2° 3¢ . .. Total
corte corte corte il corte corte corte e (t/ha)
XGN 30901 17,88 18,16 26,04 62,08 212 17,8 17,5 18,8 11,7

XGN30902 18,68 20,43 24,49 63,60 19,7 17,2 17,8 18,2 11,6
XBS 70192 20,05 2222 2448 66,75 229 17,4 18,2 19,5 13,0
FEPAGRO 19 19,66 18,39 19,81 57,75 18,1 15,5 16,8 16,8 9,7
FEPAGRORS 12 17,96 1574 18,93 52,63 17,4 15,3 17,0 16,5 8,7
FEPAGRO 17 17,24 16,77 17,69 51,70 155 15,6 17,1 16,1 8,3

PAST-29-49-
CC-04 A

20,36 16,08 17,65 54,09 16,5 14,8 17,2 16,2 8,8
PAST-01-37-04 19,08 17,19 17,14 53,41 196 15,0 17,7 17,5 9,3
PAST-02-81-04 19,97 16,03 16,35 52,35 17,1 15,8 17,0 16,7 8,7
PAST-22-08 19,06 1437 1595 4937 174 14,6 15,3 15,8 7,8
Média 18,98 17,54 19,86 56,38 18,5 15,9 17,2 17,2 9,8

CV(%) 19,7 233 151 - - - -

12 corte: dados médios de cinco locais (Veranoépolis, Taquari, Sdo Borja, Trés de Maio e Pelotas)
22 corte: dados médios de cinco locais (Verandpolis, Taquari, Séo Borja, Trés de Maio e Pelotas)
32 corte: dados médios de quatro locais (Verandpolis, Taquari, S&o Borja e Trés de Maio)

Ha uma tendéncia das cultivares especificas, quando semeadas mais cedo, a partir de 15
de setembro, permitirem mais cortes no ciclo de veréo (cinco cortes), inclusive fornecer pastejos
ou cortes até meados de junho. Com essa caracteristica, possibilita que os pastejos nas culturas
de inverno se desenvolvam. E recomendavel que a altura do corte ou pastejo seja acima de
60cm e abaixo de 130cm, para melhor aproveitamento da qualidade nutricional e desempenho
posterior da cultura. Os animais precisam de adaptacao ao pastejo de sorgo. E importante colocar
os animais alimentados (rimen cheio) para evitar consumo excessivo e desequilibrio alimentar,
devido ser um pasto de alta qualidade e teor alto de umidade, podendo provocar timpanismo.
O tempo de pastejo deve ser inicialmente controlado para ndo haver ingestdo excessiva nos
primeiros dias. E aconselhavel que os animais permanecam na pastagem de sorgo por meia hora
no primeiro e no segundo dia, e uma hora no terceiro dia. Apds o terceiro dia, o controle néo é
mais necessario na prevencao do timpanismo. Animais jovens ndo devem pastejar sorgo.

O sorgo forrageiro apresenta grande tolerancia ao pisoteio e alta palatabilidade. Essa
graminea responde bem a aplicacdo de nitrogénio apds cada corte ou pastejo. Sob condicdes
favoraveis, pode ser cortado a cada trés a quatro semanas. Produz cerca de 30 a 50 t/ha de
forragem verde e possui em torno de 11,5% de proteina bruta na massa seca. Os principais
hibridos comerciais deste grupo séo: AG 2501 C e DKB 75 (Monsanto), BRS 800 e BRS 801
(Embrapa), BM 500 e BM 515 (Biomatrix), P 855 F (Pioneer) e IP 400 (Dow Agrosciences).




4.2.3 Sorgo Silageiro e Sacarino

Os sorgos silageiros e os sacarinos caracterizam-se por produzir massa verde de boa
qualidade e quantidade, podendo ser usados na alimentacdo direta ou armazenados na forma
de silagem. Mesmo em condicdes de estresse hidrico podem produzir um volume satisfatério de
massa verde, entretanto, quando as condigdes séo favordveis e a semeadura é feita em periodo
adequado, expressam seu potencial rapidamente, permitindo um segundo corte. Constituem-se
de plantas de porte alto (hibridos e variedades), apropriadas para confecgdo de silagem e/ou
producéo de agucar e alcool.

Tabela 4.2.3 Estatura de planta (cm) e rendimento médio de massa verde de cultivares de sorgo
silageiro, na média dos ensaios dos municipios de Taquari, Sdo Borja, Vacaria, Verandpolis e Trés
de Maio, na safra 2010/11.

Cultivares Plantas/ha Estatura de planta (cm) Massa verde ( t/ha)
A 9902 127000 182 e 27,64 bcde
BRS 610 125000 248 abcde 38,92 abcde
BRS 61288 131000 223 bcde 37,12 abcde
BRS 655 110000 231 abcde 39,80 abcde
DOBLE P 1 118000 184 e 27,06 cde
FEPAGRO 17 116000 295 abc 50,54 a
FEPAGRO 18 89000 287 abcd 47,36 a
FEPAGRO 19 108000 293 abc 49,60 a
FEPAGRO 35 96000 216 cde 25,82 e
FEPAGRO RS 11 98000 307 a 45,38 a
FEPAGRO RS 12 126000 299 abc 43,72 a
FEPAGRO S 395 109000 206 de 26,16 de
Past 11-46 A-03-04 A 111000 268 abcd 41,98 abcd
Past 17-38-9 A-03-04 103000 302 ab 46.40 a

Past 23B-04A 114000 308 a 43,12 ab
Past 8-37-22 A-03-1 109000 287 abcd 43,24 ab
Past RS 12 SEL. 97000 304 ab 46,24 a
Past-01-37-04 117000 311 a 45,22 a
Past-02-81-04 103000 309 a 43,60 a
Past-19-10-AA-04AA 117000 279 abcd 49,76 a
Past-21-08 140000 277 abcd 49,04 a
Past-21-51-04 A 115000 296 abc 42,16 abc
Past-22-08 135000 297 abc 46,22 a
Past-29-49-CC-04 A 129000 296 abc 44,90 a
Past-38-23B-04 A 124000 302 ab 48,16 a
Past-39-76-04 A 160000 295 abc 44,24 a
Past-47-64-54-51a-03-04 79000 296 abc 43,84 a
QUALIMAX 82000 232 abcde 36,40 abcde
Média 273 41,91

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas néao diferem pelo teste de Tukey (5%)

Fonte: Chielle et al (2011)




O sorgo sacarino é considerado uma cultura de alta qualidade energética, juntamente
com a cana-de-acucar, adequada a producdo de biocombustivel de todas as partes da planta
(colmos, gréos e parte aérea). As cultivares possuem teor de agucares no colmo de 12 a 18° Brix,
manutencgéo da folhagem verde apds a maturacao fisioldgica do gréo, altura de planta de 2,2 a 3
m e rendimento de gréos em torno de 2 a 5 t/ha. Estes sorgos podem ser cultivados a partir de 15
de setembro no RS, com possibilidade de fazer o primeiro corte para silagem ou biocombustivel
em final de janeiro e, um segundo corte em fim de abril, com produtividade em torno de 60% do
primeiro corte. Esse manejo diminuira os custos de produc¢do e os resultados serdo bem melhores
mesmo em condi¢des climaticas de deficiéncia hidrica.

As plantas de algumas cultivares tendem a se inclinar préximo da maturagao fisiolégica dos
gréos, o que ndo inviabiliza a colheita.

Os principais gendtipos deste grupo séo: FEPAGRO RS 11, FEPAGRO RS 12, FEPAGRO
17, FEPAGRO 18 e FEPAGRO 19 (Fepagro), DOW | F 305 (Dow Agrosciences), BRS 601, BRS
610, BRS 506 e BRS 507 (Embrapa), AG 2005E e VOLUMAX (Monsanto), NUTRIGRAIN e VDH
422 (Atlantica).




5. ESTABELECIMENTO DA LAVOURA

5.1 Epoca de semeadura
5.1.1 Fatores determinantes da escolha

O Rio Grande do Sul tem condicbes adequadas de clima e solo que permitem o cultivo de
milho em todas as regides ecoclimaticas. Em cada uma delas, os produtores escolhem as épocas
de semeadura com base em: a) riscos de deficiéncia hidrica nos periodos criticos; b) riscos de
temperaturas baixas e de geada no inicio ou no fim da estagao de crescimento; c) no regime de
temperatura do ar e radiacéo solar quando o fator disponibilidade hidrica ndo € limitante e d) no
sistema de rotagdo e sucessdo de culturas adotado. Com isso, observam-se, nas regides mais
quentes, semeaduras durante até sete meses no ano, desde julho até janeiro, enquanto que em
regides mais frias a faixa de época de semeadura € mais restrita, de outubro a inicio de dezembro.

A ampla faixa de semeadura é geralmente adotada quando o rendimento de gréos néo é
elevado. A medida que se deseja melhorar a produtividade de gréos, deve-se considerar com
maior prioridade os fatores temperatura do ar e radiacéo solar, que devem ser altos durante o
pre-florescimento e o enchimento de graos, pois a cultura responde a soma térmica. Com isso,
quando o objetivo € maximizar o rendimento de gréos da cultura, geralmente a melhor época de
semeadura para o Estado coincide com o inicio da primavera, de forma que o florescimento ocorra
em dezembro e o enchimento de grdos em janeiro e fevereiro. Entretanto, esta recomendacgéao
deve ser adotada apenas em regides com baixo risco de deficiéncia hidrica em dezembro, janeiro
e fevereiro ou sob condi¢des de irrigacéo suplementar.

A opcéo por realizar semeadura de milho até o final do inverno ou em janeiro/fevereiro
(semeadura tardia) ocorre quando o risco de falta de agua no verdo € elevado ou quando a
sequléncia de cultivos do sistema obriga a tomada dessa decisdo. Em uma situagao ou outra, a
lavoura ndo se beneficia das vantagens da radiagéo solar e, potencialmente, obtém-se rendimento
mais baixo.

Os periodos de deficiéncia hidrica no Rio Grande do Sul sdo ocasionais e ndo bem
definidos na época do ano em que acontecem. Entretanto, quando ocorrem, seus efeitos sdo
muito drasticos na lavoura de milho, resultando em grande redugéo do rendimento de gréos. Isto
dificulta a tomada de decisdo de escolher a época de semeadura. Para cada regido, observa-se
que ha concentragédo de semeadura em época bem definida. Esta decisao é geralmente tomada
em raz&o dos riscos de deficiéncia hidrica durante o ciclo da cultura. As semeaduras do inicio
da estacao (em geral, em agosto) sdo menos sujeitas a falta de agua no periodo mais critico
da cultura. O prejuizo decorrente das menores radiagdo solar e temperatura do ar disponiveis
as plantas no inicio do ciclo é parcialmente compensado pela alta radiacéo solar verificada em
dezembro/janeiro, que beneficia o enchimento de gréos. Rendimento de gréos acima de 10 t/ha
ja é atualmente atingido em semeaduras de agosto e setembro. Isto demonstra que o potencial
genético dos hibridos podera ser ainda melhor expresso se a semeadura for realizada no més de
outubro, desde que néo haja risco de falta de agua. As semeaduras tardias (dezembro/janeiro)
apresentam menor potencial de rendimento de gréos, pois o florescimento vai ocorrer no inicio de
marco, quando a radiacao solar e a temperatura do ar sdo baixas, reduzindo a translocacao de
fotoassimilados e o enchimento de graos durante os meses de margo e abril.

O estabelecimento da época de semeadura de milho no estado do Rio Grande do Sul leva
em conta as condicdes de temperatura do ar, radiagéo solar e precipitagdo pluvial. No tocante a
temperatura, observa-se que as regides mais quentes sdo o Médio e Baixo Vale do Uruguai, as
Missoes e a Depressao Central. Nessas regides o milho é semeado primeiro, ja no més de agosto.
No Planalto Médio, de altitude maior que as regides anteriores e, portanto, com temperaturas
mais baixas, retarda-se a semeadura para inicio de setembro. As regides da Serra do Sudeste
e da Encosta da Serra do Nordeste sédo semelhantes a do Planalto Médio. Este retardamento
da época de semeadura vai se prolongando progressivamente a medida que se aproxima da
regido dos Campos de Cima da Serra, onde o inicio da semeadura €é indicado apenas no més



de outubro.

Como as semeaduras mais tardias também sao determinadas em funcéo da temperatura
do ar, elas podem estender-se por um periodo maior nas regiées mais quentes. Assim & possivel
realizar a semeadura de milho inclusive no més de janeiro, em sucesséo as culturas do feijao e do
fumo. J& nas regides mais frias, a semeadura ndo pode ser feita além de meados de dezembro,
devido aos riscos de formacéo de geadas no fim do ciclo da cultura, reduzindo a translocacao
de fotoassimilados para os gréos.

Além da temperatura do ar, outro fator ambiental de extrema importancia é a precipitacéo
pluvial. A distribuicdo da precipitagdo no Rio Grande do Sul é irregular, havendo regiées com
maior pluviosidade (parte do Planalto Médio e Campos de Cima da Serra), com valores médios
(Missoes, Alto e Médio Vale do Uruguai, parte do Planalto Médio e da Depressao Central), com
baixa pluviosidade (Depresséo Central, Baixo Vale do Uruguai e Fronteira Oeste) e com deficiéncia
acentuada (Litoral e Campanha).

A conjugacéo destes dois elementos climaticos (temperatura do ar e precipitacdo pluvial)
determina o estabelecimento de regides mais ou menos apropriadas ao cultivo de milho. No
estado do Rio Grande do Sul, as regides do Planalto, Missdes e Encosta da Serra do Sudeste séo
consideradas preferenciais para cultivo de milho em qualquer época de semeadura. E importante
observar que a distribuicdo geogréfica das regides preferenciais, toleradas ou marginais pode
variar conforme a época da semeadura que o agricultor vai utilizar.

Quando o fator disponibilidade hidrica ndao € limitante, a melhor época de semeadura é
aquela que faz coincidir o florescimento e o inicio do subperiodo de formacéo e enchimento
de graos (planta com maior area foliar) com os meses de mais elevada temperatura do ar e
radiacao solar. No entanto, nesses meses podem ocorrer deficiéncia hidrica ja que a demanda
evaporativa é alta. Por isso, as semeaduras nos periodos anteriores e posteriores ao “ideal” séo,
muitas vezes, as que mais se adaptam as condi¢cdes do agricultor, caso éle ndo disponha de
sistema de irrigacéao.

Quando semeado no inicio da estacdo de crescimento, ainda durante o inverno, a
cultura de milho se desenvolve com base nas precipitacbes que ocorrem na primavera (menor
probabilidade de seca), com temperatura mais amena e com menor demanda evaporativa. Com
isto, a planta atinge o estadio de formacéo de graos, de meados de novembro a meados de
dezembro, pouco antes dos meses mais quentes e de maior freqUéncia de deficiéncia hidrica,
embora periodicamente esteja sujeita a deficiéncia hidrica que normalmente ocorre em novembro
e dezembro.

Se o agricultor semear no final da estacao de crescimento (semeadura tardia de dezembro
€ janeiro), a planta pode enfrentar eventuais periodos secos e quentes quando ainda estiver se
desenvolvendo vegetativamente. A época mais critica a falta de agua sera atingida em fins de
fevereiro e inicio de marco, quando a demanda evaporativa ja € menor (menos radiac&o solar
incidente) e, portanto, sdo maiores as chances de ocorrerem condi¢des hidricas mais adequadas
e temperatura mais amena. Nas semeaduras tardias, embora se diminua o risco de falta de
agua, o potencial de rendimento reduz-se muito em relacédo a época de outubro, caso ndo haja
deficiéncia hidrica.

Nas regides de baixa probabilidade de ocorrer deficiéncias hidricas prolongadas, a melhor
época de semeadura é aquela que considera as melhores disponibilidades de temperatura
e radiacdo solar, conforme exposto acima. Nas semeaduras tardias (dezembro e janeiro)
ha& diminuicdo no rendimento de gréos, pois o florescimento, a formagdo e o enchimento de
gréos ocorrem com baixas disponibilidades térmicas e de radiagdo solar. De qualquer modo,
considerando o elevado risco climatico (sobretudo por estiagem) o escalonamento da época de
semeadura e o uso de cultivares de ciclos distintos sdo recomendaveis.

5.1.2 Efeitos sobre as caracteristicas da planta
Ao ser semeada em diferentes épocas, a planta de milho sofre modificagdes na duracéo

do ciclo e em outras caracteristicas da planta, com reflexos no rendimento de gréos. Quanto
ao ciclo, observa-se que a duracédo do periodo entre a semeadura e o florescimento € o que




mais varia com a época. O fator mais importante neste caso é a temperatura do ar. Com
baixa temperatura (como no caso da semeadura de agosto) a planta leva mais tempo para se
desenvolver, ocorrendo 0 oposto com a semeadura de dezembro-janeiro. A duracédo do periodo
de formagéo e enchimento de gréos é mais estavel, variando pouco com a época de semeadura,
exceto o periodo de secagem dos gréos (maturagéo fisiolégica a maturacéo de colheita), que
pode variar muito de acordo com a temperatura e a umidade relativa do ar. As diferengas de ciclo
entre cultivares superprecoces, precoces e de ciclo normal diminuem a medida que se retarda a
época da semeadura.

Nas semeaduras tardias (dezembro-janeiro), além do encurtamento do ciclo, constata-se
geralmente maior acamamento de plantas e maior incidéncia de pragas (lagartas elasmo e do
cartucho) e de moléstias (especialmente as de colmo e de folhas). Por estarem mais sujeitas ao
ataque de moléstias de colmo, as plantas tornam-se mais suscetiveis ao acamamento nessas
épocas. O fator acamamento pode ser minimizado pelo uso de densidades mais baixas que
as indicadas para as épocas precoce e intermediaria. Em determinados anos, estes fatores
contribuem de maneira muito expressiva para diminuir o rendimento de gréos, além daquela
reducdo esperada pelo efeito de menores temperatura do ar e de radiacéo solar incidente durante
o subperiodo de enchimento de grédos. Este conjunto de elementos meteorolégicos adversos faz
com que o agricultor tenha que ter maiores cuidados na lavoura semeada no tarde.

Considerando o exposto acima, a escolha da cultivar a ser utilizada pode variar conforme
a época de semeadura. Seu ciclo (superprecoce, precoce ou normal) torna-se importante,
especialmente quando ha restricoes na extensao da estacdo de crescimento e se quer evitar a
coincidéncia de qualquer estresse ambiental com os estadios mais criticos de desenvolvimento
da planta. Com relagéo a moléstias, a escolha de cultivares mais resistentes deve ser enfatizada
em regides mais propicias ao aparecimento de patdgenos e em épocas de semeadura tardias.
Maiores informagbes sobre a escolha de cultivares encontram-se descritas no Capitulo 4 -
Cultivares.

5.2 Semeadura
5.2.1 Qualidade, classificacao e tratamento de sementes

A semente a ser empregada na lavoura pode ser adquirida no comércio (semente
fiscalizada) ou ser originaria de lavoura prépria. As sementes fiscalizadas apresentam elevado
padrdo de qualidade no que se refere ao poder germinativo, pureza e presenga de sementes
de outras espécies de plantas silvestres ou cultivadas. No caso de utilizar sementes proprias
(cultivares de polinizagdo aberta), os cuidados devem ser maiores com o armazenamento no
proprio estabelecimento por um tempo razodvel, podendo haver reduc&o na sua qualidade.

O valor do poder germinativo ja acompanha a embalagem das sementes fiscalizadas, mas
¢ desconhecido em sementes que nao passam pelo processo de produgao supervisionado. E
importante que o agricultor realize, antes da semeadura, um teste com uma pequena amostra de
sementes para avaliar o seu poder germinativo e vigor.

Além das perdas de sementes que ndo tém poder germinativo, as quais podem ser
determinadas antes da semeadura, hé outras perdas que ocorrem até que as plantas estejam
bem estabelecidas. Estas perdas sdo de natureza variavel e, de maneira geral, sdo estimadas ao
redor de 15 %. Este valor deve ser levado em conta ao se calcular a quantidade de sementes a
utilizar por unidade de area. As causas das perdas podem ser relacionadas ao ataque de pragas
e moléstias nas sementes ou nas plantulas, a semeadura muito profunda e ao corte de plantas no
momento do controle mecanizado de plantas daninhas, entre outras.

Para prevenir o ataque das lagartas elasmo (Elasmopalpus lignosellus) e rosca (Agrotis
ypsilon), que cortam plantas, uma das préaticas indicadas e que é eficiente é o tratamento de
sementes com inseticida (Capitulo 9). Isto € especialmente valido nas semeaduras a partir de
outubro, quando suas incidéncias aumentam, devido a ocorréncia de temperaturas do ar mais
elevadas e menor umidade do solo. O prejuizo ocasionado pelo ataque desses insetos € devido
a reducdo da densidade de plantas na lavoura, que é um dos principais fatores de definicdo



do rendimento de grdos em milho, ja que ha baixa compensacao das perdas pelas plantas
remanescentes, diferentemente de espécies da familia das poaceas, que tém a capacidade de
perfilhamento.

O tamanho da semente ¢é outro fator que pode ser importante na definicdo da densidade
inicial de plantas em milho. A massa seca da semente é influenciada pelo tipo de hibrido
comercializado, pela posicdo da cariopse na espiga e pelas condigdes edafocliméaticas e
de manejo durante o periodo de enchimento de gréos. As sementes de hibridos simples sao
normalmente menores do que as dos hibridos duplos, pelo fato de serem colhidas em linhagens
endogamicas. Quanto a posigdo das sementes na espiga, as sementes maiores estéo localizadas
no terco inferior da espiga em relagéo ao apice da mesma por serem as primeiras a ser fertilizadas.

As sementes de milho séo classificadas por peneiras quanto a sua largura, comprimento e
espessura, para facilitar e uniformizar a semeadura. Além de interferir no ajuste das semeadoras,
a forma e o tamanho da semente podem afetar a velocidade e a percentagem de germinagéo
e a uniformidade da densidade de plantas na lavoura. Sementes oriundas do &pice da
espiga possuem menor quantidade de reservas, podendo retardar a emergéncia e ocasionar
desuniformidade da lavoura e menor rendimento de gréos) Pode haver menor desenvolvimento
inicial das plantas mas, depois, ndo ha mais diferengas. Este comportamento pode ser acentuado
com aumento da profundidade de semeadura e reducéo da temperatura do solo, caracteristicas
que retardam a emergéncia das plantulas e aumentam a vulnerabilidade da planta no subperiodo
semeadura-emergéncia.

Como o milho tolera profundidades de semeadura maiores em relagéo aos outros cereais,
raramente o tamanho de sementes é fator relevante nas sementes colhidas préoximo a época de
semeadura e armazenadas adequadamente. No entanto, quando as sementes ndo sao utilizadas
no mesmo ano e sdo armazenadas em condi¢cdes ndo propicias, 0 uso de sementes pequenas
na proxima estacao de crescimento pode resultar em menor emergéncia de plantulas, devido ao
esgotamento pelo processo de respiracdo das reservas nelas contidas e reduzir o rendimento de
gréos, devido a baixa densidade de plantas.

Um aspecto importante a ser observado na regulagem da semeadora é o uso de discos
apropriados a cada tipo de peneira de classificagdo de sementes. Para agilizar a operagéo
de semeadura, o produtor deve adquirir lotes de sementes da mesma peneira. Atualmente, a
maioria das empresas comercializa as sementes com embalagens com 60.000 sementes,
independentemente de seu tamanho.

5.2.2 Arranjo de plantas

A expressdo do potencial produtivo de milho depende da duracdo do periodo de
interceptacao da radiagéo solar incidente, da eficiéncia de uso da radiacéo interceptada na
fotossintese e da distribuicdo adequada dos fotoassimilados produzidos as diferentes demandas.
O arranjo de plantas tem grande importancia na interceptacdo e na eficiéncia de conversao da
radiacéo fotossinteticamente ativa interceptada pelo dossel para se obter altos rendimentos de
gréos, por influenciar o indice de area foliar, o &ngulo foliar, a interceptagéo de luz por outras partes
da planta, a disposicéo de folhas na planta e a de plantas na area, bem como as caracteristicas
de absorcéo de luz pelas folhas na comunidade. Este efeito é mais significativo em milho do que
em outras espécies poaceas, por razdes de natureza morfo-fisiolégica e anatémica da planta.

O arranjo de plantas pode ser manipulado pela densidade de plantas, pelo espagamento
entrelinhas, pela distribuicdo de plantas na linha e pela variabilidade entre plantas.

5.2.2.1 Densidade de plantas

O incremento na densidade de plantas, dentro de certos limites, € uma forma de maximizar
a interceptacdo da radiacao solar incidente. Contudo, o uso de alta densidade de plantas pode
reduzir a atividade fotossintética da cultura e a eficiéncia de conversdo dos fotoassimilados a
produgdo de gréos, favorecer a esterilidade feminina, devido ao aumento do intervalo entre os
florescimentos masculino e feminino, e reduzir o nimero de gréos por espiga.




Entre as formas existentes de manipulacéo do arranjo espacial em milho, a densidade de
plantas é a que mais influencia o rendimento de gréos, ja que pequenas alteragcdes na densidade
implicam em modificagdes significativas no rendimento de gréos. Esta resposta esta associada
ao fato de que, diferentemente de outras espécies da familia das poaceas, a planta de milho
n&o possui mecanismo de compensagdo de espagos sem plantas tdo eficiente quanto estas,
pois raramente produz afilhos efetivos e apresenta limitada capacidade de expanséo foliar e de
prolificidade.

Assim, o rendimento de grdos aumenta com a elevacéo na densidade de plantas até que o
incremento no rendimento devido ao aumento de plantas seja inferior ao declinio do rendimento
médio por planta. A densidade 6tima é determinada pela cultivar, ambiente e pelo manejo da
cultura.

a) Cultivar

Aumentos na tolerancia de diversos hibridos contemporaneos ao adensamento em relacéo
aos gendtipos utilizados no passado tém sido reportados na literatura em diferentes regides
produtoras de milho. Grande parte deste avango foi obtido utilizando-se, como critério de selecao,
o rendimento de grdos sob densidades superiores as normalmente indicadas. Contudo, pouco
se sabe sobre a contribuicdo de caracteristicas morfo-fisiolégicas, fenolégicas e alométricas para
maior tolerancia de gendtipos de milho modernos a densidades elevadas. A elucidacdo destas
bases morfo-fisioldgicas é fundamental para que se possa continuar avangando na conversao
de energia luminosa a producéo de gréos por area pelo incremento da densidade de plantas.

De modo geral, hibridos mais precoces, de menor estatura € com menor exigéncia em
soma térmica para florescer, requerem maior densidade de plantas, em relacéo aos de ciclo
normal, para atingir seu potencial de rendimento. Isso se deve ao fato de que geralmente
apresentam menor area foliar por planta e menor sombreamento do dossel da cultura. Esses
hibridos normalmente requerem maior densidade de plantas para maximizacdo do rendimento
de gréos, por necessitarem de mais plantas por unidade de &rea para gerar indice de area foliar
capaz de potencializar a interceptacao da radiacao solar incidente.

A arquitetura de planta das cultivares de milho também interfere na resposta a densidade
de plantas, uma vez que influencia a qualidade da luz que penetra no dossel. O desenvolvimento
de gendtipos com menor nimero de folhas, folhas mais eretas e menor area folhar minimiza a
competicdo entre plantas, reduzindo a quantidade do comprimento de onda luminosa vermelho
extremo (Ve) refletida pela comunidade. Com isto, pode-se obter relagdo Ve/V mais baixa sob
altas densidades, quando comparada com hibridos dotados de folhas mais numerosas, maiores
e decumbentes. A melhoria na qualidade da luz obtida com o ideotipo compacto pode propiciar
condigbes enddgenas para desenvolvimento alométrico mais equilibrado entre as inflorescéncias
da planta, minimizando a esterilidade feminina e propiciando melhores condigbes para
desenvolvimento de maior nimero de espiguetas funcionais na espiga.

Uma das principais limitacdes ao uso de altas densidades de plantas é o possivel aumento
da sucetibilidade da planta a quebra e ao acamamento. Isto ocorre porque o incremento na
densidade de plantas reduz a disponibilidade de fotoassimilados para enchimento dos gréos e
para manutencéo das demais estruturas da planta. Apds a floragao, o fluxo de fotoassimilados
dentro da planta é direcionado prioritariamente aos grédos. Quando o aparato fotossintético ndo
produz fotoassimilados em quantidade suficiente para manutengéo de todos os drenos, a maior
demanda exercida pelos grdos por estes produtos leva os tecidos da raiz e da base do colmo a
senescerem precocemente, fragilizando essas regides.

A estatura de planta da cultivar também pode interferir na sua sucetibilidade a quebra e
ao acamamento de colmos. Hibridos de ciclo mais precoce, que tém menor exigéncia de soma
térmica para florescerem, normalmente apresentam menor estatura de planta e menor altura de
insercdo de espigas. Estas caracteristicas sdo benéficas a manutencédo do colmo ereto até a
colheita. Quanto maior a relagéo entre altura de insercdo de espiga e estatura de planta, mais
deslocado esta o centro de gravidade de planta, favorecendo a quebra de colmos. Este fato é
particularmente relevante para espécies como milho, que aloca cerca de 50% da fitomassa total



nos gréos ao final de seu ciclo.
b) Ambiente
b.1) Disponibilidade hidrica

A disponibilidade de agua é, provavelmente, o principal fator que afeta a escolha da
densidade 6tima de plantas. A época mais critica da planta de milho a deficiéncia hidrica situa-se
no periodo entre duas a trés semanas ao redor do espigamento. Quando ha alta probabilidade
de falta de umidade neste periodo, deve-se diminuir a densidade para que o solo possa suprir as
plantas com suas reservas hidricas. Alguns trabalhos de pesquisa mostram que densidades mais
elevadas s6 devem ser indicadas sob condi¢cbes de alta precipitacdo pluvial ou sob irrigacédo
suplementar e com alto nivel de manejo, pois com maior densidade ha aumento do indice de area
foliar e, consequentemente, do consumo de agua.

indices de area foliar elevados, associados a restricdes no suprimento hidrico, aumentam
o nivel de estresse sobre a planta, devido ao aumento da transpiracdo com o aumento da area
foliar, resultando em maior demanda hidrica da cultura. Nestas situagdes, a natureza protandrica
de milho se manifesta mais intensamente. Com isto, a planta reduz mais acentuadamente a taxa
de crescimento das gemas laterais do que a do ponto de crescimento. Isto aumenta a defasagem
temporal entre 0os desenvolvimentos do pendao e da espiga superior, resultando em assincronia
no surgimento dessas duas inflorescéncias. Como o periodo de liberacdo e de longevidade
dos gréos de pdlen é curto, a defasagem entre pendoamento e espigamento compromete a
fertilizagéo, reduzindo o nimero de graos por espiga e o rendimento de gréos.

b.2) Fertilidade do solo

A necessidade nutricional das plantas é outro aspecto a ser considerado na escolha de
densidade de plantas, pois a cultura de milho € muito exigente em fertilidade do solo. O milho
responde progressivamente a niveis crescentes de adubagéo, desde que os demais fatores
estejam em niveis 6timos, sendo o nitrogénio o nutriente ao qual apresenta maior resposta de
aumento de rendimento de graos. Trabalhos com gendtipos, densidades de plantas e niveis de
fertilidade do solo evidenciam que, a medida que se eleva a densidade de plantas, sdo necessarios
niveis crescentes de nutrientes. Por outro lado, com baixa disponibilidade de nutrientes, na qual
se espera menor rendimento de gréos, a densidade indicada deve ser reduzida.

c) Manejo da cultura
c.1) Epoca de semeadura e latitude

A época de semeadura e a latitude do local também podem influenciar a escolha da
densidade de plantas em milho. Em regides temperadas, a duracdo da estacdo de crescimento
estival € menor. Consequlientemente, ha necessidade da utilizagéo de cultivares menos exigentes
em soma térmica para concluirem seu ciclo. Estas cultivares, por sua vez, demandam maior
densidade de plantas para otimizar o rendimento de grédos, em fungédo do menor numero de
folhas, menor area foliar e menor estatura de plantas que as caracterizam. Nas semeaduras feitas
até o final do inverno (agosto a meados de setembro) , particularmente em algumas regides
temperadas e subtropicais do estado do Rio Grande do Sul, usualmente sdo requeridas maiores
densidades de plantas. Nestes casos, temperaturas do ar mais baixas € menor disponibilidade
de radiacao solar incidente restringem o crescimento vegetativo da cultura, sendo recomendado
0 aumento da densidade de plantas para otimizar a eficiéncia de uso da radiagéo solar. Assim, na
semeadura de até o final de inverno, nas regides mais quentes do estado do Rio Grande do Sul,
pode-se aumentar a densidade de plantas em 20% em relagdo a semeadura de outubro.




c.2) Incidéncia de moléstias

Um dos fatores limitantes ao incremento da densidade de plantas na lavoura é que o uso
de altas densidades pode aumentar a incidéncia de moléstias. Densidades mais altas implicam
em menor insolagcao e menor circulacao de ar no interior da comunidade, aumentando o periodo
de deposicao de orvalho nas folhas e estimulando a germinacdo de esporos de fungos que
ocasionam doencas foliares. Isso se verifica principalmente para os patdégenos que sdo exigentes
em periodo de molhamento, tais como a Phaeospheria. Altas densidades impdem restricdes a
atividade fotossintética das folhas, que induz o colmo a redirecionar fotoassimilados em maior
quantidade para enchimento de gréos, fragilizando-o e facilitando a ocorréncia de podriddes, tais
como as ocasionadas por Diplodia. Altas densidades aumentam a ocorréncia de graos ardidos
na lavoura por dois motivos: primeiro por favorecer o aparecimento de podridées de colmo, cujos
agentes causais migram posteriormente para a espiga e, segundo, porque, normalmente, o
empalhamento da espiga é menos efetivo em altas densidades, o que também expde mais os
gréos a este tipo de problema, ocasionando grandes prejuizos a sua qualidade.

Compatibilizar caracteristicas morfo-fisiolégicas positivas para altas densidades com
sanidade de plantas é, atualmente, um dos maiores desafios aos programas de melhoramento. A
maioria dos atributos que aumentam a tolerancia ao adensamento, tais como redu¢&do no nimero
de folhas, na é&rea foliar, na estatura de planta e na altura de insercdo de espiga, apresenta
alta correlagdo com a duracéo do subperiodo emergéncia-pendoamento. Quanto mais precoce
for a cultivar, normalmente mais compacto é o ideotipo de planta decorrente e maiores séo as
possibilidades de se obter maiores rendimentos com o adensamento de plantas. Neste sentido,
os programas de melhoramento atuaram de forma marcante no Sul do Brasil, introduzindo genes
de materiais de clima temperado e reduzindo a duragdo do periodo vegetativo. O nimero de
hibridos superprecoces e precoces disponiveis hoje € muito maior do que ha alguns anos atras.
Contudo, estas cultivares sdo também mais suscetiveis a doengas e estresses ambientais. A
utilizacdo de praticas de manejo que previnam a incidéncia de doencas, tais como rotacéo de
culturas, adequacédo do gendtipo a regido de cultivo e tratamento de sementes, é fundamental
para que se possa utilizar altas densidades como estratégia de manejo do arranjo de plantas para
se obter maior rendimento de gréos de milho.

Considerando-se 0s aspectos anteriormente descritos, pode-se estabelecer faixas de
densidade de plantas que se deseja por hectare (Tabela 5.1).

Tabela 5.1 Indicacao de densidade de plantas de milho para o estado do Rio Grande do Sul.

Faixa de densidade

(pV/m?) Condicoes para utilizacao

Expectativa de rendimento de graos de 6 t/ha. Variedades de polinizagao
aberta melhoradas e hibridos duplos; regides com precipitacao pluvial média;
adubacao na semeadura e nitrogenada de cobertura para atingir esse teto de
rendimento; controle adequado de plantas daninhas e pragas.

4ab

Expectativa de rendimento de gréos de 9 t/ha. Hibridos simples, triplos e duplos;
época de semeadura de até o final de inverno (agosto a meados de setembro)
em regides mais quentes e com precipitagdo pluvial média; adubagdo na
semeadura e nitrogenada de cobertura para atingir esse teto de rendimento;
controle adequado de plantas daninhas e pragas. Precisdo na época de
aplicacao das préaticas de manejo.

6a7

Expectativa de rendimento de gréos de 12,0 t/ha. Hibridos simples ou triplos;
regides com precipitagéo pluvial em volume adequado e bem distribuido ou em
outras regides com precipitagédo pluvial média ou baixa com disponibilidade de
irrigacéo complementar; adubacdo na semeadura e nitrogenada de cobertura
para atingir esse teto de rendimento; controle adequado de plantas daninhas e
pragas; precisdo na época de aplicacao das praticas de manejo.

8a9




A cultura do sorgo apresenta resposta mais elastica a variacdo na densidade de plantas,
devido ao afilhamento. A densidade de plantas indicada para a cultura do sorgo é bem maior que
a de milho e depende do objetivo da produgéo. Assim, para o sorgo granifero, a densidade de
plantas indicada é de 20 pl/m?, enquanto para o sorgo silagem é de 15 pl/m?.

Necessidade de ressemeadura

Por vérias razdes, uma lavoura de milho pode se apresentar com populacdo de plantas
abaixo da esperada. Entre estas, pode-se citar: baixa umidade no solo, compactagédo excessiva
ou salinidade do solo, ataques de pragas ou doencas e problemas de regulagem ou de utilizacdo
de semeadoras com velocidade acima da recomendada (5 km/h). Nestes casos, o agricultor
se apresenta diante do dilema de ter que tomar uma decisdo quanto a necessidade de efetuar
uma nova semeadura. A planta de milho possui uma capacidade limitada de compensacéo por
falhas aleatérias na densidade planejada de plantas. Porém, dentro de certos limites, as plantas
adjacentes as falhas podem compensar parcialmente. Esta compensacao depende de varios
fatores. Trabalho de pesquisa mostrou que entre 30 e 70.000 plantas por hectare e entre 10 e
40% de diminuicdo aleatdria de plantas e em duas épocas de semeadura, as perdas médias
de rendimento foram de, aproximadamente, 50% da percentagem de diminuicéo de plantas em
relacéo ao originalmente planejado. Entéao, na decisao de resemeadura, devem ser considerados
a perda tedrica esperada no rendimento de gréos, os custos financeiros da nova operagéo e,
muito importante, os provaveis efeitos negativos de uma semeadura tardia no rendimento de
graos.

5.2.2.2 Espacamento entrelinhas

Grande parte dos produtores de milho do Brasil utiliza espagamentos entrelinhas
compreendidos entre 80 e 100 cm. Esta distancia convencionalmente utilizada entre fileiras
permite adequado funcionamento dos equipamentos necessérios a semeadura, a aplicagdo de
praticas de manejo e a colheita, independentemente do sistema de producéo e do tipo de tragdo
utilizados.

Uma forma importante de modificar o arranjo de plantas e interferir na eficiéncia de utilizacao
dos recursos do ambiente é reduzir a distancia entre as linhas de semeadura. O interesse em
cultivar milho utilizando espagamentos entrelinhas reduzidos, de 45 a 60 cm, tém crescido nos
Ultimos anos em diferentes regides produtoras, principalmente entre os produtores que trabalham
com densidades de semeadura maiores que 5,0 pl/m? e alcangam rendimentos de gréos
superiores a 6,0 t/ha. Esta idéia tem sido discutida recorrentemente nos ultimos 30 anos, sem
que tenha sido implementada em larga escala. O desenvolvimento de hibridos mais tolerantes a
altas densidades de plantas, o0 maior nimero de herbicidas disponiveis para controle seletivo de
plantas daninhas e a maior agilidade da industria de maquinas agricolas no desenvolvimento de
equipamentos adaptados ao cultivo de milho com linhas mais proximas tém estimulado a adoc¢éo
desta prética cultural.

Para a cultura do sorgo, o espacamento entrelinhas recomendado € o de 70 a 80 cm,
independentemente do objetivo da producao.

a) Vantagens da reducao do espacamento entrelinhas

Mantendo-se constante a densidade de plantas na lavoura, a reducé&o do espagcamento
entrelinhas apresenta varias vantagens potenciais para o milho. A primeira é que incrementa a
distancia entre as plantas na linha, propiciando arranjo mais equidistante entre plantas na area
de cultivo. Isto reduz a competicdo entre plantas pelos recursos do ambiente, otimizando sua
utilizacdo. O arranjo mais favoravel de plantas propiciado pela aproximag&o das linhas estimula
as taxas de crescimento da cultura no inicio de seu ciclo, aumentando a interceptacao da luz
solar e a eficiéncia de uso da radiagéo solar incidente e, conseqlientemente, o rendimento de
graos.




O fechamento mais répido dos espacos disponiveis entre as plantas da comunidade,
devido ao uso de menores espacamentos entrelinhas, reduz a transmissao da radiacdo pelo
dossel da comunidade. A menor incidéncia luminosa nos extratos inferiores do dossel limita o
desenvolvimento de plantas daninhas, principalmente de espécies intolerantes ao sombreamento.
Desta forma, a reducao do espagamento entrelinhas atua como método cultural de controle das
plantas daninhas, reduzindo a duracao de seu periodo critico de competicado com as plantas de
milho.

Outra vantagem do sombreamento antecipado da superficie do solo obtido com menores
espacamentos entrelinhas € a menor quantidade de agua perdida por evaporac&o no inicio do
ciclo do milho. Isto, em associacao a melhor exploracao do solo pelo sistema radicular, decorrente
da distribuicdo mais equidistante das plantas, aumenta a eficiéncia de absorgéo e uso da agua.
Além disto, a cobertura antecipada da superficie do solo também pode auxiliar a protegé-lo,
diminuindo o escoamento superficial e a erosdo decorrentes de precipitacdes pluviais intensas
nas primeiras fases do desenvolvimento da lavoura.

Do ponto de vista de mecanizagdo agricola, a reducdo do espagamento entrelinhas
apresenta trés vantagens potenciais. A primeira, esta relacionada a maior operacionalidade que
espacamentos reduzidos de 45 a 50 cm proporcionam, pois as semeadoras ndo necessitam ser
substancialmente alteradas na mudanca de cultivo da soja para o milho. A segunda ¢é a de que,
com espacamentos entrelinhas reduzidos, obtém-se melhor distribuicdo das plantulas no sulco
de semeadura, devido a menor velocidade de trabalho dos sistemas distribuidores de sementes.
A terceira esta vinculada a distribuicdo dos fertilizantes em maior quantidade de metros lineares
por hectare, o que melhora o aproveitamento dos nutrientes e reduz a possibilidade de efeitos
salinos fitotéxicos a semente, principalmente nas formulagées com alto teor de potéassio.

b) Limitac6es a reducédo do espacamento entrelinhas

Os efeitos da reducdo do espagcamento entrelinhas sobre o rendimento de grdos de milho
existentes na literatura sé&o inconsistentes. No Sul do Brasil, os incrementos obtidos com reducao
do espacamento entrelinhas de 90-100 cm para 45-50 cm sao de pequena magnitude, variando
de zero a 10%, para diferentes cultivares e ambientes. Trés fatores importantes que podem
interferir na resposta da cultura de milho a redugdo do espagamento entrelinhas em regides
subtropicais, sdo a época de semeadura, a cultivar e a densidade de plantas. Os beneficios
desta pratica cultural sdo potencialmente maiores quando o milho é semeado no final do inverno,
nas regides mais quentes.

Nas semeaduras precoces, ha menor acumulo de unidades térmicas por dia,
determinando crescimento mais lento da cultura até a floragéo. A ocorréncia de temperatura
do ar mais baixa limita a expanséo foliar e a produgdo de massa seca da cultura, originando
plantas mais compactas e de menor estatura. Este ideotipo de planta incrementa a eficiéncia de
uso da radiagéo solar incidente, com reducéo do espagamento entrelinhas. Da mesma forma,
cultivares de ciclos superprecoce e precoce, com folhas curtas e eretas, s&o mais responsivas a
distribuicdo equidistante das plantas propiciadas pela reducao do espagamento entrelinhas. O
efeito positivo da redugao do espagamento entrelinhas sobre o rendimento de gréos se manifesta
mais claramente quando sdo utilizadas densidades de plantas superiores a 5,0 pl/m?. Nestes
casos, 0s espagamentos convencionais (80 a 100 cm) fazem com que as plantas fiqguem muito
préximas entre si no sulco de semeadura (10 a 20 cm), aumentando a competi¢céo por agua, luz e
nutrientes e limitando a disponibilidade de fotoassimilados a producéao de gréos.

Deve-se destacar que a simples reducé&o do espacamento entrelinhas ndo é garantia de
incrementos no rendimento de gréos. Alguns trabalhos de pesquisa ndo detectaram qualquer
beneficio da utilizacdo de linhas mais proximas sobre o rendimento de gréos de milho. Os
resultados contraditérios existentes na literatura podem ser atribuidos a diversos fatores, entre
0s quais o tipo de hibrido, densidade de plantas, caracteristicas climaticas da regido, nivel de
fertilidade do solo e rendimento médio de graos obtido em condiges experimentais.

Além dos aspectos agrondémicos, a recomendacédo de reducdo no espagamento
entrelinhas deve também levar em conta aspectos econdmicos. Uma das maiores dificuldades



para sua implementacdo se refere aos ajustes necessarios a semeadura, a aplicagcéo de tratos
culturais e, principalmente, a colheita, devido as plataformas de corte das colhedoras serem
ajustadas ao recolhimento de plantas na faixa de espacamento compreendida entre 70 e 100
cm. A disponibilidade de equipamentos adaptados para cultivos com espagcamentos entrelinhas
reduzidos tem aumentado nos Ultimos anos, em funcdo das vantagens apresentadas. Atualmente,
existem disponiveis no mercado plataformas de colheita que permitem colher milho em lavouras
instaladas com espagamentos entrelinhas de 45 a 50 cm. Contudo, sua aquisicdo tem custo
elevado a curto prazo, que precisa ser confrontado com os beneficios potenciais advindos da
adocdo dessa pratica cultural.

5.2.2.3 Distribuicao de plantas na linha e variabilidade entre plantas

Na semeadura manual de milho, em pequenas areas, que ndo permite a distribuicdo de
sementes de maneira uniforme ao longo das linhas, é pratica comum o estabelecimento de duas
a trés plantas por cova. A vantagem da utilizagéo deste sistema é a facilidade de controle manual
e/ou mecanizado de plantas daninhas. Trabalhos de pesquisa desenvolvidos nos estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina indicam nao haver redugao no rendimento de grdos de milho
com a utilizagéo de duas a trés plantas por cova em relagédo a distribuicao uniforme de sementes
na linha, desde que seja mantida a mesma densidade de plantas. Nestes trabalhos, os tetos de
produtividade de gréos obtidos variaram de 6 a 9 t/ha.

Outra forma de se manipular o arranjo de plantas é a distribuicdo de plantas na linha
quanto a desuniformidade de emergéncia, que depende do tipo de semeadura, se manual
(saraqua) ou mecanizada. Por sua vez, a variabilidade entre plantas € influenciada pela época de
semeadura, pelo vigor de semente e pela precisao da semeadora. Nas semeaduras precoces,
0 uso de sementes menos vigorosas e a variagdo na profundidade de semeadura aumentam a
variabilidade entre plantas, por influenciarem a velocidade de emergéncia das plantulas, devido
a menor temperatura do solo. A variabilidade temporal no desenvolvimento das plantas na linha
é uma caracteristica desfavoravel a obtencédo de elevado rendimento de gréos, pois as plantas
que emergem tardiamente (dominadas) sdo menos eficientes no aproveitamento dos recursos do
ambiente, o que limita a performance agrondémica do dossel.

5.2.3 Profundidade de semeadura

A profundidade de semeadura afeta a quantidade de plantulas que vai emergir. Embora a
semente de milho seja de tamanho grande em rela¢&o a outros cereais e, por isto, consiga emergir
sob profundidade maior, ainda assim este pode ser um problema em solos mal preparados ou
com uso de semeadoras mal reguladas.

A profundidade de semeadura pode variar de 3a 8 cm, dependendo da época de semeadura
e da regido de cultivo. Nas semeaduras precoces, em que a temperatura do solo é mais baixa e
normalmente n&o ha deficiéncia hidrica durante o subperiodo semeadura-emergéncia, deve-se
utilizar menores profundidades de semeadura (ao redor de 3 a 4 cm). Pelas mesmas razées, a
profundidade de semeadura deve ser menor em regiées mais frias. Por outro lado, semeaduras
nas épocas intermediaria e tardia requerem maior profundidade de semeadura, devido a maior
temperatura do solo e para possibilitar que a umidade do solo seja adequada para a germinacéao
e a emergéncia das plantulas. Deve-se salientar que semeaduras profundas geralmente implicam
em maior duracédo do subperiodo semeadura-emergéncia, o que pode diminuir a densidade de
plantas e favorecer a desuniformidade na emergéncia de plantulas.

5.2.4 Equipamentos para semeadura

A semeadura pode ser procedida manualmente ou com semeadora mecanizada. O
emprego da semeadura manual é pratica comum em pequenas lavouras. Apds marcadas as
linhas (espagadas em cerca de um metro), as sementes sdo depositadas com auxilio de uma
semeadora manual (tipo saraqué) ou com auxilio de enxada ou outra ferramenta, em distancias




previamente estabelecidas. A utilizagdo de semeadoras tratorizadas ou a tracdo animal traz a
vantagem de distribuir as sementes a distancias e profundidades mais uniformes.

O uso de um ou outro método propicia bons resultados. O aspecto mais importante é
a regulagem correta dos equipamentos utilizados para que a distribuicdo de sementes seja
uniforme. O objetivo maior é ndo se afastar muito do nimero de sementes estabelecido para
serem distribuidas por metro linear, para manter a densidade de plantas desejada.

As etapas para regulagem das semeadoras tratorizadas devem seguir 0s pontos principais
que sao: velocidade adequada para a operacédo da semeadora, que deve ser ao redor de 5
km/h, para que n&o haja grande variagéo na distribuicdo espacial das sementes; uso de discos
adaptados ao tamanho das sementes, determinado pela peneira de classificagcéo; estabelecimento
da densidade de plantas desejada e distribuicdo do adubo ao lado e abaixo das sementes, para
evitar que o efeito salino do fertilizante inviabilize a emergéncia de algumas plantulas ou mate
plantas ja emergidas, refletindo-se em redugéo da densidade de plantas e, por conseguinte, no
rendimento de graos.

A regulagem deve ser feita previamente sobre uma &area de gramado ou estrada, com a
semeadora levantada para que, na velocidade estabelecida, as sementes caiam e possam ser
contadas.



6. MANEJO INTEGRADO DE PLANTAS DANINHAS

As perdas na produtividade de milho ocasionadas pela interferéncia de plantas daninhas
podem ser de até 85%. Levando-se em consideracao as perdas mundiais de producao na cultura
de milho, decorrentes da interferéncia desses organismos, pode-se estimar em cinco milhdes de
toneladas de graos, aproximadamente, essas perdas no Brasil. No caso de sorgo, as redugdes
de produtividade podem ser de até 70%.

O manejo de plantas daninhas nas culturas de milho e de sorgo deve integrar diferentes
estratégias, dependendo da infraestrutura e da méo-de-obra disponiveis na propriedade, visando
obter-se resultado satisfatério de produtividade. Além da prevencao de problemas com plantas
daninhas, os demais métodos disponiveis sdo: manejo cultural, controle mecanizado e controle
quimico.

6.1 Interferéncia de plantas daninhas em milho e sorgo

Os efeitos decorrentes da interferéncia de plantas daninhas na produtividade de gréos
de milho e sorgo séo variaveis e dependem, entre outros fatores, da espécie daninha presente
e do periodo (estadio e duragéo) no qual ocorre. Em relacéo ao espectro de plantas daninhas,
tem-se observado, em lavouras de milho e sorgo no Rio Grande do Sul, que ocorrem tanto
espécies magnoliopsida (dicotiledéneas), como Amaranthus spp. (caruru), Bidens spp. (pic&o-
preto), Cardiospermum halicacabum (baldozinho), Euphorbia heterophylla (leiteira), Ipomoea
spp. (corda-de-viola), Raphanus sativus (nabica), Richardia brasiliensis (poaia-branca) e Sida
spp. (guanxuma), quanto liliopsida (monocotiledéneas), como Brachiaria plantaginea (papud),
Digitaria spp. (milha), Echinochloa spp. (capim-arroz) e Eleusine indica (capim pé-de-galinha). De
uma forma geral, as espécies liliopsidas (poaceae) causam maiores prejuizos a produtividade de
milho do que as espécies magnoliopsida.

O lento desenvolvimento de sorgo, nos primeiros estadios de desenvolvimento, torna-o
suscetivel a interferéncia de plantas daninhas, uma vez que essas apresentam rapidas germinagcéao
e emergéncia, desse modo utilizando antecipadamente os recursos do meio.

A época de inicio do controle de plantas daninhas apresenta grande influéncia no
crescimento das plantas e na produtividade de gréos da cultura. O periodo em que as plantas
daninhas efetivamente causam prejuizos a cultura e durante o qual ndo se pode permitir sua
presenca, denomina-se ‘periodo critico de interferéncia’. Para a cultura de milho, esse periodo é
variavel, mas, na maioria das situacoes, inicia aos 15 e perdura até os 50 dias ap6s a emergéncia.
As variagdes no periodo critico de competicdo devem-se a cultivar, as épocas de semeadura e de
emergéncia da cultura, a disponibilidade de agua e nutrientes, as espécies daninhas presentes e
a densidade populacional das mesmas.

A intensidade do efeito negativo causado pela interferéncia de plantas daninhas depende
do componente do rendimento da cultura que é afetado. No caso do milho, o componente do
rendimento mais sensivel pelo aumento da infestagéo € o numero de gréos por espiga, seguido
pelo nimero de espigas por planta e pelo peso do grao. O nimero de graos por espiga e o
numero de espigas por planta séo influenciados negativamente quando as plantas daninhas
infestam a cultura nas fases em que a mesma diferencia suas estruturas reprodutivas. Esses dois
componentes sdo definidos nos estadios iniciais de desenvolvimento (duas folhas expandidas),
estando totalmente diferenciados até as plantas apresentarem 11 a 12 folhas expandidas. O
terceiro componente, peso do gréo, é definido no periodo entre a emissdo dos estigmas e a
maturagéo fisioldgica, em virtude da quantidade de carboidratos acumulados no processo da
fotossintese.

A infestacao de plantas daninhas também influencia o periodo de dias entre a emisséo do
pendao e a emissdo da espiga do milho, afetando negativamente o processo de polinizagao da
cultura. O estresse causado pela falta de luz fotossinteticamente ativa durante a fase vegetativa
do milho atrasa a emissdo do pendao e dos estigmas; ja, a exteriorizagdo dos estigmas é
atrasada quando a falta de luz ocorre no periodo reprodutivo. Assim, o déficit luminoso prejudica




a polinizacdo em razdo da defasagem no periodo entre a receptividade dos estigmas e a
maturagéo dos gréos de polen, reduzindo o nimero de évulos fecundados, ou promovendo o seu
abortamento e, por consequéncia, diminuindo o numero de grdos formados.

6.2 Prevencao de infestacoes

A importancia em se prevenir infestagdes de plantas daninhas esta na premissa de se evitar

a introducéo, o estabelecimento e a disseminagdo de novas espécies daninhas, uma vez que a
erradicacao torna-se economicamente inviavel em grandes areas de cultivo. Algumas praticas de
prevencéo que devem ser adotadas, incluem:

- utilizar sementes de qualidade garantida, livre de propagulos de plantas daninhas;

- promover limpeza rigorosa de maquinas e implementos agricolas antes de serem

transportados para areas livres de plantas daninhas ou onde elas ocorram em densidades

de plantas baixas, bem como ndo permitir que animais se tornem vetores de sua

disseminacéo;

- controlar o desenvolvimento de plantas daninhas, impedindo sobretudo a producéo

de sementes e/ou de outras estruturas de reprodugdo em margens de estradas, cercas,

terracos, patios, canais de irrigacao ou outros locais da propriedade;

- controlar os focos de infestacdo, utilizando todos os métodos disponiveis para tal

finalidade;

- utilizar as rotacées de culturas e de herbicidas como meios para diversificar o ambiente e

prevenir o aparecimento de bidtipos resistentes, principalmente naquelas situacdes de uso

de cultivares de milho resistentes ao glifosato.

6.3 Métodos de manejo e controle

A busca por alternativas que diminuam os custos, mantendo ou melhorando a eficiéncia
do controle de plantas daninhas, relaciona-se, diretamente, com a utilizagao de um sistema
diversificado de praticas agricolas. Neste sentido, 0 manejo integrado de plantas daninhas deve
ser utilizado continuamente, com o objetivo de racionalizar o uso de herbicidas, preservar o
ambiente e reduzir o custo de producao.

6.3.1 Manejo cultural

O método cultural € comumente utilizado pelos agricultores, embora, na maioria das vezes,
néo estejam conscientes de estarem empregando uma técnica de manejo de plantas daninhas.
Esse método consiste na utilizagdo de caracteristicas da cultura e do ambiente que aumentem
a capacidade competitiva das plantas de milho ou sorgo, favorecendo seu crescimento e
desenvolvimento. Entre as medidas culturais, destacam-se: uso de cultivares adaptadas, época
de semeadura apropriada, adubacdes adequadas, uso da cobertura morta e da alelopatia e
emprego da rotac&o e sucesséo de culturas.

Uso de cultivares adaptadas

Cultivares que se desenvolvem mais rapidamente e cubram o solo mais intensamente,
mostram potencial superior em suprimir as plantas daninhas e sofrer menos sua interferéncia.
Deve-se optar por cultivares mais adaptadas a regido de cultivo, capazes de apresentar
resisténcia ou tolerancia as principais pragas e doencas e que mostrem crescimento acelerado,
além de potencial produtivo elevado.



Arranjo de plantas

Entre as praticas de manejo de plantas daninhas que objetivam reduzir sua interferéncia,
incluem-se modificacoes do arranjo das plantas de milho ou sorgo, como redugéo do espagamento
entrefileiras e aumento da densidade de plantas.

A modificagéo no arranjo de plantas possibilita alcancar-se maior e mais rapida cobertura
do solo, ao se utilizar espacamento mais estreito e densidade de plantas mais elevada, o que
aumenta a competicdo da cultura e favorece a supressdo das plantas daninhas. O arranjo
mais equidistante das plantas da cultura, como redugéo do espagamento entrefileiras, diminui
o0 potencial de crescimento das plantas daninhas ao aumentar a quantidade de luz que é
interceptada pelo dossel da cultura. Porém, qualquer alteragdo no arranjo de plantas deve
respeitar as caracteristicas da cultivar e do ambiente de cultivo.

A densidade representa o numero de plantas por unidade de area, a qual apresenta
importante papel na produtividade de uma lavoura. A cultura apresenta uma densidade 6tima
(em que o rendimento é maximo), que é variavel para cada situagéo e depende da cultivar e das
disponibilidades hidrica e de nutrientes. Alteragdo desses fatores afetara a densidade 6tima de
semeadura.

A escolha de hibridos de milho com menor estatura de planta permite cultivar-se o
cereal em menores espacamentos e maiores densidades. Esses hibridos sdo capazes de se
desenvolver precocemente, apresentar menor massa vegetal e originar plantas com menor auto-
sombreamento (favorecendo a interceptagéo da luz pelas folhas inferiores da planta).

A maior interceptacao da luz, associada ao rapido fechamento do dossel, permite melhorar
a eficiéncia do controle de plantas daninhas com herbicidas aplicados em pré-emergéncia.
Esses herbicidas atuam desde o inicio do ciclo da cultura, sendo complementados pelo rapido
fechamento do dossel, proporcionado por altas densidades de milho ou por reducdes do
espacamento entrefileiras.

Epoca de semeadura

A época de semeadura é delimitada por fatores como disponibilidade hidrica, radiacéo
solar e temperatura. A época mais adequada para semeadura de milho € aquela em que o
periodo de floragcéo coincida com os dias mais longos do ano e a fase de enchimento de gréos
com o periodo de temperaturas mais elevadas e maior disponibilidade de radiac&o solar, desde
que sejam satisfeitas as necessidades de agua requeridas pela cultura.

Culturas de cobertura

A crescente utilizagdo do sistema de semeadura direta (SSD) decorre, além de outros
beneficios, da dificuldade em controlar plantas daninhas e do incremento no uso de herbicidas.
A impossibilidade de revolver o solo no SSD implica em impedir a eliminagdo das plantas
daninhas por meio de operacdes de preparo do solo. Por outro lado, a manuten¢éo da cobertura
vegetal sobre o solo no SSD restringe a emergéncia de plantas daninhas, em comparagédo ao
solo descoberto ou ao pousio. A utilizagdo de culturas de cobertura aproveita tanto os efeitos
fisicos quanto os quimicos (alelopaticos) dessas espécies, reduzindo as infestagbes de plantas
daninhas.

No SSD, é necessério realizar a operacdo de manejo, que consiste em formar uma
cobertura morta sob a qual a cultura sera semeada, com o objetivo de suprimir a emergéncia e
o crescimento das plantas daninhas. O manejo mecanizado pode ser realizado com rogadora,
rolo-faca ou grade-niveladora destravada. A eficiéncia do manejo depende da época de sua
realizagdo, sendo normalmente mais eficiente quando efetuado no estadio de floragdo plena
da cultura de cobertura, como deve ocorrer para espécies como aveia preta, ervilhaca e nabo
forrageiro.

No manejo quimico, sdo utilizados herbicidas, geralmente a base de glifosato. Entretanto,
apesar da sua eficacia em controlar podceas nas doses usuais, € pouco eficiente em varias




espécies magnoliopsidas, especialmente em fases mais avangadas do desenvolvimento das
plantas. Nessas situagdes, a associacdo de herbicidas a base de glifosato com outros de agéo
latifolicida amplia o espectro de controle das espécies daninhas.

Rotacao de culturas

No manejo de plantas daninhas em culturas como milho e sorgo, deve-se utilizar praticas
diversificadas, que incluam a rotagéo de culturas. Elarompe a especificidade das comunidades de
plantas daninhas associadas a cultura, impedindo o crescimento populacional de determinadas
espécies daninhas que obtém sucesso com o sistema cultural praticado sucessivamente. Além
disso, a rotacao de culturas propicia alternancia de métodos de cultivo e de herbicidas usados no
controle das infestacdes de plantas daninhas.

Através da alternancia de diferentes culturas, em seqUéncia sazonal numa determinada
area, modifica-se a intensidade de competicdo e agregam-se efeitos alelopaticos ao sistema.
Com isso, diminui-se o estabelecimento de uma comunidade padréo de plantas daninhas e se
obtém reducédo da populacéo de ervas, comparativamente a um sistema de sucessao de culturas
fixo. Além disso, oportuniza-se praticar rotagéo de herbicidas na area de cultivo, dificultando a
perpetuacao de certas espécies e 0 aparecimento de bidtipos resistentes.

6.3.2 Controle mecanizado

O controle fisico ou mecanizado consiste em arrancar ou cortar as plantas daninhas
com o uso de varios equipamentos (enxada, arado, grade, etc.). O método pode ser realizado
manualmente (capina manual) ou com o auxilio de outros implementos (capina mecanizada).

Capina manual

A capina manual é um método amplamente utilizado em pequenas lavouras. Geralmente,
0s produtores a empregam duas a trés vezes durante os primeiros 40 a 50 dias de ciclo da cultura.
A partir dai, o proprio crescimento da cultura contribuirda para reduzir as condi¢coes favoraveis a
germinacdo e ao crescimento das plantas daninhas. A capina ndo deve ser operada em solos
umidos, por ser ineficiente, devendo ser realizada em dias quentes e secos. Cuidados devem ser
tomados para se evitar danos as plantas de milho ou sorgo. Esse método de controle demanda
grande quantidade de mao-de-obra, visto que o rendimento da operacéo é da ordem de 8 dias-
homem por hectare.

Capina mecanizada

A capina mecanizada, que utiliza cultivador de tracdo animal ou tratorizado, é um sistema
de controle de plantas daninhas ainda utilizado no Brasil. As capinas mecanizadas, assim como
as manuais, devem cobrir os primeiros 40 a 50 dias do ciclo da cultura. Nesse periodo, os danos
fisicos ocasionados a cultura sdo minimizados, comparados aos possiveis danos (quebra e
arrancamento de plantas) decorrentes de capinas realizadas tardiamente. O cultivo deve ser
realizado em solo seco, de preferéncia em dias de elevada temperatura e baixa umidade do ar, e
operado superficialmente, aprofundando-se a enxada apenas o suficiente para arrancar ou cortar
as plantas daninhas. O rendimento do método é de, aproximadamente, 0,5 a 1 dia-homem por
hectare quando a tragéo for animal, e de 1,5 a 2 h por hectare quando for tratorizada.



6.3.3 Controle quimico

O método de controle quimico de plantas daninhas consiste em utilizar produtos herbicidas
devidamente registrados em érgéos oficiais. A selecao do herbicida deve basear-se nas espécies
daninhas presentes na area, bem como nas caracteristicas fisico-quimicas dos produtos, no
impacto ambiental potencial e no custo do tratamento.

Na aplicacdo, deve-se atentar para as condi¢cGes meteoroldgicas, como temperatura,
umidade relativa do ar, ocorréncias de vento e de precipitacdo pluvial, bem como para as
condigbes do solo e das plantas. Para se aplicar herbicidas de pré-emergéncia, deve-se conferir,
especialmente, a condigdo de umidade do solo, evitando-se aplicar quando houver deficiéncia
de umidade. Para aplicagdes em pds-emergéncia devem ser observadas as condicdes em que
se encontram as plantas daninhas, evitando-se aplicar herbicidas sob situacdo de estresse.
E importante averiguar a persisténcia dos herbicidas no solo, uma vez que diversos produtos
apresentam potencial de danificar culturas semeadas em sucessdo. Na escolha de um herbicida,
também se deve atentar para o intervalo de seguranca, que se refere ao periodo de tempo
decorrente entre aplicacdo do herbicida e colheita da cultura.

O uso continuado e repetido de herbicidas com o mesmo mecanismo de acdo pode
provocar a selegéo de bidtipos resistentes. A ocorréncia da resisténcia depende de varios fatores,
tais como: adaptabilidade ecolégica e capacidade de reproducdo da espécie; dorméncia e
longevidade dos propagulos da espécie ou do bidtipo sob selecao; freqUiéncia na utilizagao de
herbicidas que possuam o mesmo mecanismo de agéo; eficacia do herbicida e sua persisténcia
no solo e dos métodos adicionais empregados no controle de plantas daninhas.

As alternativas herbicidas disponiveis para controle de plantas daninhas na cultura de milho
estéo relacionadas na Tabela 6.1.

Aplicacao em pré-semeadura

Esta modalidade consiste na eliminacdo de plantas daninhas estabelecidas, antes da
semeadura da cultura, utilizando-se, para isso, herbicidas de contato ou sistémicos. O periodo
entre a aplicacdo do herbicida e a semeadura da cultura varia em funcdo de caracteristicas do
produto, da dose utilizada, da cobertura vegetal presente, da textura do solo e das condi¢des de
ambiente.

E importante salientar que as plantas daninhas interferem no desenvolvimento das plantas
de milho com intensidade varidvel, em fungdo da populacdo, das espécies presentes e da
época e duracéo de sua ocorréncia. A presenca de elevada populacao de plantas daninhas no
inicio do desenvolvimento da cultura pode acarretar perdas acentuadas de produtividade, se a
dessecacgdo néao for adequada ou nao for realizada no momento oportuno.

Nas aplicagbes em pré-semeadura, em determinadas situagdes podem-se utilizar
herbicidas dessecantes combinados com produtos de acao residual. Essa prética pode ser
vantajosa, considerando-se que se obtém a dessecacao da cultura de inverno, que servira como
cobertura morta, e a acéo residual do herbicida pré-emergente, que mantera a cultura no limpo
durante a primeira parte do seu ciclo.

Aplicacao em pré-emergéncia

Os herbicidas pré-emergentes sao aplicados no periodo entre a semeadura e a emergéncia
da cultura. Com a finalidade de ampliar o espectro de controle, freqlientemente combinam-se
herbicidas de acdo preponderante sobre espécies magnoliopsidas com produtos que mostram
atuacao preferencial sobre liliopsidas (poaceae).

Os herbicidas aspergidos em pré-emergéncia apresentam comportamento diferenciado de
acordo com o tipo de solo, as espécies daninhas e a quantidade de palha. Situagdes de reduzida
umidade do solo e alta quantidade de palha proveniente da cobertura morta, podem resultar em
baixo nivel de controle.

As plantas de sorgo geralmente sdo pouco tolerantes aos herbicidas de acéo pré-emergente




sobre liliopsidas (poaceae), assim, o controle dessas representa um problema de dificil solugéo.
Diversos herbicidas de pré-emergéncia que séo eficientes no controle de liliopsidas (poaceae)
em milho, como acetochlor, alachlor e s-metolachlor, ndo podem ser usados em sorgo. Os danos
causados pela aplicacéo desses herbicidas costumam ser severos, podendo causar reducoes
superiores a 90% na populacdo de sorgo. Contudo, o sorgo apresenta elevada tolerancia ao
herbicida atrazine, usado principalmente para controle de magnoliopsidas, tanto em aplicagdes
em pré como em pos-emergéncia. A utilizacdo de atrazine, tanto em aplicacéo isolada quanto em
mistura com 6leo mineral, constitui-se em alternativa viavel para sorgo. Os herbicidas registrados
para uso na cultura do sorgo estao indicados na Tabela 6.2.

Aplicacao em pés-emergéncia

Este tipo de aplicagéo é realizado quando as plantas daninhas e a cultura ja se encontram
emergidas. Para se obter os melhores resultados é necessario observar alguns fatores, como
condi¢cBes meteoroldgicas por ocasiao do tratamento e estadio de desenvolvimento das plantas
daninhas. A eficiéncia dos herbicidas aplicados em pds-emergéncia esta condicionada,
sobretudo, em nédo aplicar com umidade do ar inferior a 60%. As plantas daninhas nos estadios
iniciais de desenvolvimento sdo mais suscetiveis a agao herbicida de pos-emergéncia, devendo
ser as épocas preferenciais de tratamento.

Aplicacao em jato dirigido

A aplicacédo dirigida ou localizada de herbicidas representa uma opgédo quando ocorrerem
falhas de aplicagéo ou de atividade do herbicida ou, mesmo, como uma estratégia de controle
sequencial de plantas daninhas. Aplicagdes sequenciais podem alcangar melhores resultados
por proporcionarem, através da primeira operacéo, o controle das plantas daninhas antes do
inicio da interferéncia, ao passo que a segunda aplicagdo possibilita controlar as plantas néo
eliminadas inicialmente e, também, aquelas que emergiram apds o primeiro tratamento.

Aplicacdes dirigidas ou nas entrelinhas de milho sdo realizadas quando a cultura estiver
com 50 a 80 cm de estatura, evitando-se que atinjam as plantas de milho. Adaptagdes especiais,
como colocagéo de pingentes na barra para aproximar as pontas do alvo, de modo que o jato
atinja apenas as entrelinhas e utilizacao de pontas de aspersdo que operam sob baixa presséo,
podem evitar ou minimizar a ocorréncia de deriva. Aplicagdes dirigidas geralmente utilizam
produtos n&o seletivos com acéo de contato.

O uso do herbicida paraquat em jato dirigido, aplicado as entrelinhas de milho, é uma
pratica que vem sendo freqlentemente utilizada, sem causar efeitos negativos a cultura. Esse
tratamento minimiza possiveis interferéncias de plantas daninhas que escaparam ao controle por
herbicidas aplicados em pré-emergéncia ou daquelas que emergiram apos a aplicacao de pos-
emergéncia. Além disso, constitui-se em estratégia eficiente para reduzir o banco de sementes
de plantas daninhas no solo e para manejar bidtipos de plantas daninhas resistentes a herbicidas.
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7. MANEJO INTEGRADO DE DOENCAS

7.1 Principais doencas da cultura do milho e medidas gerais de controle

Na Tabela 7.1 sdo listadas as principais doengas do milho e o nome cientifico do agente
causal.

Tabela 7.1 Principais doencas da cultura de milho e seus respectivos agentes causais.

Agente Causal
Puccinia sorghi
Puccinia polysora
Physopella zeae
Cercospora zeae-maydis
Exserohilum turcicum
Bipolaris maydis
Phaeosphaeria maydis
Stenocarpella macrospora

Nome da Doenca
Ferrugem comum
Ferrugem polissora
Ferrugem tropical
Cercosporiose
Helmintosporiose comum
Helmintosporiose maidis
Mancha branca
Mancha de macrospora

Mancha ocular Kabatiella maydis
Mancha pardo escura Physoderma maydis
Enfezamento palido Spiroplasma kunkelli
Enfezamento vermelho Fitoplasma

Mildio do sorgo Peronosclerospora sorghi

Antracnose Colletotrichum graminicola
Diplodia Stenocarpella maydis e S. macrospora
Fusariose Fusarium verticillioides
Murcha Acremonium strictum
Giberela Gibberella zeae
Nigrospora Nigrospora oryzae

Carvao da espiga
Carvao do pendao
Mofo azulado
Estiolamento e morte de plantulas

Ustilago maydis
Sphacelotheca reilliana
Penicillium spp.
Pythium spp.

Rhizoctonia solani
Pythium spp., R. solani, Fusarium spp.

Tombamento e morte de plantulas
Podridao de raizes

A reducéo da intensidade de doencas no milho deve ser explorada pelo somatério de
praticas de controle.

Entre as medidas de manejo integrado de doengcas do milho destacam-se: hibrido
resistente e/ou tolerante, produgédo de sementes sadias, tratamento de sementes com fungicidas
e doses eficientes, escolha da época de semeadura, rotagdo de culturas, escolha das espécies
de plantas que antecedem o cultivo do milho, eliminacdo de plantas voluntarias e de hospedeiros
secundarios, balanco adequado de fertilidade, observancia correta da populacdo de plantas
para cada hibrido e, se necessaria, a aplicagédo de fungicidas em 6rgéos aéreos.

7.1.1 Resisténcia genética

A resisténcia genética é a medida preferencial de controle de doencas parasitarias. Devido
a disponibilidade de hibridos comerciais, o agricultor tem a possibilidade de escolher aqueles




com resisténcia a uma dada moléstia que predomine na regido.

A reacao dos hibridos por graus de resisténcia (R, MR, MS, S) ou de tolerancia (AT, T, MT,
BT), normalmente ¢é disponibilizada pelas empresas que comercializam as sementes.

O uso de hibridos resistentes ou tolerantes é estratégia eficaz para controle de doencas
foliares causadas por parasitas biotréficos (Puccinia, Physopella, Ustilago, Peronosclerospora e
Sphacelotheca) e necrotréficos (Exserohilum, Bipolaris, Cercospora e Phaeosphaeria).Resisténcia
ou tolerancia também pode ser obtida para doencas do colmo e da espiga, no entanto, em funcéo
da variabilidade genética dos agentes causais, do sistema de cultivo, da pressao de indculo na
area e das condi¢des climéticas, os hibridos podem n&o conferir a reacao designada. Assim,
normalmente s&o encontradas informacdes atribuidas por escala de notas ou situagdes onde se
descrevem “boa sanidade de colmo”, “bom para acamamento”, “boa sanidade de espiga” e “bom
para gréos ardidos”. S&o termos subjetivos que devem ser evitados pela ciéncia. Sao escassas as
informacdes referentes a reacéo do hibrido especifica para um determinado patégeno causador
de podridao do colmo ou da espiga.

N&o existem informacdes disponiveis nos programas de melhoramento quanto ao uso de
hibridos resistentes aos fungos patogénicos presentes no solo que provocam deterioracdo de
semente, morte de plantula e podridao radicular.

Em relagcdo a nematdides causadores de necrose em raizes podem ser encontradas
informagdes sobre graus de resisténcia ou fator de multiplicacéo nos tecidos radiculares.

A reacéo dos hibridos comerciais as doencas deveria ser feita por entidade oficial.

7.1.2 Rotacéao de culturas

O efeito da rotagdo de culturas relaciona-se a fase de sobrevivéncia do patégeno. Nesta
fase, 0s patdégenos sao submetidos a intensa competicdo microbiana, durante a qual levam
desvantagem. Correm, também, o risco de ndo encontrar o hospedeiro, 0 que determina sua
morte por desnutricao. No caso do milho, isto ocorre no periodo entre dois cultivos, durante a
fase saprofitica.

Os patégenos potencialmente controlados pela rotacdo de culturas sao: Stenocarpella
macrospora, S. maydis, Cercospora zeae-maydis, Exserohilum turcicum, Bipolaris maydis,
Fusarium verticillioides e Colletotrichum graminicola.

De modo geral,. as espécies leguminosas brassicaceas n&o sdo hospedeiras dos patégenos
do milho. Por essa razéo, deveriam ser empregadas num sistema de rotacédo e sucessédo de
culturas com milho. No sistema de rotac&o, no verédo, as espécies vegetais mais utilizadas sao
soja e feijao.

7.1.3 Sucessao de culturas

O cultivo alternado de diferentes espécies, na mesma area, em estacOes diferentes,
constitui a sucessao anual de culturas. No sul do Brasil, o cultivo de inverno antecedendo milho
pode predispor a ocorréncia de algumas doencas.

Nos casos de antracnose (Colletotrichum graminicola) e giberela (Gibberella zeae), uma
das principais fontes de indculo primario para estes fungos séo os restos culturais de gramineas
cultivadas no inverno como trigo, cevada, aveia e azevém. Por esta razao, essas espécies nao
deveriam anteceder o cultivo de milho. Como medida de controle, recomenda-se o cultivo de
milho, de preferéncia, em sucessdo sobre restos culturais de espécies vegetais como nabo
forrageiro, ervilhaca, ervilha, canola e outras.

7.1.4 Producéo de sementes sadias

A semente infectada pode garantir sobrevivéncia de microrganismos patogénicos do milho.
Pela semente infectada os patégenos podem ser disseminados a curta e longa distancia, sendo
responsavel pela introducéo de alguns fungos e bactérias em lavouras de primeiro ano de cultivo
ou em areas de rotagdo de culturas.



A taxa de transmissdo dos patdgenos da semente para planta depende de fatores como:
severidade de infec¢do da semente, localizagao do indculo na semente, umidade e temperatura
do solo, profundidade de semeadura e vigor de sementes.

A presenca de alguns fungos na semente pode nédo acarretar em problemas na fase
de estabelecimento de plantulas, porém estes podem ser transmitidos e ao final do ciclo da
cultura provocar podriddo da base do colmo. Servem de exemplo desta situacdo os fungos F
verticillioides, S. maydis e S. macrospora.

Os fungos de armazenamento dificilmente sdo transmitidos a planta. No entanto, a
sua presenca na semente pode levar a problemas de deterioracéo (germinagdo da semente e
emergéncia da plantula).

A producéo de semente sadia é de competéncia da empresa que produz e comercializa
as sementes. E indispensavel nas lavouras produtoras de semente o uso integrado das estratégias
de controle de doencas para eliminar ou reduzir o potencial de infeccao da semente no campo.

A semente deveria ser produzida em areas com rotacao de culturas.

7.1.5 Tratamento de sementes com fungicidas

O tratamento de sementes de milho com fungicidas tém como objetivos controlar e/ou
erradicar fungos associados a semente (S. macrospora, S. maydis, B. maydis, F. verticillioides,
F. graminearum, C. graminicola, Aspergillus spp., Penicillium spp., Acremonium sp.), proteger
a semente em germinacado e/ou a plantula contra o ataque de fungos do solo (Pythium spp., F
equiseti, F. oxysporum, F. solani, Rhizoctonia spp. e Trichoderma sp.) e garantir a germinagéo e o
vigor em condic6es adversas de semeadura.

A eficiéncia no controle do complexo de fungos associados as sementes tem sido
melhorada pelo uso de sementes com menor incidéncia de fungos, uso de sementes com menor
indice de injuria-mecanica visivel no pericarpo, pela mistura de fungicidas e melhoria na qualidade
do tratamento industrial.

7.1.6 Eliminacao de hospedeiros secundarios e de plantas voluntérias

Hospedeiros secundarios sao plantas sem importancia econémica, como por exemplo,
nativas ou plantas daninhas. Um dos principais hospedeiros secundarios dos patégenos de
milho é o sorgo de alepo, também, denominado de capim massambara. A eliminacao destas
plantas numa lavoura contribui para reduzir a chance de sobrevivéncia dos patdgenos e,
consequentemente, a fonte de inéculo priméario.

Plantas voluntérias sdo aquelas que se desenvolvem espontaneamente numa lavoura
a partir dos graos que sédo perdidos no momento da colheita. Estas plantas se constituem na
principal alternativa de sobrevivéncia dos parasitas biotréficos e numa opgédo para abrigar,
também, no periodo entressafras, os parasitas necrotréficos. A presenca de plantas voluntarias
ou as do cultivo de milho safrinha no periodo de entressafra garante o acesso dos patégenos
presentes aos restos culturais. Nesta situacéo, perde-se o efeito da rotagdo de culturas, pois fica
garantida a sobrevivéncia dos fitopatdégenos necrotréficos de milho.

Sob o ponto de vista epidemiolégico, o cultivo de milho safrinha, no Brasil, pela
extensdo de sua area, determinou uma alteracéo profunda e imprevisivel no comportamento das
doencas de milho. Desta maneira, mesmo o clima né&o sendo tdo favoravel ao desenvolvimento
dos patégenos e do hospedeiro, em algumas situagdes pode ocorrer danos consideraveis na
cultura, como o ataque severo de ferrugens, do mildio, de manchas foliares e de podridées do
colmo e da espiga. As viroses e o enfezamento, também, podem ter sua importancia aumentada,
uma vez que a populacao dos insetos vetores como pulgdes e cigarrinhas deve ter um aumento
marcante, devido a disponibilidade de nutricdo durante quase todo o ano.




7.1.7 Balanco adequado de adubacéo quimica

A adubagédo devera ser feita de acordo com a recomendacao da analise quimica do solo. O
desequilibrio de nutrientes, especialmente o excesso de nitrogénio ou a deficiéncia de potéssio,
pode predispor ao surgimento de moléstias nas plantas de milho. A falta ou o desequilibrio de N
e K contribui para 0 aumento das podriddes do colmo.

7.1.8 Densidade de plantas

A medida que a populacao de plantas aumenta, a demanda por nutrientes e agua também
é incrementada e, quando nao forem devidamente supridas qualitativa e quantitativamente, pode
predispor as plantas a infecgéo por fungos causadores de podriddes do colmo e da espiga de
milho.

7.1.9 Manejo da irrigacao

Alirrigagdo por aspersao, como por exemplo, pivo central, pode aumentar significativamente
a intensidade de podridées do colmo e da espiga e as doencas foliares.

Doencas de milho, como ferrugens e manchas foliares, cujos agentes causais comumente
apresentam mais de um ciclo biolégico durante o ciclo da cultura, sdo favorecidas quando a
irrigacao propicia sucessivos periodos de molhamento foliar.

A taxa de crescimento de uma doenca foliar resulta em maior incidéncia e severidade
com o aumento da umidade relativa no dossel da cultura. Se a irrigagéo for feita principalmente
durante as primeiras horas da manh&, aumentando a duragdo do periodo de molhamento foliar
propiciado pelo orvalho, requerido a infecgéo, maior serd a intensidade da doenca.

Irrigacdes sucessivas durante a polinizacéo e a fecundacao do milho, seguidas de dias
encobertos e quentes, podem favorecer a infecgdo de fungos nas espigas, levando aumento da
incidéncia de gréos ardidos.

Por outro lado, plantas com balango nutricional adequado e fornecimento de agua
necessario pela demanda podem apresentar menor intensidade de podridées do colmo, devido
a menor predisposicéo a infecgédo e a colonizagao por fungos necrotréficos.

7.1.10 Aplicacao de fungicidas na parte aérea

O objetivo da aplicagdo de fungicida é manter a planta o mais tempo possivel com éarea
foliar sadia.

As maiores probabilidades de retorno financeiro pela aplicagcdo de fungicidas na parte
aérea da planta de milho ocorrem quando o hibrido é suscetivel ou apresenta baixa tolerancia
a doencas foliares, quando o clima é favoravel (excesso de precipitagdes e dias encobertos),
quando o sistema de cultivo predominante € plantio direto e monocultura, quando o milho é
cultivado na safrinha e onde ha muito cultivo de milho (safra e safrinha) em uma determinada
regiéo que garante fonte de inéculo.

Os fungicidas devem ser utilizados nas condi¢des em que a doenga alvo do controle
quimico estd causando perdas significativas que justifiqguem o custo de controle (custo da
aplicacdo + custo do fungicida).

A pesquisa ja determinou critérios cientificos indicadores do momento para aplicacdo de
fungicidas para garantir o retorno econdémico de sua aplicagdo, com base num limiar de dano
econdmico. Funcdes de dano foram geradas para a cercosporiose, helmintosporiose, ferrugem
comum e ferrugem polissora.

Uma das dificuldades encontradas no controle quimico é a eficiéncia da tecnologia de
aplicacéo.



7.1.11 Controle de fungos de armazenamento

O controle de fungos de armazenagem pode ser feito na colheita, na secagem e no
armazenamento, baseando-se no uso conjunto de medidas de controle que incluem: realizar
a colheita imediatamente quando a umidade do gréo atingir 24 a 26 %, (b) regular a colhedora
para prevenir ou minimizar injuria mecanica no gréo e obter melhor limpeza possivel dos gréos
(um gréo intacto é mais resistente a penetragdo por fungos do que um grao que tenha sido
quebrado ou rachado); (c) uma vez colhido, o produto deve ser imediatamente seco (dentro
de 24 a 48 h no méaximo) até niveis de 13-14 % de umidade; (d) manter os niveis de umidade
abaixo do 6timo para crescimento dos fungos (<13 %); (e) evitar o desenvolvimento de insetos
na massa de grdos pelo manejo preventivo (limpeza das instalagdes, evitar mistura de lotes,
manter umidade e temperatura baixa) e curativo (expurgo); (f) uso de temperatura baixa para
prevenir o crescimento de fungos e o desenvolvimento de insetos e (g) limpar as instalagcées de
armazenagem ao receber novos lotes de gréos.

Nas Tabelas 7.3 e 7.4 encontram-se os fungicidas com registro no Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (MAPA) para tratamento de sementes e da parte aérea, respectivamente,
na cultura do milho.

7.2 Principais doencas da cultura do sorgo

Se as condi¢cdes ambientais forem favoraveis ao patégeno e a cultivar for suscetivel, um
grande numero de doencas podem se tornar limitantes a cultura de sorgo. Dependendo do ano e
da regido onde o sorgo é cultivado, pode ocorrer o ataque de patdégenos causadores de doencas
foliares e da panicula, de agentes causais de doencas sistémicas, além de fungos de solo
causadores de podriddes radiculares e viroses. Entre as caracteristicas das principais doencas
que afetam a cultura, destacam-se as que seguem.

A antracnose tem sido, nos Ultimos anos, a mais importante doenga da cultura no Brasil.
Caracteriza-se pelas lesées produzidas nas folhas com a presenca de acérvulos (frutificacéo
tipica do patégeno), o principal fator para identificacdo da doenga no campo. O mildio manifesta-
se tanto pela producédo de lesdes localizadas nas folhas, como pela producéo de plantas com
infecgao sistémica. A helmintosporiose é uma doenca cuja importancia vem aumentando e cujo
desenvolvimento de lesdes alongadas e elipticas de coloragdo vermelho - purpura ou amarelo —
alaranjadas caracteriza a presenca da doenca. Em relacéo ao ergot, o sinal externo mais evidente
da doenca é o exsudato viscoso e acucarado que sai das flores infectadas, caracterizando o
nome comum da doenga, “Doencga Acucarada do Sorgo”. A pulverizagédo de fungicidas na parte
aérea das plantas visa, principalmente, proteger os sitios de infecgcéo, representados pelos
floretes individuais da panicula, do desenvolvimento do fungo Claviceps africana, agente causal
do ergot. A podridao seca de macrophomina tem sido um problema maior em semeaduras de
safrinha, quando a cultura enfrenta situagcées de deficiéncia hidrica, condicdo que &, também
favoravel ao desenvolvimento do patdégeno. Na Tabela 7.2 é apresentada uma lista mais ampla
das principais doencas que afetam a cultura de sorgo no Brasil e com o nome cientifico do seu
respectivo agente causal.

7.2.1 Medidas gerais de controle de doencas

Frequentemente, varias alternativas sdo necessarias para o manejo das doencas do sorgo.
A erradicacao completa de um patdgeno de uma determinada regido € praticamente impossivel
do ponto de vista biolégico, mas uma redugéo significativa da quantidade de inéculo é possivel
pela rotacdo de culturas, eliminagcdo de hospedeiros alternativos ou plantas daninhas e de
plantas doentes e resisténcia genética. A eliminagcao do capim massambara pode contribuir, por
exemplo, para reducdo do potencial de inéculo de Colletotrichum graminicola, agente causal
da antracnose, e de Peronosclerospora sorghi, agente causal do mildio de sorgo. Além disso, a
utilizacao de cultivares resistentes ao acamamento e tolerantes a seca, bem como a utilizacao de




niveis adequados de adubacgéo, podem amenizar os danos causados pelas doengas que afetam
a cultura.

7.2.2 Resisténcia genética a doencas na cultura de sorgo

A resisténcia genética constitui-se em uma das mais comuns e, a0 mesmo tempo, mais
eficiente medida para controle de doencas. Empregada ha mais de um século, é considerada
indispensavel para o manejo de doencas de plantas. Em muitas situacdes, a resisténcia tem
apresentado uma boa durabilidade e uma boa estabilidade, mas ha também exemplos de
erosdo da resisténcia, devido a adaptagdo do patégeno. Considerando-se a antracnose, a
principal doenca de sorgo no Brasil, a principal medida de controle é a utilizacao de cultivares
geneticamente resistentes. Entretanto, o uso da resisténcia genética é dificultado pela elevada
variabilidade apresentada por C. graminicola, que pode determinar, muitas vezes, que uma
cultivar deixe de ser resistente pela rapida adaptagdo de uma nova raga do patdégeno. Outras
estratégias de utilizagdo da resisténcia genética, como, resisténcia dilatéria e diversificagdo
da populagéo hospedeira, tém sido estudadas quanto a eficiéncia na reducéo da severidade
da antracnose. A baixa freqUéncia ou a inexisténcia, na populacdo de C. graminicola, de
viruléncia associada a determinados gendtipos, tem sido, também, explorada na identificagdo
de combinacdes de linhagens de sorgo para a geragdo de hibridos com resisténcia estavel a
este patdgeno. Com base neste tipo de informagéo, é possivel supor que tais combinagdes séo
indicativas da existéncia de alguma limitacdo a capacidade de adaptagcdo do patégeno, pelo
menos a determinadas combina¢des de genes de resisténcia no hospedeiro. Esta estratégia, que
tem sido denominada de “pir@mide contra a associacéo de viruléncia”, tem permitido a obtencéo
de hibridos de sorgo de elevada resisténcia a C. graminicola.

Nas Tabelas 7.5 e 7.6, encontram-se os fungicidas com registro no Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para tratamento de sementes e da parte aérea,
respectivamente, na cultura de sorgo.

Tabela 7.2 Principais doencas da cultura de sorgo e seus respectivos agentes causais.

Nome da doenca Agente causal
Antracnose Colletotrichum graminicola
Tombamento Aspergillus spp.
Ergot; Doenca-agucarada-do-sorgo Claviceps africana
Mofo-da-panicula-e-graos Curvularia spp.
Helminthosporium; Mancha-foliar Exserohilum turcicum
Podridao-de-Fusarium; Podriddo-do-colmo Fusarium moniliforme
Podridao-cinzenta-do-caule; Podriddo-seca-do-colmo Macrophomina phaseolina
Fungo-de-armazenamento Penicillium spp.
Mildio-do-sorgo Peronosclerospora sorghi
Ferrugem Puccinia purpurea
Estiolamento; Podriddo-de-raizes; Tombamento Pythium spp.
Damping-off, Tombamento Rhizoctonia solani
Podridao-de-raizes; Tombamento Rhizoctonia spp.
Mofo-preto Rhizopus spp.

Murcha-de-Sclerotium; Podriddo-de-Sclerotium Sclerotium rolfsii
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8. MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS

8.1 Introducao

As culturas de milho e sorgo s&o cultivadas, no Rio Grande do Sul, em época climaticamente
propicia ao desenvolvimento de inimeras espécies de insetos e de outros organismos fitdfagos.
Em todos os estadios fenoldgicos destas culturas existem insetos e outros organismos associados,
embora poucos sejam considerados praga, do ponto de vista econémico. Destaque especial
merecem as pragas iniciais, que atacam sementes e plantulas, cujos danos se traduzem pela
reducéo da densidade de plantas.

Entre os principais aspectos que devem ser cuidados no armazenamento de milho e sorgo,
uma vez limpos e secos, sdo as pragas que atacam os grédos, danificando-os e, muitas vezes,
dificultando a comercializagéo. Esses fungos podem produzir micotoxinas nocivas ao homem e
aos animais.

Com poucas excecgdes, as pragas de campo e de armazém de milho e de sorgo sao
comuns e 0 que varia é a incidéncia e a importancia de algumas espécies.

8.2. Pragas de lavoura
8.2.1 Pragas de sementes, raizes e partes subterraneas de plantulas

Coros- Diloboderus abderus, Phyllophaga triticophaga
Larva-alfinete — Diabrotica speciosa

Os coros sao larvas escarabeiformes (corpo recurvado em forma da letra “C”), de coloragcao
geral branca, com cabeca e pernas (trés pares) marrons. As espécies rizéfagas que ocorrem em
milho podem atingir de 4 a 5 cm de comprimento quando em seu tamanho maximo. Seus danos
decorrem de destruicdo de plantulas, as quais puxadas para dentro do solo ou que secam e
morrem pela falta de raizes ou, ainda, que originam plantas adultas menos produtivas. Os danos
de corés sdo mais acentuados durante os meses de inverno e inicio da primavera.

A larva-alfinete é a forma jovem da vaquinha verde-amarela, comumente denominada
patriota. O adulto, que é polifago, oviposita no solo ou junto as plantulas de milho, geralmente
duas a quatro semanas apés a semeadura. Embora nédo seja um fator determinante, tendo em
vista a grande mobilidade dos adultos, a presenca de outros hospedeiros nas proximidades
pode facilitar a incidéncia de larvas em milho. As larvas alfinete atacam as raizes, inclusive as
adventicias, geralmente a partir de um més apds a semeadura, observando-se o sintoma de
pescogo-de-ganso ou milho ajoelhado. As plantas atacadas ficam menos produtivas e mais
sujeitas ao acamamento.

8.2.2 Pragas de colmos e da base de plantulas

Broca-do-colo - Elasmopalpus lignosellus
Lagarta-rosca — Agrotis ipsilon
Percevejo-barriga-verde — Dichelops melacanthus

A broca-do-colo é uma lagarta de coloragdo marrom-esverdeada, muito ativa, que mede
cerca de 2 cm de comprimento e ataca as plantas com até 30 cm de altura. Faz uma galeria
ascendente a partir do colo da planta, provocando o secamento da folha central (“coragdo morto”)
e até a morte de plantulas. Sua incidéncia esta associada a periodos de seca e solos arenosos,
n&o sendo geralmente problema em plantio direto e em cultivos irrigados.

A lagarta-rosca é uma praga que vive enterrada no solo, a pequena profundidade, junto
a plantula. Tem coloragéo pardo-acinzentada, é robusta e atinge até 5 cm de comprimento.
Sai a noite e corta as plantulas ao nivel do solo. Pode abrir galeria na base de plantas mais




desenvolvidas, provocando o sintoma de “cora¢ca&o morto” e o aparecimento de estrias claras nas
folhas. A planta que sobrevive ao ataque pode perfilhar excessivamente, gerando uma “touceira”
improdutiva. Sua ocorréncia pode ser influenciada pela existéncia de plantas hospedeiras na
area, como lingua-de-vaca e caruru, antes da semeadura.

O percevejo-barriga-verde suga a seiva da base do colmo, causando o murchamento da
planta e depois o0 secamento. Podem também provocar o perfilhamento do milho, o que torna a
planta improdutiva. Ataques intensos podem causar prejuizos de até 29% na produtividade. Tem
9 mm de comprimento, coloragdo marrom uniforme, abdémen marrom e espinhos mais escuros
em relacao a cabeca.

8.2.3 Pragas de folhas de plantulas e de plantas adultas

Lagarta-do-cartucho - Spodoptera frugiperda

Lagarta-dos-capinzais - Mocis latipes

Pulg&o-do-milho - Rhopalosiphum maidis

Cigarrinha-do-milho - Dalbulus maidis

Cigarrinha-das-pastagens — Deois flavopicta

Tripes-do-milho — Frankliniella williamsi

Dentre as pragas que atacam nestas fases, a lagarta-do-cartucho ou lagarta-militar é
considerada a de maior importancia. Lagartas recém-eclodidas raspam as folhas e depois se
alojam no cartucho das plantas, onde se observa seus excrementos. Sdo de coloragdo variavel,
que vai do cinza ao marrom, e atingem 4 cm de comprimento. Pela destruicdo do cartucho,
principalmente na fase préxima ao florescimento, podem causar danos expressivos que se
acentuam em periodos de seca. Os danos sdo maiores quando o ataque ocorre em plantas com
8 a 10 folhas expandidas, embora também possam existir, em menor proporgéo, quando o ataque
ocorre em plantas com até 6 e a partir de 12 folhas. Também podem ser encontradas atacando
plantulas, com habito semelhante ao da lagarta-rosca, e espigas.

A lagarta-dos-capinzais, quando completamente desenvolvida, atinge cerca de 40 mm
de comprimento, possui coloragdo geral amarelada, com estrias longitudinais de coloracao
castanho-escura. Possuem a caracteristica de locomogdo como se estivessem medindo palmo.
E uma praga de ocorréncia ciclica e ataca as folhas, destruindo o limbo foliar a partir dos bordos,
deixando apenas as nervuras centrais e prejudicando o desenvolvimento da planta.

O pulgao-do-milho possui corpo alongado de coloracdo amarelo-esverdeada ou azul-
esverdeada, com manchas negras na area ao redor dos sifinculos, pernas e antenas de
colorag&o escura e tamanho variando de 0,9 a 2,6 mm de comprimento. Os danos causados
sdo uma resposta fisiolégica da planta e estdo associados com a interacdo entre a agdo dos
pulgdes e os seguintes fatores: estresse hidrico; elevadas populagdes de pulgdes; possivel agcdo
toxica da saliva do pulgdo; compactagdo dos graos de pdlen e cobertura dos estilo-estigmas
pela excregcdo do excesso da seiva ingerida, causando falhas na polinizagdo e deficiéncias na
granagéo das espigas; desenvolvimento do fungo denominado fumagina, cobrindo a superficie
foliar e prejudicando a fotossintese e outros processos fisiolégicos; e também o gendtipo utilizado
para cultivo. Os sintomas observados com mais frequéncia sdo: morte de plantas, perfilhamento
de espigas, espigas atrofiadas e espigas com granacéo deficiente. Além disso, o pulgdo-do-
milho pode ser vetor de viroses, principalmente transmitindo o virus do mosaico comum do milho,
doenca que tem se destacado nos ultimos anos devido ao aumento na incidéncia e as perdas
que pode causar na produtividade.

O adulto da cigarrinha-do-milho apresenta coloragao amarelo-pdlida, com duas pontuagées
negras no dorso da cabeca e asas transparentes, seu comprimento varia de 3 a 4 mm. As ninfas
também possuem coloragéo amarelada. Tanto adultos como ninfas s&o observados sugando
seiva no interior do cartucho e a transmisséo de patégenos (virus e molicutes), que causam o
enfezamento de milho, é o que torna este inseto uma praga de importancia econémica. Apds
cerca de 20 dias da aquisicdo dos patdégenos pelas cigarrinhas, ao se alimentar em outra planta,
esse inseto transmite a doenca em menos de uma hora e pode atingir 100% da lavoura. A



disseminacao é facilitada pela existéncia de cultivares suscetiveis, alta umidade relativa do ar e
altas populacoes da praga. A irrigagéo e a semeadura fora de época favorecem os insetos e os
patdégenos.

A cigarrinha-das-pastagens mede 10 mm de comprimento, coloracédo preta com duas
faixas transversais amarelas na asa e clavo amarelo, o0 abdomen e as pernas séo vermelhos.
Os adultos migram de pastagens e injetam toxinas nas folhas, provocando seu amarelecimento,
em forma de estrias, e posterior secamento. Normalmente as ninfas ndo colonizam o milho. Nos
primeiros 20 dias, as plantas sdo mais sensiveis ao ataque, secando sob uma infestagdo de 3 a
4 cigarrinhas por planta.

O tripes-do-milho é um inseto muito pequeno (1,1 mm de comprimento) de coloracéo
geralmente amarela e possuem dois pares de asas franjadas e aparelho bucal raspador-sugador.
A fase jovem alada possui coloragdo mais clara. As fémeas péem um numero variavel de ovos
dentro do tecido das plantas. Tanto a fase jovem quanto a fase adulta do tripes atacam as folhas,
alimentando-se da seiva das plantas, provocando o dobramento dos bordos para cima e a
descoloragédo esbranquicada. Quando o ataque ocorre nas inflorescéncias, a descoloragéo é
avermelhada e pode resultar em esterilidade das espiguetas. O desenvolvimento da populagéo
da praga evolui conforme o crescimento das plantas, atingindo seu pico no florescimento. O
ataque é mais intenso nas primeiras semanas apos a emergéncia da cultura e em condi¢des de
déficit hidrico. Em populagdes elevadas, pode causar a morte de plantulas.

8.2.4 Pragas de espigas e paniculas

Lagarta-da-espiga - Helicoverpa zea
Mosca-do-sorgo - Stenodiplosis sorghicola

A lagarta-da-espiga é uma praga bastante nociva ao milho, prejudicando a produgéo de
trés formas: atacando os estilo-estigmas“cabelos”, impede a fertilizagdo e, em consequéncia,
ocasionam falhas na espiga; alimentando-se dos gréos leitosos, os destréi; e, finalmente, os
orificios deixados pela lagarta para ir ao solo pupar facilitam a penetracdo de microrganismos
que podem causar prodriddes.

A mosca-do-sorgo, praga especifica do sorgo, € uma pequena mosquinha de coloragéo
alaranjada a avermelhada, de asas transparentes, medindo cerca de 2 mm de comprimento que
efetua a postura nas flores originado larvas rosadas, que ao se alimentarem do ovério impedem
a formagéo dos gréos. As paniculas sé&o suscetiveis apenas durante 10 dias, podendo por isso
haver escape. Por outro lado, as plantas que florescem mais tarde séo mais prejudicadas, devido
ao aumento da populagédo da praga. Em consequéncia, geralmente as paniculas ficam finas, sem
gréos formados, e 0s prejuizos podem ser totais em certas variedades comerciais.

8.3 Pragas de graos armazenados

Gorgulhos - Sitophilus zeamais e S. oryzae
Caruncho - Tribolium castaneum
Besourinho - Rhyzopertha dominica

As duas espécies de gorgulhos sdo morfologicamente muito semelhantes, podendo ser
separadas somente pela observacdo da genitadlia. Podem ocorrer juntas em massa de graos,
sendo a densidade populacional variavel, dependendo da regido geografica. Os adultos medem
cerca de 2,0 a 3,5 mm de comprimento, e tém coloracédo castanha-escura, com manchas mais
claras nos élitros, visiveis logo apds a emergéncia, a cabeca é projetada a frente em rostro curvado.
O ciclo de ovo até a emergéncia dos adultos é de 34 dias. Sdo considerados praga primaria
interna, de grande importancia, pois podem apresentar infestagdo cruzada, ou seja, infestar os
gréos no campo e também no armazém. Apresentam elevado potencial de reproducdo, possuem
muitos hospedeiros, como milho, sorgo, arroz, trigo, cevada, triticale, etc., e atacam toda a massa




de gréos. Tanto as larvas como os adultos sdo prejudiciais e atacam gréos inteiros. Os danos se
verificam na redug&o do peso e da qualidade do gréo.

O T. castaneum tem coloragao castanha-avermelhada, corpo achatado, duas depressées
transversais na cabeca e mede de 2,3 a 4,4 mm de comprimento. As larvas sdo branco-amareladas
e cilindricas (aspecto de larva-arame), e medem até 7 mm de comprimento. As fémeas colocam
ovos nas fendas das paredes, na sacaria e sobre os grdos. Uma gerag&o pode durar menos que
20 dias. Como ¢é praga secundaria, depende do ataque de outras pragas para se instalar nos
gréos armazenados. Alimenta-se de varios tipos de gréos e causa prejuizos ainda maiores do que
0s resultantes do ataque das pragas primarias.

A Rhyzopertha dominica é considerada praga primaria de grédos armazenados, atacando
também outros produtos alimenticios. Originariamente nativa dos trépicos, foi disseminada pelo
comércio para todas as partes do planeta, sendo seu ataque mais sério nas regides tropicais
e subtropicais. Os insetos adultos tém o corpo cilindrico e a cabega voltada para baixo, com
tamanho variando de 2,5 a 3,5 mm de comprimento.

Traca-dos-cereais — Sitotroga cerealella

Os adultos sdo mariposas com 10 a 15 mm de envergadura e de 6 a 8 mm de comprimento.
As asas anteriores sdo cor de palha, com franjas, e as posteriores sdo mais claras, com franjas
maiores. Os ovos sdo colocados sobre os gréos, preferentemente naqueles quebrados e fendidos.
Apobs a ecloséo, as larvas penetram no interior do gréo, onde se alimentam e completam a fase
larval. As larvas podem atingir 6 mm de comprimento e sdo brancas com as mandibulas escuras.
O periodo de ovo a adulto dura, em média, 30 dias. E uma praga primaria, que ataca graos
inteiros, porém afeta a superficie da massa de gréos. As larvas destroem o gréo, alterando o peso
e a qualidade.

8.4 Manejo e controle
8.4.1 Pragas de lavoura

Insetos e outros organismos associados as lavouras de milho e de sorgo devem ser
manejados para evitar que atinjam niveis capazes de causar danos, quando entdo podem ser
controlados quimicamente. A preservagéo do controle bioldgico natural (inimigos naturais das
pragas) e o emprego de praticas que favorecam as plantas e desfavorecam as pragas deve ser
uma preocupagao permanente.

Para algumas pragas de milho, existem alternativas ao controle quimico como é o caso
do controle biolégico aplicado de Spodoptera frugiperda com parasitdides de ovos do género
Trichogramma e do entomopatdgeno Baculovirus spodoptera. Para outras, como 0s coros,
praticas culturais especificas podem ser usadas com sucesso para 0 manejo e a minimizagao
de seus danos.

Quando a opgéo for pelo controle quimico (Tabela 8.1 e 8.2) deve-se preferir sempre os
produtos mais seletivos e de menor impacto sobre o ambiente e animais. Seletividade também
pode ser obtida através de inseticidas sistémicos e de aplicacao dirigida como é o caso de iscas
toxicas, tratamento de sementes e tratamento de sulco de semeadura. Tratamentos seletivos
permitem maximizar o controle biolégico natural, que € muito abundante nas culturas de milho e
de sorgo.

As pragas de inicio de ciclo, que atacam sementes, raizes e plantulas, a maioria ja presente
no solo por ocasido da semeadura, e outras provenientes de posturas no solo ou em plantas apos
a semeadura e a emergéncia, constituem um grupo cujo planejamento de controle deve ser feito
antes da semeadura. Especialmente em milho, implantado apds coberturas vegetais dessecadas
com herbicidas, a cultura antecessora é determinante quanto as pragas que poderdo ocorrer na
fase inicial.

Uma alternativa para se minimizar o dano de corés é o retardamento da época de semeadura,
de outubro em diante, pois neste periodo os insetos n&o mais se alimentam por estarem, na



maioria, iniciando a fase de pupa. Em areas infestadas por cords, uma deciséo deste tipo deve
ser precedida pelo monitoramento dos danos nas plantas de inverno e/ou por levantamentos
(abertura de trincheiras no solo) nas culturas de primavera-verdo. Embora o nivel de controle
de cordés em milho ndo esteja determinado experimentalmente, considerando a densidade de
plantas e a capacidade de consumo dos corés (uma plantula/semana) estima-se que seja inferior
a um cord por metro quadrado.

Em semeadura direta, sob alguma cobertura vegetal de inverno, deve ser feito o
monitoramento e a avaliacdo das espécies de pragas potenciais ao milho, bem como a
quantificagdo de suas populagdes. Cultivo de milho sobre azevém, aveia-preta, leguminosas
ou nabo-forrageiro dessecados, aumenta o risco da ocorréncia da broca-da-coroa, da lagarta-
do-trigo, de percevejos e de lesmas respectivamente. Da mesma forma, semeaduras apoés
gramineas dessecadas podem favorecer a infestagéo de tripes, assim como apds pastagens,
pode aumentar a possibilidade de ocorréncia de cigarrinhas, gafanhotos, tripes e cupins. Esta
comissao ndo indica o uso de inseticidas no momento da dessecacgao.

A lagarta-rosca é muito dificil de ser controlada com inseticidas, sendo que a pulverizagéo
deve ser dirigida para o colo das plantas a serem protegidas. A eliminagdo de hospedeiros da
lagarta-rosca da éarea antes da semeadura é uma pratica que pode contribuir para o manejo desta
praga.

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

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

O controle quimico bem sucedido da lagarta-do-cartucho de milho depende da tecnologia
de aplicagéo, observando um volume minimo de calda de 200 litros por hectare e da aplicacao
no momento certo, ou seja, antes que as lagartas se alojem no cartucho e com base no nivel de
controle econdmico (NCE). Assim, sugere-se que o controle seja iniciado quando 20% (NCE)
das plantas apresentarem os sinais do ataque inicial de lagartas, conhecidos como “raspagens”.
No entanto, principalmente em condi¢coes de baixa expectativa de produtividade, recomenda-
se que o NCE da S. frugiperda seja estimado através da férmula NCE(%)=CT/(0,2xVP), onde:
CT= custo do tratamento (custo do inseticida acrescido do custo de pulverizagéo); VP= valor
da producdo por ha (produtividade x valor da saca). Quando do controle desta praga deve ser
feito um rodizio de inseticidas com diferentes mecanismos de agéo (Tabela 8.4), em cada safra,
reduzindo/retardando deste modo a possibilidade de selegéo de bidtipos resistentes, até por
que, os inseticidas com os principios ativos clorpirifés, lufenuron e lambda-cialotrina ja foram
detectados a campo, no Brasil, como ineficientes, devido a resisténcia desta espécie.

Dentre os procedimentos para se evitar o ataque do pulgdo-do-milho, pode-se citar a
escolha de cultivares menos suscetiveis; a ndo realizagdo de semeaduras em diferentes épocas
para que ndo existam plantas de milho de diferentes estadios em areas préximas; o tratamento
de sementes utilizando inseticidas sistémicos com o objetivo de evitar a infestagdo precoce nas
lavouras de milho, quando as plantas estéo na fase mais suscetivel e 0 monitoramento do inseto,
observando em detalhe plantas ao acaso na regido do cartucho. O monitoramento da populagéo
de pulgdes deve ser realizado na fase vegetativa da cultura, examinando-se 100 plantas, em
grupos de 20, formados aleatoriamente, repetindo-se esta operacdo para cada 10 hectares. O
nivel de infestacéo para cada planta é classificado da seguinte forma: 0 - sem pulgdes; 1 - de 1
a 100 pulgdes por planta; 2 - mais de 100 pulgdes por planta. O tratamento ¢ justificado quando
50% das plantas amostradas estiverem na classe 2, as plantas estiverem sob estresse hidrico e a
populagéo de pulgdes estiver crescendo. O uso de inseticidas de amplo espectro de acdo pode
facilitar a ressurgéncia de populacdes. Na fase de pendoamento, quando o dano ja foi causado,
o controle n&o resultard em beneficio econémico.




8.4.2 Pragas de graos armazenados

Os melhores resultados no controle das pragas de gréos armazenados s&o obtidos quando
¢é feito 0 manejo integrado de pragas, que compreende vérias etapas, como:

a) Medidas preventivas

- Armazenamento de milho e de sorgo com nivel de umidade maximo de 13 %;

- Higienizacao e limpeza de silos, depdsitos e equipamentos;

- Eliminacéo de focos de infestacdo mediante a retirada, queima ou expurgo dos residuos do
armazenamento anterior;

- Pulverizacdo das instalacbes que receberdo os grdos, usando-se 0s produtos indicados na
Tabela 8.3, na dose registrada e recomendada;

- Evitar a mistura de lotes de gréos nédo infestados com outros j& infestados, dentro do silo ou
armazém.

b) Tratamento curativo

Sempre que houver a presenca das pragas nos graos, deve-se fazer o expurgo, usando o
produto fosfina (Tabela 8.3.). Esse processo deve ser feito em armazéns, em silos de concreto,
em camaras de expurgo, em pordes de navios ou em vagodes, sempre com vedacao total,
observando-se o periodo minimo de exposicdo de sete dias para controle de todas as fases das
pragas e a dose indicada do produto.

c) Tratamento protetor de graos

O tratamento com inseticidas protetores de grdos deve ser realizado no momento de
abastecer o armazém e pode ser feito na forma de pulverizagéo na correia transportadora ou em
outros pontos de movimentacédo de graos, com emprego dos inseticidas quimicos liquidos, ou
pelo polvilhamento com o inseticida natural na formulagdo pé seco. Este ultimo € um inseticida
proveniente de algas diatoméaceas fossilizadas, que é extraido e moido em um poé seco de baixa
granulometria. Age no inseto por contato, causando a morte por dessecacéo, ndo sendo toxico e
ndo alterando as caracteristicas alimentares dos graos.

E importante que haja uma perfeita mistura do inseticida com a massa de gréos. Também
pode ser usado a pulverizacao ou polvilhamento para protecao de graos armazenados em sacaria,
na dose registrada e recomendada (Tabela 8.3.). No caso de inseticidas quimicos, para protecéo
de grdos em relagdo aos gorgulhos, recomenda-se o uso de inseticidas organofosforados
(pirimifés-metilico), uma vez que estes inseticidas séo especificos para essas espécies.

d) Monitoramento da massa de graos

Uma vez armazenado, milho ou sorgo devem ser monitorados durante todo o periodo em
que permanecer estocado. O acompanhamento de pragas que ocorrem na massa de graos
armazenados é de fundamental importancia, pois permite detectar o inicio da infestacdo que
poder4 alterar a qualidade final do grao. Esse monitoramento tem por base um sistema eficiente de
amostragem de pragas, independentemente do método empregado, e a medi¢do das variaveis,
temperatura e umidade do gréo, as quais influenciam a conservacao de milho armazenado.

Na falta de uma rede de experimentacdo de inseticidas e mesmo de um maior volume
de resultados de pesquisa sobre controle quimico de pragas de lavoura de milho e de sorgo,
as Tabelas 8.1. e 8.2. contém os inseticidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) por praga e para as culturas de milho e sorgo, respectivamente, com base
no Agrofit. Para as pragas dos graos armazenados, os produtos registrados estao na Tabela 8.3.

Recomenda-se praticar o rodizio de inseticidas com distintos mecanismos de acéo, para
evitar ou minimizar o desenvolvimento de resisténcia de pragas a inseticidas.



8.5 Area de reftigio para semeadura de cultivares transgénicas

O objetivo do reflugio é preservar a eficiéncia e, conseqlentemente, os beneficios
da tecnologia do milho Bt, mantendo uma populacédo de pragas-alvo sensivel as proteinas,
inseticidas do milho Bt. O refugio pode, portanto ser definido como sendo uma area na qual a
praga-alvo tenha condigdes de sobrevivéncia e reproducao e ndo seja exposta a pressdo de
selecdo expressa pela planta Bt, e que deste modo possibilite a producéo de individuos viaveis e
favoreca o acasalamento ao acaso com individuos provenientes de areas com plantas Bt. Assim,
individuos da populacéo de praga presentes no refugio poderédo acasalar com qualquer individuo
resistente que possa ter sobrevivido na lavoura de milho Bt e, consequentemente, transmitir a
suscetibilidade ao Bt para as geragdes futuras das pragas-alvo.

8.5.1 Recomendacoes para a semeadura da area de refugio

O tamanho do reflgio deve ser representado por uma porcentagem da area total de milho
semeada em uma propriedade rural, de acordo com o recomendado pela empresa registrante
(Figura 8.1).

Recomenda-se que a area de refugio seja semeada com um hibrido de ciclo vegetativo
similar, o mais préximo possivel e ao mesmo tempo em que o milho Bt. O refigio deve ser formado
por um bloco de milho ndo-Bt que se encontre a menos de 800 metros do milho Bt. A distancia
maxima entre qualquer planta de milho Bt do campo e uma planta da area de refugio deve ser
de 800 metros. O reflugio deve ser plantado na mesma propriedade do cultivo do milho Bt e
manejado pelo mesmo agricultor. Nao é recomendada a mistura de sementes de milho nao-Bt
com o milho Bt.

8.5.2 Norma de coexisténcia

Para cultivo comercial no Brasil de milho Bt, em conformidade com a Resolugcéo Normativa 4
e com o Parecer Técnico No 1.100/07, da Comisséo Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBIo),
€ mandatoério que o produtor siga as normas de coexisténcia: a Resolu¢ao Normativa No 4 da
CTNBio estabelece que o Agricultor deve manter as lavouras comerciais de milho geneticamente
modificado a uma distancia minima de 100 metros das lavouras de milho convencional (ndo
geneticamente modificado) localizadas em dreas vizinhas ou, alternativamente, de 20 metros,
desde que acrescida de bordadura com, no minimo, dez fileiras de plantas de milho convencional
(ndo geneticamente modificado) de estatura de planta e ciclo vegetativo similares aos do milho
geneticamente modificado.




Bloco Perimetro Em conjunto com outra cultura
Plante uma érea de refligio na forma de um bloco Plante uma area de refgio na forma do perimetro Plante uma area de refigio de minho convencional
de milho convencional adjacente a area de milho Bt. ou 4 a 6 linhas finas do campo de milho Bt. até 800 m da area de milho Bt.

Faixas Pivé central
Plante uma area de refugio de milho de 4 a 6 linhas Plante o refugio na proporgao recomendada pela
de milho convencional dentro da érea de milho Bt. empresa produtora da semente dentro da area irrigada.

D Milho Bt . Milho Convencional . Outra cultura

Figura 8.1 Opc¢des de configuragéo de area de reflgio para o cultivo de cultivares de milho
com tecnologia Bt.

Fonte: Plante refugio. Disponivel em: www.planterefugio.com.br
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9. ROTACAO E SUCESSAO DE CULTURAS

O sistema de cultivo compreende o complexo de técnicas adotadas para manejo de cada
cultura nas suas interacées com outras culturas (rotagéo e sucessao cultural), com os residuos
culturais e com o preparo de solo. E considerado o componente mais complexo na determinacéo
do rendimento de gréos, sendo seus efeitos visiveis somente algum tempo apés a adogdo do
sistema escolhido. Além disso, é o principal determinante para obtencéao de elevado rendimento
de graos e néo deve ser alterado de ano para ano, pois tem efeito cumulativo nos beneficios as
culturas.

O sistema inicialmente adotado no Rio Grande do Sul foi aquele em que o milho era cultivado
em consorcio com outras culturas (mandioca, soja e feijao, principalmente), com preparo de solo
a tracdo animal e com época de semeadura diferenciada para cada cultura. O mais elevado
rendimento de graos néo ultrapassava 3 t/ha.

Com a introdugao da mecanizagao na agricultura, os sistemas consorciados, especialmente
utilizados em pequenas areas de cultivo, deixaram de ser usados, mas o preparo do solo
continuou sendo do tipo convencional (aracao mais gradagens), com incorporacao de residuos
culturais e controle mecanizado de plantas daninhas. As lavouras produziam, no maximo,
6 t/ha, devido a falta de rotacao e sucessao de culturas e ao inadequado manejo da cultura. Este
rendimento era conseguido com maior uso de adubos quimicos e com cultivares mais produtivas.
O sistema propiciava adequado controle de fungos necrotréficos, mas a limitagdo dos fatores
edaficos tornava ineficiente a adocao de outras técnicas, como alta densidade de plantas, pela
baixa capacidade de resposta do sistema empregado.

O atual sistema de cultivo, iniciado ao final da década de 70, mas plenamente adotado
no inicio da década de 90, esta baseado no plantio direto na palha, sem revolvimento do solo e
na adocéo de sistemas de rotacdo e de sucessado cultural adequados. Houve reducéo drastica
das perdas de solo, de agua e de nutrientes, como resultado da diminuicdo da eroséo, além
da progressiva melhoria das condigdes fisicas e quimicas do solo. Com isto, foi possivel adotar
de forma mais efetiva outras técnicas de cultivo que resultaram em aumento do rendimento de
gréos, como, por exemplo, o uso de cultivares com maior potencial de rendimento, maiores niveis
de aplicagéo de fertilizantes e uso de densidade de plantas mais elevada e de espacamento
entrelinhas reduzido.

A rotacao e a sucessao cultural sdo os pontos fundamentais no sistema de producéo de
milho em semeadura direta na palha. A adogao deste sistema propiciou a elevagao do rendimento
de gréos que, pela primeira vez, ultrapassou 10 t/ha, em lavouras das mais diferentes regides
produtoras do estado do Rio Grande do Sul.

Os efeitos de uma cultura sobre a outra ndo eram visualizados de forma clara quando havia
o revolvimento de solo. Ja no sistema plantio direto, hé forte reflexo de uma cultura sobre a outra.

Os beneficios decorrentes da adogao de sistemas de rotagdo e de sucessao de culturas
sao devidos a contribuicdo das culturas anteriores na estruturacao e na fertilidade do solo, na
ciclagem de nutrientes da resteva e do solo, na rapidez com que a resteva se degrada e nos seus
efeitos sobre o desenvolvimento da planta de milho cultivado em sucesséo, de forma ainda né&o
bem esclarecida.

A producéo de graos no atual sistema de cultivo € muito dindmica e intensiva, pois exige
o cultivo de duas espécies por ano (inverno e verédo). A adequacéo do ciclo das culturas é
fundamental para atender a sua melhor época de semeadura. O uso de sistemas de rotacéo
e sucessdo de culturas, além da protecdo do solo com palhada para controle da erosédo, é
importante para manter relativo controle da populagdo de microorganismos, especialmente os
necrotréficos, que também podem atacar a planta de milho e outras espécies usadas no sistema.

Atualmente, os sistemas predominantes no Sul do Brasil incluem as culturas de soja,
principalmente, e milho no veréo e de aveia preta, predominantemente, e de cereais e oleaginosas
de estacao fria no inverno. A sequéncia, a periodicidade de uso e a adequacéo dessas culturas
variam de produtor a produtor e entre as regidées produtoras.

Para sustentabilidade do sistema plantio direto é fundamental sua associagdo a um sistema




de rotacdo e de sucessdo de culturas diversificado, que produza adequada quantidade de
palha na superficie do solo. Sua utilizagcdo objetiva ndo apenas a mudanca de espécies, mas
sim a escolha de uma sequéncia apropriada de culturas e de praticas culturais, em que sejam
atendidas suas necessidades e caracteristicas nos aspectos edafo-climéaticos e controle de
plantas daninhas, pragas e moléstias. Dentre as vantagens da utilizacao de sistemas apropriados
de rotacao e de sucessao de culturas destacam-se a estabilidade de rendimento de graos, pela
quebra do ciclo de pragas e moléstias e pela diminuigéo da infestagéo de plantas daninhas, a
alternancia no padréao de extragéo e reciclagem de nutrientes com uso de espécies com diferentes
sistemas radiculares e a manutengéo ou melhoria das caracteristicas de solo. Considera-se que a
condicédo ideal € aquela em que o solo tenha sempre uma espécie de planta se desenvolvendo,
determinando elevados fluxos de carbono e energia no sistema solo-planta-atmosfera, o que é
benéfico a qualidade fisica, quimica e biolégica do solo.

Héa varias espécies de cobertura de solo no inverno com potencial para participar de
sistemas de rotacdo e de sucessdo com a cultura de milho no sistema plantio direto. Dentre
0s atributos sugeridos para as espécies de cobertura de solo no inverno destacam-se: alto
rendimento de massa seca, alta taxa de crescimento, resisténcia a temperatura baixa, ndo se
transformar em planta daninha, ser de facil manejo, ter sistema radicular vigoroso e profundo,
apresentar elevada capacidade de reciclar nutrientes e ser de facil produgdo de sementes.

9.1 Vantagens e limitagdes do uso de espécies de cobertura de solo em cultivos isolados
como culturas antecessoras ao milho

Para beneficio do sistema plantio direto, as espécies de cobertura de solo no inverno
devem proteger o solo e melhorar suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas para a cultura
subsequente. Além disto, devem incrementar o suprimento de nitrogénio (N) e o rendimento de
graos.

A aveia preta é a espécie mais cultivada como cobertura de inverno no Sul do Brasil,
antecedendo as culturas de milho e soja, em sistema plantio direto. Entre as causas determinantes
do uso da aveia preta destacam-se: alto rendimento de massa seca, facilidade de aquisigéo de
sementes e de implantagéo, rusticidade, rapidez de formagédo de cobertura e ciclo adequado.
Dentre os beneficios da aveia preta para o sistema plantio direto, podem ser citados: melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo e eficiente protegéo do solo proporcionada
por seus residuos.

No entanto, em milho cultivado em sucessao a aveia preta, geralmente ocorre reducao
na absorcdo de N e no rendimento de gréos, devido a alta relacdo carbono:nitrogénio (C/N)
de seus residuos. A adicao de quantidades elevadas de residuos com alta relagdo C/N faz com
que os organismos quimiorganotréficos que atuam na decomposicdo da matéria organica, se
multipliqguem gradativamente, produzindo CO, em grande quantidade. Como consequéncia, o
nitrato e o amoénio presentes no solo ficam imobilizados. Além disto, a velocidade de liberagcéo
de N dos residuos de aveia preta € lenta. Apenas 38% do N contido na planta de aveia preta é
disponibilizado nas primeiras quatro semanas apds seu manejo. Isto promove assincronia entre
a disponibilidade desse nutriente no solo e as necessidades para 0 desenvolvimento inicial da
planta de milho. Para reduzir os efeitos prejudiciais da palha de aveia preta sobre o milho cultivado
em sucessao existem algumas estratégias de manejo que seréo discutidas posteriormente.

As espécies leguminosas de inverno tém capacidade de fixar N atmosférico pela simbiose
com bactérias especificas. Isto eleva a disponibilidade desse nutriente no solo, tornando as
plantas desta familia adequadas para anteceder a cultura do milho. Estimativas indicam que 46
kg de N s&o acumulados por tonelada de massa seca de parte aérea da ervilhaca comum (Vicia
sativa) e que a contribuicdo média de N da ervilhaca é de 120 kg/ha, variando de 50 a 200 kg/
ha. No entanto, devido a baixa relacdo C/N, a velocidade de liberacdo de N dos residuos de
leguminosas € muito répida, quando comparada a outras espécies como as poaceas. Isto se
deve ao fato de que 60% do N da fitomassa da ervilhaca ¢ liberado durante os primeiros 30 dias
apos seu manejo. Em decorréncia disto, recomenda-se que a semeadura de milho ocorra num
periodo de tempo ndo superior a uma semana apos 0 manejo dessa leguminosa. Outra vantagem



do uso de leguminosas como cobertura de solo é a liberagcdo mais lenta do N em relagdo aos
adubos nitrogenados quimicos, representando menor risco de poluicdo ao ambiente.

Apesar dessas vantagens, a intensidade de uso de leguminosas como espécies
antecessoras a milho no estado do Rio Grande do Sul é pequena, por apresentarem maior custo
de implantagdo em relagdo as poaceas, por terem menor rendimento de massa seca, lento
desenvolvimento inicial e, principalmente, pela rapida decomposicao de seus residuos. Além
do lento crescimento inicial, 0 maximo acumulo de massa seca nesta espécie nas condi¢cdes do
Sul do Brasil ocorre entre o final de setembro e o inicio de outubro. A semeadura de milho nesta
época, especialmente em areas com deficiéncia hidrica no seu periodo critico (duas semanas
antes a duas semanas apés o pendoamento) é de alto risco. A rapida decomposigéo dos residuos
das leguminosas faz com que o solo fique desprotegido logo no inicio do desenvolvimento das
plantas de milho, especialmente nos sistemas plantio direto em fase inicial de implantagao.
Portanto, o desenvolvimento de praticas culturais que possibilitem maior tempo de permanéncia
de residuos de leguminosas na superficie do solo, é importante para viabilizar o seu uso como
cobertura de solo no inverno.

Existem ainda outras opc¢des para cobertura de solo, como as espécies da familia das
brassicéceas, especialmente o nabo forrageiro (Raphanus sativus). Estas espécies ndo possuem
a capacidade de fixar N como as leguminosas, mas apresentam elevada capacidade de
reciclar nutrientes de camadas mais profundas do solo. Outras vantagens de sua utilizacdo
sao o desenvolvimento inicial muito rapido, alto rendimento de massa seca e ciclo curto, o
que viabiliza a semeadura precoce de milho em sucesséo (agosto a meados de setembro). A
possibilidade de semeadura precoce de milho € importante em regides ecoclimaticas em que ha
grande probabilidade de ocorréncia de deficiéncia hidrica em dezembro e janeiro, coincidindo
com o periodo mais critico da cultura. Altos rendimentos de massa seca da parte aérea de
nabo (variando de 4,7 a 5,4 t/ha) tém sido obtido na regido ecoliméatica da Depresséo Central do
estado do Rio Grande do Sul, em pesquisas de campo com uso dessa espécie como cultura
antecessora a milho. No entanto, assim como ocorre com as leguminosas, uma de suas limitacoes
€ a baixa relacado C/N de seus residuos, determinando rapida taxa de decomposicao da palha.
Além disto, se mal manejado, o nabo pode se transformar em planta daninha importante para
culturas subsequentes.

As densidades de semeadura indicadas para aveia preta, ervilhaca comum e nabo
forrageiro, em cultivos isolados, sdo de 100, 90 e 20 kg/ha de sementes, respectivamente.

Além dos aspectos ja relatados sobre o uso de espécies de cobertura de solo no inverno,
recentemente elas também tém recebido atencéo especial em funcéo da possivel lixiviagdo de
compostos organicos hidrossoluveis de seus residuos e de extratos aquosos de aveia preta e
nabo forrageiro, que podem reduzir a acidez da camada superficial do solo e melhorar o ambiente
para desenvolvimento inicial das plantas da cultura em sucessao.

Mesmo com todos os beneficios advindos da utilizagdo de espécies de cobertura de solo
no inverno, seja em cultivo solteiro ou consorciado, seu uso representa um investimento cujo
retorno econdmico ocorre apenas nas culturas subsequentes de milho ou de soja no verao. Assim,
também é importante a busca de sistemas de producdo que envolvam espécies de inverno
de duplo propésito, que produzam palha para o sistema plantio direto e também gréos e/ou
sementes. Desta forma, estara se agregando valor as culturas de inverno e, conseqientemente,
aumentando a rentabilidade da atividade, com retorno mais rapido do investimento realizado.
Dentre os sistemas envolvendo culturas de inverno com duplo propdsito, passiveis de utilizacao,
destacam-se o cultivo de aveia preta, ervilhaca comum e nabo forrageiro para producéo
de sementes, ou de espécies como cereais e oleaginosas de estacao fria para produgéo de
gréos e/ou sementes. Porém, a adogao desse sistema de sucesséo resulta na desvantagem de
deslocamento da época de semeadura de milho para final de outubro ou inicio de novembro.
Em regides com deficiéncia hidrica, sem disponibilidade de irrigacdo suplementar, esta época
de semeadura podera limitar muito o rendimento de grdos de milho. Além disto, alguns destes
sistemas de produgédo envolvem a sucessdo de duas espécies da mesma familia das poaceas
que apresentam algumas desvantagens.




9.2 Sistemas consorciados de espécies de cobertura de solo no inverno antecedendo o
cultivo de milho

Cada espécie cultivada como cobertura de solo no inverno apresenta vantagens e
desvantagens para a cultura de milho em sucesséo e para o sistema de plantio direto quando
cultivada isoladamente, tornando dificil a indicagédo de uma Unica espécie que reina somente
aspectos desejaveis. O uso de sistemas consorciados de culturas pode propiciar a formagéao
de coberturas de solo mais proximas do ideal, aumentando o rendimento de grdos de milho
cultivado em sucessdo e resultando em beneficios ao sistema plantio direto. Os sistemas
consorciados podem propiciar eficiente cobertura vegetal no solo e maior ciclagem de nutrientes,
principalmente de N, no caso de espécies leguminosas e brassicaceas.

O uso do consorcio entre espécies poaceas (aveia preta) e leguminosas (ervilhaca comum)
diminui a necessidade de adubacao nitrogenada em milho em sucessao e nao reduz o rendimento
de massa seca da cobertura de solo em relagdo ao cultivo isolado de aveia preta. As vantagens
da ervilhaca comum como cobertura de solo para fornecer N ndo se manifestam com a aplicacéo
de elevadas doses de N na cultura de milho cultivado em sucess&o ao consorcio aveia preta
e ervilhaca. Com relacdo a proporgdo de sementes das espécies, trabalhos de pesquisa tém
evidenciado que, a medida que aumenta a propor¢cdo de sementes de ervilhaca no consorcio
com aveia preta, aumenta a quantidade de N acumulada na planta e o rendimento de grdos de
milho, especialmente quando este € cultivado com niveis baixos de N. A grande limitacao do uso
deste sistema de consorcio € que o rendimento de massa seca da ervilhaca é potencializado nas
condi¢des do Rio Grande do Sul somente no fim de setembro e inicio de outubro, o que inviabiliza
a semeadura precoce (agosto) de milho em sucesséo, vantajosa em determinadas regides do
Estado. A densidade de semeadura indicada para o consorcio aveia preta e ervilhaca comum é
de 50% de aveia (50 kg/ha de sementes) e 50% de ervilhaca (45 kg/ha de sementes).

Outro sistema de consércio com potencial de utilizag&o durante oinverno € o que mesclauma
espécie poacea (aveia preta) e uma brassicacea (nabo forrageiro) como culturas antecessoras
ao milho. Este sistema de consoércio tem como vantagem a possibilidade da semeadura precoce
de milho (agosto), devido ao ciclo curto das duas espécies. Além disto, o rendimento de gréos de
milho cultivado em sucessao ao consorcio aumenta em relacdo ao obtido em sucessédo a aveia
preta em cultivo isolado, sem reduzir a producéo de palha para o sistema plantio direto. Devido
a baixa relagdo C/N dos residuos de nabo forrageiro, o rendimento de grdos de milho aumenta
a medida que aumenta a proporcdo de sementes de nabo nos sistemas consorciados com
aveia preta. Nos sistemas consorciados entre aveia preta e nabo forrageiro, o nabo é a espécie
dominadora. Este fato é importante para determinar-se a proporgéo mais adequada de sementes
das duas espécies no consorcio. Resultados experimentais evidenciam que o consorcio de
ervilhaca comum ou de nabo forrageiro com aveia preta € uma das estratégias que podem ser
utilizadas para minimizar o efeito prejudicial (perdas superiores a 25%) no rendimento de gréaos
de milho cultivado em sucessao. Uma propor¢éo de sementes indicada para o consorcio aveia
preta e nabo forrageiro é de 50% de aveia (50 kg/ha de sementes) e 50% de nabo (10 kg/ha de
sementes).

Para escolha da espécie de cobertura de solo mais adequada para anteceder milho, seja
em cultivo solteiro ou consorciado, alguns fatores devem ser observados: adaptagéo da espécie
as condigdes edafo-climaticas da regido, tempo de adogéo do sistema plantio direto, época de
semeadura indicada para o milho, grau de convic¢do do produtor na adogdo do sistema plantio
direto e interesse e disponibilidade de capital do produtor para investimento.

9.3 Estratégias para reduzir os efeitos prejudiciais de espécies poaceas como cobertura de
solo no inverno no milho em sucessao

Para minimizar a reducéo verificada no rendimento de grdos de milho em sucessao a aveia
preta pela deficiéncia de N durante o inicio de seu desenvolvimento, algumas alternativas de
manejo vém sendo propostas. Além do uso de sistemas de consércio com espécies com baixa



relagdo C/N, destacam-se o aumento da dose de N a ser aplicada na semeadura de milho, o
atraso da época de semeadura de milho apds manejo da aveia preta e o tipo de manejo da palha
de aveia preta (mecanizado ou quimico). Todas estas estratégias tém como objetivo acelerar a
taxa de decomposicao dos residuos da aveia e diminuir o periodo de imobilizagdo do N pelos
microorganismos quimiotréficos na decomposigéo de sua palhada.

O aumento da dose de N na semeadura de milho em plantio direto apds aveia preta e o
atraso da semeadura do milho em 20 dias apds a dessecacdo da aveia preta sdo alternativas
eficientes para evitar a deficiéncia inicial deste nutriente na planta, especialmente em solos mais
arenosos e com menor teor de matéria organica. A aplicagdo de 30 kg/ha de N na semeadura é
suficiente para suprir esta deficiéncia.

Outra técnica que pode afetar a taxa de decomposigéo da palha de aveia preta, € o tipo de
manejo da cobertura de inverno: mecanizado ou quimico. A forma de manejo de residuos da aveia
preta (ndo rolada, rolada ou rogada) e o tipo de herbicida ndo-seletivo utilizado na dessecacao,
de agéo sistémica (glyphosate) ou de agdo de contato (glufosinate e paraquat) ndo afetam o
rendimento de graos de milho cultivado em sucess&o. No entanto, a rolagem da palha da aveia
preta é mais eficiente como medida preventiva para estabelecimento de infestacdo de plantas
daninhas, especialmente do capim papua (Brachiaria plantaginea), do que a sua manutencéo
em pé.

9.4 Estratégias para maior beneficio do uso de leguminosas e brassicaceas como
coberturas de solo no inverno para o milho em sucessao

O atraso ou a ndo dessecagédo da cobertura de inverno com herbicida ndo seletivo séo duas
praticas de manejo que podem aumentar o tempo de permanéncia de residuos de leguminosas
na superficie do solo, resultando em maior sincronismo entre a liberagdo de N de seus residuos
e o periodo de maior demanda deste nutriente pela planta de milho. Além disto, estes tipos de
manejo podem aumentar o rendimento de massa seca da ervilhaca comum, por manté-la viva por
periodo de tempo mais longo do que no sistema de manejo convencional (dessecacgéo aos 15 a
20 dias antes da semeadura de milho). Assim, o atraso no manejo da ervilhaca permitira maior
rendimento de massa seca e, consequlentemente, maior quantidade de N fixada e disponibilizada
ao sistema. Além disto, deve-se considerar que a taxa de crescimento da planta de ervilhaca
aumenta com o aumento da temperatura do ar.

Outra pratica cultural que poderé& possibilitar maior tempo de permanéncia de residuos de
leguminosas na superficie do solo, é a utilizacao de herbicidas recomendados para controle de
plantas daninhas em pré-emergéncia de milho (mistura de atrazine e simazine) em substituicao
aos herbicidas ndo-seletivos no processo de dessecacao destas espécies. Este manejo permitiria
maior tempo de sobrevivéncia da planta de ervilhaca, além de auxiliar no controle de plantas
daninhas apds a emergéncia de milho.

9.5 Uso de espécies de cobertura de solo no inverno como critério para recomendacéo de
adubacao nitrogenada no milho em sucesséao

A partir de 2004, as caracteristicas das espécies de cobertura de solo no inverno passou a
constituir-se, além do teor de matéria organica do solo e da expectativa de rendimento de graos,
num novo critério para recomendacé&o de adubacgao nitrogenada em milho cultivado em sucessao
em plantio direto para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS, 2004).

Na nova indicagdo, a contribuicdo das culturas de inverno antecedentes ao milho foi
considerada em trés situacoes: leguminosas em cultivo solteiro, gramineas em cultivo solteiro e os
consorcios. Além disto, para cada uma das situacoes, foi considerado se o rendimento de massa
seca da parte aérea era baixo, médio ou alto. Por sua vez, nos sistemas consorciados considerou-
se trés tipos de situagbes: com predominio de gramineas, equilibrada ou com predominio de
leguminosas. Esta nova indicacéo ressalta a importancia da espécie e do rendimento de fitomassa
produzida pelas coberturas de solo no inverno, especialmente no que se refere ao manejo do N,
para cultivo de milho em sucesséao.
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