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Apresentacgao

A 60? e a 432 edicdes das Reunides Técnicas Anuais de Milho e de Sorgo foram
realizadas no periodo de 14 a 16 de julho, em Getulio Vargas, RS.

Esse evento se constitui num férum de debates em ciéncia, tecnologia e extenséao rural.
Reune, anualmente, profissionais ligados aos diferentes segmentos das cadeias produtivas do
milho e do sorgo, promove o intercambio de informagdes e resultados de pesquisa, define as
prioridades de pesquisa para o estado e atualiza as indicagdes técnicas para o cultivo de milho
e de sorgo no estado.

O livro de indicagdes técnicas é atualizado a cada dois anos por profissionais das
respectivas areas e submetido a aprovagao durante a sessao plenaria no ultimo dia do evento.

Essas indicagdes, com publicagao bienal, objetivam nortear os cultivos de milho e de
sorgo no Rio Grande do Sul, nas safras 2015/16 e 2016/17. No entanto, ndo tém a pretensao
de ser uma receita acabada. Cabe a cada produtor escolher e definir a melhor estratégia a ser
adotada em sua propriedade.

Agradecemos a todos os profissionais, que de alguma forma, colaboraram para a
atualizacdo e revisdo dessa publicagéo.

Os Editores.
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Indicagdes Técnicas para o Cultivo de Milho e de Sorgo no Rio Grande do Sul - Safras 2015/16 e 2016/2017

1. IMPORTANCIA DAS CULTURAS DE MILHO E SORGO

1.1 Cultura do milho

A produgao de milho representa mais de 30% do total de grdos produzidos, sendo de destacada importancia
na alimentagdo humana e animal, produgéo de combustivel (etanol) principalmente nos Estados Unidos, além de
ser utilizado para fabricagao 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 situagéo da cultura de milho, sdo apresentadas, a seguir, tabelas e figuras
contendo informagdes de produgao e dados econémicos 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 producao de graos sao demilho, trigo,arroz, soja e sorgo.

Atualmente, os maiores produtores mundiais de milho sédo os Estados Unidos, com, aproximadamente, 36% do
total (safra 2014/15), a China, o Brasil, a Unido Européia, e a Argentina (Tabela 1.2).

Segundo estimativa da USDA para 2015/16, os principais paises exportadores de milho sdo os Estados
Unidos, com 39,5%, e o Brasil com 18,0% e a Argentina com 12,7%. Destaca-se o aumento da participacao do
Brasil nas exportagbes mundiais de menos de nove milhdes de toneladas no na safra 09/10 parade 22,0 milhdes de
toneladas em 2014/2015. Os maiores importadores sao o Japao, com 12,6%, México com 8,7%e Coréia do Sul, com
8,4%.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o maior aumento no consumo de
milho ocorreu nos Estados Unidos, destinado principalmente a produgao de alcool, e na China, com o crescimento do
rebanho bovino de leite, que passou de 1,29 milhdes de cabegas em 1990 para 11,02 milhées de cabegas em 2005.

Desde a safra 2005/06,até 2014/15 a produ¢do mundial de milho cresceu em torno de 43,5%, atendendo o
aumento do consumo, que foi em torno de 38,8%. As proje¢des indicam que os estoques mundiais se encontram em
19,7% do consumo, suficientes apenas para suprir a demanda mundial por cerca dois meses e meio.

Tabela 1.1 Evolugao da produgdo, consumo, exportagéo e estoque final de milho no mundo, 2005/06-2015/16 (em
milhdes de t).

Ano Producao Consumo Exportacdo Estoque final Relagdo Estoque Final /Consumo
2005/06 696,30 703,98 80,93 123,74 17,77%
2006/07 711,05 726,98 93,8 108,74 15,29%
2007/08 792,44 771,95 98,56 129,86 16,39%
2008/09 798,41 781,95 84,48 147,82 18,51%
2009/10 819,35 822,82 96,82 144,11 17,59%
2010/11 832,49 850,31 91,46 128,19 15,40%
201112 885,99 882,52 116,97 132,76 14,98%
2012/13 868,00 864,73 95,16 135,43 15,60%
201314 990,64 953,15 131,07 174,50 17,61%
2014/15 999,45 976,93 121,83 197,01 19,71%
2015/16* 989,30 991,12 122,2 195,19 19,73%

*Projecdo USDA (junho/2015)
Fonte: USDA (www.fas.usda.gov/psd), junho 2015. Notas: 1 Estimativa; 2 Proje¢cdo em junho 2015.

1"



LX Reunido Técnica Anual De Milho E XLIII Reunido Técnica Anual De Sorgo - Pelotas, RS — 14 a 16 de Julho de 2015

1.200
1.000

30 || || || || || || || || ||
0 ‘l “

60
\’\\

= =]

40
20

= =]

> )
/\\Q \Q’

\"5
NS

\
Qq
® Produgao ®Consumo

Figura 1.1 Produgéo e consumo de milho pela populagdo mundial entre 2005/06 e 2015/16 (milhdes de toneladas).
Fonte: USDA.

Tabela 1.2 Percentual de participagao na produgao e no consumo total pelos principais paises ou regides
produtoras e consumidoras de milho, safra 2015.

Principais produtores Principais consumidores

Pais/Regiao % Pais/Regiao %
Estados Unidos 35,0 Estados Unidos 30,40
China 22,0 China 22,20
Brasil 7,6 Brasil 5,95
Uni&o Europeia 6,9 Uni&o Europeia 7,92
Argentina 2,5 México 3,43
Ucrania 2,6 India 1,90
México 2,4 Canada 1,35
Produgéo (em milhdes t) 989,30 991,12

Fonte: USDA (www.fas.usda.gov/psd), junho de 2015.

O milho continua sendo o maior ingrediente para produgao de ragédo. 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 expansao da demanda na China. O cenario também indica reducdo nas exportacdes dos Estados Unidos
e expansao nas exportagdes da Argentina e do Brasil.

1.1.2 Brasil

A producéo de milho no Brasil, no periodo entrea safra 2003/04 e 2014/15, teve um crescimento de 90,4%,
enquanto que o consumo cresceu 46,1% no mesmo periodo. Mesmo com a ampliagdo das exportagdes essa relagao
elevou os estoques finais, alcancando 28,34% (Tabela 1.3).
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Tabela 1.3 Evolugao de produgao, consumo, importagao, exportagao e estoque final de milho no Brasil, no periodo
2003/04 a 2014/15 (em mil t).

Relagéo Estoque

Safra EIS tpgue Produgao Importagao Suprimento Consumo Exportagéo ESt.O que Final /Consumo
nicial Final (%)
03/04 8.554 42.129 331 51.013 38.180 5.031 51.013 20,43
04/05 7.802 35.007 597 43.405 39.200 1.070 43.405 8,00
05/06 3.113 42.515 956 46.583 39.830 3.938 46.583 7,07
06/07 2.816 51.370 1.096 55.281 41.885 10.934 55.281 5,88
07/08 1.824 58.652 652 61.128 46.084 7.369 61.128 16,66
08/09 7.675 51.004 1.182 59.861 45.414 7.334 59.861 15,66
09/10 7.113 56.018 392 63.523 46.968 10.966 63.523 11,90
10/11 5.589 57.407 764 63.760 49.029 9.312 63.760 12,16
11/12 5.419 72.980 774 79.173 52.425 22.314 79.173 10,52
12/13 4.434 81.506 911 86.851 54.114 26.174 86.851 15,26
13/14 6.563 80.052 791 87.406 54.596 20.925 87.406 26,14
14/15 11.885 80.208 500 92.593 55.784 21.000 92.593 28,34

Fonte: Conab, 2015.

A elevagao da producgao é reflexo dos ganhos em produtividade, visto que a expansao da area com a cultura
do milho entre 2005 e 2015 foi de 32,9%, enquanto que a produtividade teve uma evolugao de 72,1%. (Fonte: IBGE -
Levantamento: julho/2015).

Segundo o IBGE, a area cultivada com milho no Brasil atingiu 15,4 milhdes de hectares em 2014/15. O
Estado do Mato Grosso ocupa a maior area, em torno de 22,4%, seguido pelo Parana, com 16,6%, Mato Grosso do
Sul10,7%,Goias 9,3%, Minas Gerais 8,0% e Rio Grande do Sul, com 5,6% da area cultivada.
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Figura 1.2 Evolugao da area e produgéo de milho no Brasil
entre 2005 e 2015. Fonte: IBGE.

A cadeia produtiva do milho vem passando por uma reestruturagdo, com ampliagdo do uso das tecnologias e com
mudanga na demanda de graos pelas industrias integradoras de aves e suinos. Esse cenario apontou para uma redugéo
na armazenagem dentro da propriedade, além de um aumento na produgao na Regido Centro-Oeste.
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1.1.3 Rio Grande do Sul

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

Segundo Censo Agropecuério 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 producgao familiares cultivam milho, ou para consumo na
propriedade ou para o mercado, enquanto que nas unidades nao familiares 39,6% produzem o cereal.

A area cultivada com milho no Rio Grande do Sul teve uma grande retragdo. Em 2000, a area
ocupada atingiu mais de um milhdo e quatrocentos mil hectares, com produgao de 3,9 milhées de toneladas,
resultando em uma produtividade de 2.647 kg/ha. Em 2015/15, a area cultivada foi de 865.125hectares
para uma producdo de 5,6 milhdes de toneladas, resultando em uma produtividade de 6.520 kg/ha. Ao se
comparar essas duas safras, observa-se reducao de 41,8% na area cultivada e aumento de 146,3% na
produtividade. E importante ressaltar, a grande variagao na produtividade no Rio Grande do Sul, a qual é
atribuida as condigdes climaticas. O avancgo na produtividade é evidente, que esta representada pela linha de
tendéncia(Linear), apresentada no figura abaixo.
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Figura 1.3 Evolugéo da produtividade de milho no Rio Grande do Sul
entre 2000 e 2015. Fonte: IBGE, 2015.

Levantamento anual do acompanhamento da safra 2014/15 realizado pela Emater/RS-Ascar1 aponta que
as principais regides produtoras , em area, sdo Passo Fundo, Caxias do Sul, Frederico Westphalen e Erechim
(Tabela 1.4). No ultimo ano, os destaques em produtividade foram Passo Fundo, Erechim e Caxias do Sul. A maior
produtividade média obtida nesta safra em relagdo a todas as anteriores deve-se a regularidade de distribuicdo das
precipitagdes pluviais nestas regides, nas épocas de maior demanda da cultura.

Tabela 1.4 Area, producgéo e produtividade média de milho no RS, por regido administrativa da Emater-RS/Ascar,
safra 2014/15.

Regido Area (mil ha) Producgao (mil t) Produtividade (kg ha)
Bagé 27,53 96,19 3.498
Caxias do Sul 103,18 880,6 8.484
Erechim 51,28 413,06 8.055
Frederico Westphalen 108,14 768,55 7.107
ljui 89,29 696,19 7.797
Lageado 39,92 235,09 5.889

Passo Fundo 60,33 507,56 8.413
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Regiao Area (mil ha) Producéao (mil t) Produtividade (kg ha™)
Pelotas 37,44 151,15 4.037
Porto Alegre 19,51 72,95 3.741
Santa Maria 40,78 206,06 5.053
Santa Rosa 107,46 664,64 6.185
Soledade 61,83 291,47 4.714
Total 745,67 4.980,33 6.679

A Emater/RS-Ascar ¢ dividida em 12 regides administrativas.
Fonte: Emater/RS-Ascar. Acompanhamento de Safra — 2014/2015.

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 area total cultivada e por 62,7% da produgao. Se for ampliada essa analise 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 producgao.

Informagdes do Censo Agropecuario apontam que, em 2006, em torno de 35,6% da produgéo nao 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 retengao dentro da propriedade, apesar das mudangas na cadeia produtiva do
milho com o aumento da produgéo de carnes pela integragao, resulta provavelmente da elevagao do volume de milho
destinado a produgéao de leite pelo uso de silagem.

Tabela 1.5 Numero de estabelecimentos, area e produgédo de milho no RS por extrato de area, 2006.

Extrato de area Estabelecimentos Area Producgéao
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 60.985 243 327.859 25,8 1.265.299 24,2
De 50 a menos de 100 12.902 5,1 107.611 8,5 459.204 8,8
De 100 a menos de 200 4.661 1,9 66.379 52 295.061 5,6
De 200 a menos de 500 2.886 1,1 85.151 6,7 414711 7.9
De 500 a menos de 1 000 1.016 0,4 69.022 54 361.419 6,9
De 1 000 a menos de 2 500 459 0,2 60.038 4,7 311.415 59
De 2 500 e mais 66 0,0 17.406 1,4 106.006 2,0
Produtor sem area 1.900 0,8 3.045 0,2 6.217 0,1
Total 251 215 100,0 1272574 100,0 5234 311 100,0

Fonte: Censo Agropecuario 2006.

Os pregos médios recebidos pelos produtores de milho, segundo Emater/RS-Ascar, tiveram uma variagao
acentuada, atingindo o pico em dezembro de 2012 e a partir dai houve uma retragdo quase que constante chegando ao
patamar no periodo observado de R$ 21,18 em agosto de 2014. (Tabela 1.6). Pelo custo de produgo, a produtividade
da cultura torna-se fundamental para a ampliagdo da area de milho no estado. Realizando uma analise entre o periodo
de semeadura e colheita (setembro 2014 e maio 2015), a média dos precgos recebidos pelos produtores no RS foi de R$
28,07 por saca.
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Tabela 1.6 Pregos médios mensais (R$ / saca) recebidos pelos produtores no Rio Grande do Sul entre janeiro de 2008 e
junho de 2015.

Meses 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Janeiro 23,61 20,56 16,83 22,57 25,95 27,20 22,59 23,19
Fevereiro 22,71 20,44 15,46 22,90 26,54 27,92 22,89 22,38
Margo 23,26 17,01 15,18 23,53 25,86 27,33 23,96 22,64
Abril 23,58 16,99 15,03 24,38 25,05 23,71 24,72 23,34
Maio 24,30 18,00 15,07 24,88 22,86 22,98 24,36 22,34
Junho 23,71 18,72 15,42 25,02 23,63 22,88 23,30 21,97
Julho 25,09 17,63 15,60 25,42 24,09 23,21 22,70 -
Agosto 22,13 17,24 16,15 25,68 26,91 22,79 21,18 -
Setembro 21,77 16,86 18,10 24,53 28,17 21,97 21,57 -
Outubro 20,86 16,76 19,88 25,67 28,08 22,07 22,22 -
Novembro 19,11 17,45 21,70 25,36 28,47 22,21 22,41 -
Dezembro 19,30 17,00 22,33 24,64 29,66 22,61 23,66 -
Média 22,45 17,89 17,23 24,55 26,27 23,91 22,96 22,64

Fonte: Emater/RS-Ascar. Pregos médios nominais.
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Figura 1.4 Variacdo dos pregos nominais e corrigidos pelo IGPM, recebidos por saca
de milho no RS entre jan/2000 e jun/2015.
Fonte: Emater/RS-Ascar.

1.2 Cultura do sorgo

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

Com intuito de contextualizar a situacao da cultura de sorgo, sao apresentadas, a seguir, tabelas e figuras
contendo informagdes de estatisticas de produg¢do e dadoseconémicos da cultura no mundo, no Brasil e no Estado
do Rio Grande do Sul.
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1.2.1 Mundo

A produgao devera atingir mais de 63,1 milhnGes de toneladas, na safra 2014/15. Os maiores
produtores mundiais sdo: Estados Unidos, México, Nigéria, India, Argentina, Suddo, Etiépia e Brasil,
(Tabela 1.8).

Tabela 1.8 Evolucao da producao, consumo total,e estoque final de sorgo no mundo no periodo de 2003/04 a 2014/15
(em mil t).

Ano Producido Consumo Estoque final Relagao Est. Final /IConsumo
2003/04 60,43 59,34 517 8,71%
2004/05 58,80 58,80 5,04 8,57%
2005/06 59,65 59,30 5,00 8,43%
2006/07 57,55 58,40 4,20 7,19%
2007/08 66,45 64,50 5,60 8,68%
2008/09 64,72 64,40 6,10 9,47%
2009/10 59,30 61,60 3,70 6,01%
2010/11 62,48 57,47 5.83 10,01%
2011/12 54,04 56,30 3.56 6,32%
2012/13 57,37 61,79 3,45 5,58%
2013/14 60,98 60,00 4,43 7,38%
2014/15* 63.11 64.36 3,18 4,94%

Fonte: USDA (www.fas.usda.gov/psd). Notas: *preliminar, estimativa agosto 2015.
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Figura 1.5 Evolucéo da produgéo e do consumo de sorgo no mundo entre 2003/04 e 2014/15 (mil toneladas).
Fonte: USDA

Tabela 1.9 Principais paises produtores e consumidoras de sorgo no mundo, safra 2014/2015.

Principais produtores Principais consumidores
Paises Mil/ton Pais Mil/ ton
Estados Unidos 10.023 México 10.300
México 6.800 Nigéria 6.450

Nigéria 6.500 Estados Unidos 5.842
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Principais produtores Principais consumidores
Paises Mil/ton Pais Mil/ ton
india 5.800 india 5.700
Argentina 5.400 Sudao 3.900
Sudéao 3.800 Etiopia 3.700
Etiopia 3.700 Argentina 2.300
Brasil 2.100 Brasil 2.100
Total em mil toneladas 57.37 61,79

Fonte: USDA (www.fas.usda.gov/psd)

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 limitagdes a sua aceitagcao 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
industria de racgoes.

Na safra 2015, o Estado de Goias foi o maior produtor nacional, contribuindo com 43,6% da produgéao
brasileira.

Tabela 1.10 Area e produgéo de sorgo granifero dos principais estados produtores do Brasil, safra 2014/15.

Estados Area (ha) Producéo (t) Rendimento (kg ha)
Goias 232.600 851.5004 3.661

Mina Gerais 161.500 499.700 3.094

Bahia 142.000 115.200 811

Mato Grosso 111.700 291.500 2.610
Tocantins 21.400 39.800 1.862

Sao Paulo 13.800 50.000 3.623

Rio Grande do Sul 10.500 25.500 2.462

Outros 27.500 78.300

Total 721.000 1.951.500

Fonte: CONAB — Estimativa em agosto 2015.

1.2.3 Rio Grande do Sul

O Rio Grande do Sul, no ano de 2015, devera colher 25.500 toneladas de sorgo, representando uma
diminuicao de cerca de 50% em relagéo a safra de 2013 que foi de 52.400 toneladas.
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2 DESENVOLVIMENTO DA PLANTA E EXIGENCIAS EDAFOCLIMATICAS

As plantas de milho e de sorgo utilizam como matéria-prima agua e nutrientes, extraidos do solo, e didxido
de carbono e oxigénio, provenientes da atmosfera. Pelo processo de fotossintese e, em presencga de radiacéo
solar, esta matéria-prima é convertida em massa seca. A quantidade de massa seca produzida em cada estadio de
desenvolvimento da planta é fungdo do tamanho e da eficiéncia do aparato fotossintético. A dimenséo do aparato
fotossintético depende do potencial genético da espécie e/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 variagao do efeito do ambiente sobre o
desenvolvimento da planta e o rendimento de graos, o produtor de milho e/ou sorgo pode manipular o ambiente
pela adocao de praticas de manejo adequadas. Dentre estas praticas, destacam-se: escolha correta da época de
semeadura e do arranjo de plantas, fertilizacdo do solo, irrigagcéo e controle de plantas daninhas, pragas e doencgas.

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

2.1 Desenvolvimento da planta

Nesse subitem e em todo o texto das recomendacdes serao utilizadas as escalas de desenvolvimento
propostas por Ritchie et al. (1993) para o milho e por Vanderlip e Reeves (1972) para o sorgo.

O milho (Zea mays) e o sorgo (Sorghum bicolor) séo espécies anuais da familia das poaceas, pertencentes
ao grupo de plantas com metabolismo C4 e com ampla adaptagéo a diferentes ambientes. Botanicamente, o gréo
dessas espécies € 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 primordios florais e
diferenciagdo dos primérdios florais-florescimento.

2.1.1.1 Subperiodo semeadura-emergéncia

O periodo vegetativo se inicia com os processos de germinagéo da semente e emergéncia da plantula. A
emergéncia das plantulas ocorre devido ao alongamento da estrutura situada entre a semente e o primeiro né,
denominada mesocatilo. Se a disponibilidade hidrica no solo nao for fator limitante, a capacidade de crescimento do
mesocatilo 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,

0 sorgo exige maior temperatura de solo para germinagao e emergéncia em relagédo ao milho. O crescimento do
mesocatilo do sorgo € muito lento sob temperatura de solo baixa, devendo-se retardar o inicio da sua época de
semeadura em relagéo a do milho. Nas semeaduras realizadas a partir de outubro, a profundidade de semeadura
deve ser maior que nas mais antecipadas para que as sementes tenham melhores condigbes de absor¢céo de agua,
ja que, sob temperatura de solo mais elevada, o0 mesocétilo tem maior capacidade de alongamento.
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No periodo de 10 a 14 dias apds a emergéncia, as plantulas se mantém as expensas das reservas acumuladas
nos graos. As raizes seminais, que sao originarias da semente, sdo as responsaveis pela sustentacao da plantula
durante a etapa inicial. Esse sistema radicular € temporario, iniciando sua degeneracédo logo apos o surgimento das
primeiras raizes adventicias dos nés do colmo, abaixo da superficie do solo. Este segundo sistema radicular passa a
constituir-se no principal mecanismo de extragdo de agua e de nutrientes e de fixagao 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, formagao de crosta no solo como, por exemplo, em solos onde se cultiva arroz
irrigado no sistema de cultivo convencional, colocagdo do adubo em contato com sementes, ataque de pragas e
doencas e profundidade de semeadura inadequada. Todos esses fatores podem afetar o nUmero de plantas por
unidade de area, que é o primeiro componente do rendimento de graos a ser definido.

2.1.1.2 Subperiodo emergéncia-diferenciagdo dos primordios florais

Apbs o estabelecimento inicial, as plantas de milho e sorgo comegam a desenvolver a estrutura foliar, com as
folhas surgindo de cada né, de forma alternada. Apds as primeiras quatro a cinco semanas de desenvolvimento,
todas as folhas ja estdo diferenciadas. O numero total de folhas formado por planta é variavel, dependendo
principalmente de cultivar e época de semeadura.

As folhas novas formam-se a partir do 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 mudanga rapida e brusca na fungéo do ponto de crescimento. Esse se diferencia num minusculo
pendao (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 diferenciacdo do pendao (milho) e da panicula (sorgo), as plantas tém a capacidade de recuperar-
se caso ocorra a morte de folhas devido a formacao de geadas, uma vez que, na maioria das vezes, o ponto de
crescimento nao é afetado, por estar abaixo da superficie do solo. Dependendo da intensidade e da duracao da
geada comega a haver emissao de novas folhas pelas plantas , trés a quatro dias apds.

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

Outro aspecto diferencial entre as duas culturas durante este subperiodo € que a planta de sorgo tem a
capacidade de emitir afilhos, cuja quantidade depende de cultivar, numero inicial de plantas por unidade de area e
fertilidade de solo, especialmente nitrogénio (N). Em milho, o afilhamento é muito raro, a nao ser em situagées muito
especificas. O perfilhamento que ocorre em alguns hibridos, em determinadas situagdes, ndo reduz o rendimento de
gréaos e pode contribuir para sua estabilidade, sob a ocorréncia de um dado estresse. O afilhamento confere ao sorgo
resposta mais elastica a variacéo na densidade de plantas em relagdo ao milho, ou seja, erros na regulagem da
semeadora sdo mais impactantes no rendimento de grédos de milho do que no de sorgo.

No milho, o inicio da diferenciagdo do primérdio da inflorescéncia feminina (espiga) ocorre sete a dez dias apos
a diferenciagédo do pendao, estando completa quando as plantas estdo com 11 a12 folhas expandidas. A partir da
diferenciagao do pendao (milho) ou da panicula (sorgo), os entrends do colmo comegam a se alongar rapidamente e
a planta cresce a taxas elevadas.

A diferenciagéo da espiga (milho) e da panicula (sorgo) sédo estadios criticos, uma vez que o nimero
potencial de 6vulos (futuramente gréos) nas inflorescéncias estdo sendo definidos. E importante que, por ocasido
da diferenciagédo dessas estruturas, a disponibilidade de N para as plantas seja adequada. Para assegurar isto, é
indicada a aplicagéo de parte da adubagao nitrogenada em cobertura no estadio em que as plantas estdo com 6 a7
folhas com colar visivel.

Durante o subperiodo emergéncia-diferenciacdo dos primordios florais pode ocorrer as seguintes limitagoes:
deficiéncia hidrica ou de nutrientes, excesso hidrico, especialmente, em areas com problemas de drenagem,
competicdo com plantas daninhas, ataque de pragas e doencas e possibilidade de formacao de geadas em
semeaduras até o final do inverno (agosto, setembro). Ao final deste subperiodo, o numero final de plantas por
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unidade de area ja esta praticamente estabelecido e inicia-se a definicdo do nimero potencial de gréos por espiga
(milho) ou por panicula (sorgo).

2.1.1.3 Subperiodo diferenciagao dos primoérdios florais — florescimento

Do inicio da diferenciacéo 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 os processos metabolicos, estdo funcionando com alta taxa de atividade.

Préximo ao pendoamento da cultura de milho,surgem as raizes bragais junto aos nds 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 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 diferenciagcao dos
primérdios florais-florescimento, sdo: deficiéncia hidrica ou de nutrientes, excesso hidrico e ataque de pragas e
doencas. Ao final deste subperiodo ja esta definido o niumero potencial de inflorescéncias por unidade de area e o
numero potencial de gréos por inflorescéncia. O niumero de évulos que irdo originar graos, depende das condigbes
ambientais no subperiodo florescimento-polinizagédo e no inicio do subperiodo de formacao e enchimento de graos.

2.1.2 Periodo reprodutivo

Compreende trés subperiodos: florescimento-polinizagéo, polinizagdo-maturagao fisiolégica e maturagéo
fisioldgica-colheita.

2.1.2.1 Subperiodo florescimento — polinizacao

Em milho, a emissdo do pendao ocorre de cinco a dez dias antes da emergéncia dos estigmas da espiga.
Entretanto, a liberagao do pdélen s6 ocorre dois a trés dias antes da emergéncia dos primeiros estigmas. A falta
de pdélen raramente € um problema na producgao de milho, exceto sob condigdes de calor ou deficiéncia hidrica
excessivos. Geralmente, o baixo nimero de gréos na espiga € causado por alguma interferéncia no desenvolvimento
da inflorescéncia feminina ou na formacgao de estigmas.

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

No milho, o espigamento é mais afetado por condigbes adversas (deficiéncia hidrica, densidade excessiva)
que o pendoamento. Nesse caso, ocorre defasagem entre a liberagéo do pdlen e a emisséo de estigmas, havendo
redugcado do numero de graos formados na espiga. A planta de milho pode diferenciar mais de uma espiga por
planta mas, nas densidades de plantas mais comumente utilizadas, apenas uma se mantém, com as demais se
degenerando. Em cultivares prolificas, ha produgédo de mais de uma espiga por planta. Condigées 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 apice da panicula e continua em diregdo a base. E uma espécie autdbgama, com
baixa taxa de fecundagao 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 ocasiao do florescimento, as plantas de milho e de sorgo atingem seu indice de area foliar maximo. Caso a
disponibilidade hidrica no solo ndo seja fator limitante, maior produtividade é atingida com essas culturas quando se
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faz coincidir o estadio em que a planta esta com maxima area foliar com os dias mais longos do ano (ao redor de 21
de dezembro), em que ha maior incidéncia de radiagéo solar.

Durante o subperiodo florescimento-polinizagao as limitagdes que podem ocorrer s&o: deficiéncia hidrica ou de
nutrientes, excesso hidrico e ataque de pragas e doencgas. Especificamente para milho, sob condigdes de estresse
(hidrico ou uso de densidade excessiva de plantas) pode ocorrer defasagem entre pendoamento e espigamento,
resultando em menor polinizagdo. Neste subperiodo, estd sendo definido o numero de dvulos fertilizados por
inflorescéncia.

2.1.2.2 Subperiodo polinizagdo — maturagao fisiolégica

A duragéo do subperiodo polinizagdo-maturagéo fisiologica € de, aproximadamente, 60 dias em milho e de 35
dias em sorgo. A deficiéncia hidrica ou nutricional durante este subperiodo reduz sua duracgéo.

Logo apés a formagao, os grédos passam pelos estadios de grdos aquosos, graos leitosos, graos em massa
mole e grados em massa dura até atingirem a maturagao fisiolégica. Considera-se que o grao atinge a maturagao
fisioldgica, quando esta com o maximo acumulo de massa seca. Esta condigdo pode ser visualizada pela formagao
de uma camada preta (chalaza) na regiao em que os graos estao 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¢cdes para secagem imediata, uma vez que a umidade de graos
ainda é elevada, ao redor de 30%. Se o consumo do grao é na forma de silagem de grao umido, o ponto de colheita
€ na maturagéo fisiolégica. Contudo, quando o grao for utilizado como matéria-prima de ragao, 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 maturagdo é que a planta de milho se
apresenta com colmo e folhas secas, enquanto que no sorgo eles permanecem verdes. Isto permite que, apds a
colheita dos gréos, colmos e folhas da planta de sorgo possam ser utilizados para pastejo por animais, havendo a
possibilidade, dependendo se a regiao de cultivo &€ mais quente, de se obter uma segunda produgéo de graos (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 doengas s e maior probabilidade
de formagéo de geadas precoces, no caso de semeaduras do tarde (dezembro, janeiro). Durante esse subperiodo,
estao sendo definidos dois componentes do rendimento de graos: nimero de graos por inflorescéncia e peso do
gréo.

2.1.2.3 Subperiodo maturacgéo fisiolégica — maturacao de colheita

A duragao desse subperiodo depende basicamente de condigbes meteoroldgicas vigentes durante este
intervalo de tempo, passando os graos somente por um processo fisico de perda de umidade. Condigbes 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. Apos a maturagao 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
duragao deste subperiodo é maior do que na de setembro-outubro.

Na Tabela 2.1 estao relacionados os componentes do rendimento de graos de milho e de sorgo, os fatores que
os influenciam e os estadios de desenvolvimento em que s&o afetados.
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Tabela 2.1 Componentes do rendimento de grdaos de milho e de sorgo, fatores que os influenciam e estadios de
desenvolvimento em que sao afetados.

Componentes do Fatores que afetam os Estadio de desenvolvimento e quantificagéo do efeito
rendimento componentes -
Emerg. DPF' Floresc. Polin. MF2
- 1 2
N° de plantas/m? Quantidade de Asementes/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

- Disponibilidade de
fotoassimilados
- Area foliar
- Fatores do ambiente

Peso do grao -- -- -- -- Grande

'DPF — Diferenciagao dos primérdios florais
2MF — Maturacéo fisioldgica

2.2 Escala de estadios de desenvolvimento da planta de milho

A descri¢do dos estadios de desenvolvimento do milho segue a escala de Ritchie et al. (1993). Este sistema
identifica com precisao os estadios de desenvolvimento da planta. Entretanto, todas as plantas de uma determinada
area nao estarao no mesmo estadio ao mesmo tempo. Quando se estiver definindo o estadio de desenvolvimento
em 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 — Germinagao/emergéncia: este estadio é atingido pela rapida elongacédo do mesocatilo, o qual faz com
que o coledptilo em crescimento rompa a superficie do solo.

V3 - Terceira folha: plantas com trés folhas com ligulas visiveis, arranjadas alternadamente (de um lado e
de outro) em sucesséao. Neste estadio, ha pouca elongagao 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 regido de crescimento e o
pendao estdo acima da superficie do solo, com o colmo iniciando um periodo de rapida elongacdo. A degeneracao 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 penddo comeca a se
desenvolver rapidamente e o colmo continua em rapida elongagéo. Ocorre também o desenvolvimento inicial da
inflorescéncia feminina.

* V12 - Décima segunda folha: plantas com 12 folhas com ligulas visiveis. O nimero de 6vulos (gréos
potenciais) em cada inflorescéncia feminina e o tamanho de 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 15 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 comegando a crescer na inflorescéncia feminina,
marcando o inicio do periodo mais critico do desenvolvimento da planta em termos de determinagao do potencial
produtivo de graos.
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» V18 - Décima oitava folha: plantas com 18 folhas com ligulas visiveis. O desenvolvimento da espiga ocorre
rapidamente, estando a planta proxima do florescimento.

* VT - Pendoamento: inicia-se quando o ultimo ramo do pendéo esta completamente visivel e os estigmas
ainda nao emergiram (ndo s&o visiveis).

Estadios reprodutivos e de desenvolvimento de graos

e Estadio R1: florescimento. Tem inicio quando uma estrutura com estilo-estigma é visivel fora das bracteas da
espiga. O numero de évulos que serao fertilizados esta sendo determinado neste periodo.

e Estadio R2: grao leitoso. Comega o acumulo de amido no endosperma aquoso, que determina rapido
acumulo de massa seca. Inicio de enchimento de gréos.

e Estadio R3: grdo pastoso. Estadio em que ha rapido crescimento do embrido, podendo ser facilmente
visualizado quando da dissecacgdo. Os estigmas estdo marrons e secos ou comegando a secar.

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

e Estadio R5: grao farinaceo-duro. Esse estadio € marcado pela rapida perda de umidade dos graos.

e Estadio R6: maturidade fisiologica. Ela é atingida quando todos os graos da espiga estdo com seu maximo
peso seco. Ha formag&o de uma camada preta na extremidade do grao, junto a sua insergao no sabugo da espiga.

e Maturacao de colheita: para producao de silagem de planta inteira, a colheita deve ser realizada no estadio
farinaceo-duro (R,). Para produgéo de silagem de grdos umidos, o momento ideal de colheita € o estadio R;. Para
reduzir perdas na colheita mecanizada de graos, deve-se realizar a colheita apos o estadio R, quando os gréos
apresentarem umidade entre 18% e 22%. Para armazenamento os graos devem estar com umidade entre 13% e

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 os nimeros 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 Descrigdo do estadio
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
Maturidade fisiolégica

o
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2.4 Fenologia

As cultivares de milho e de sorgo indicadas para cultivo no Estado do Rio Grande do Sul sao praticamente
insensiveis a fotoperiodo. Assim, as variacbes observadas na duragdo do ciclo e dos subperiodos de
desenvolvimento sao devidas a diferentes exigéncias em soma térmica. A duragéo do subperiodo semeadura-
emergéncia é fungao da temperatura do solo, no caso da disponibilidade hidrica nao ser fator limitante. Para cada
1°C de aumento da temperatura do solo, ha redugao de ' dia na sua duragéo. A duracédo do subperiodo emergéncia-
polinizacao é fungao da temperatura do ar. Para cada 1°C de aumento da temperatura do ar, ocorre redugao de trés a
quatro dias na sua duragdo. A duragéo do subperiodo polinizagdo-maturagéo fisiolégica também varia em fungao de
temperatura do ar, diminuindo a medida que ela aumenta.

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

A época ideal de semeadura para estas culturas, quando nao ha restricao hidrica, € aquela em que o estadio
de florescimento, quando a planta atinge a area foliar maxima, coincide com os dias mais longos do ano (ao redor de
21 de dezembro), quando a radiagdo solar € maxima. Em regides com maior probabilidade de haver restricao hidrica
durante o cultivo, € importante que se escolha, especialmente para a cultura de milho, uma época de semeadura que
nao faca 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 situacdes, recomendar a semeadura mais cedo
(agosto, setembro), em regides mais quentes, ou mais tarde (dezembro, janeiro). Com a semeadura tardia, ha
redugao no potencial de rendimento das culturas, pois as condi¢gdes de temperatura do ar e radiagéo solar ndo sao
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 seu desenvolvimento. Esta complexa equacéo é dependente,
principalmente, de trés elementos meteoroldgicos (radiagao solar, temperatura do ar e disponibilidade hidrica). A
obtencéo de alto rendimento de gréos passa pela andlise de cada um destes elementos, que interagem entre si.

2.5.1 Radiagao solar

Na estacao de crescimento de milho, o Estado do Rio Grande do Sul apresenta alta radiagéo solar,
considerando sua latitude. O aproveitamento ideal da radiacao solar se da quando o pré-florescimento e o
enchimento de grédos da cultura coincidem com o periodo de mais alta radiagéo solar, que ocorre de meados de
novembro a meados de fevereiro. Isso € possivel quando se cultiva milho em outubro com irrigacdo ou em regides
com adequadas disponibilidade e distribuicdo hidrica na estacéo 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 indicag&o do inicio da semeadura é quando o solo estd com temperatura = 16 °C). Nas regides de maior
producéo 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 Sé&o Borja (regido das Missdes). O conceito de que regides de maior altitude sdo mais favoraveis ao
cultivo de milho em relagéo 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 ndo se aplica de forma generalizada,
pois a mudanga na base genética adaptou algumas cultivares a situagcdes de ambientes mais quentes (temperatura
diurna e noturna). Com efeito, o recorde de produtividade de milho (17,3 t/ha) obtido em condi¢cbes experimentais no
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Estado do Rio Grande do Sul foi registrado no municipio de Eldorado do Sul, numa regiao com elevada temperatura
noturna e com altitude de apenas 42 m (Depresséo Central).

A cultura de sorgo é mais exigente em temperatura do solo para os processos de germinagédo e emergéncia
em relagdo ao milho, devendo-se, portanto, retardar um pouco a época de inicio de semeadura.

A interacdo adequada entre os trés elementos meteoroldgicos analisados determina os mais elevados
rendimentos de gréos para cada regido. O fator agua € 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 radiagao solar. O uso de irrigagdo em anos de baixa
precipitagao pluvial, associada a aplicagao de maior adubacgao, faz com que as demais regides do Estado também
tenham potencial similar para produzir alto rendimento, por apresentarem adequadas radiagao solar e temperatura
do ar. O uso dos recursos do ambiente s6 pode ser potencializado em cultivares com alto potencial genético. No
milho, as primeiras populagdes crioulas do RS n&do apresentavam alto potencial de rendimento, uma vez que eram
selecionadas em fungéo de sua adequagéao a sistemas de consércios e a tolerancia a fatores adversos. Com os
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 diferencas de potencial de rendimento de graos entre as cultivares de
populagao aberta melhoradas, sintéticas, os hibridos duplos e os hibridos simples, quando cultivadas em condigbes
de alto nivel de manejo, evidenciam a evolugdo da genética proporcionada pelos programas de melhoramento de
milho.

2.5.3 Necessidades hidricas da planta

O milho é uma espécie que utiliza 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 dgua, medida
pela massa seca produzida por unidade de agua utilizada. O elevado consumo de agua nao € devido apenas ao alto
rendimento de massa seca, mas também pelo fato de tratar-se de um cereal de estagéo estival. Isto significa que a
maior demanda de agua pela planta coincide com a maior demanda evaporativa da atmosfera.

Em funcéo desses aspectos, a disponibilidade hidrica é o fator que mais freqlientemente limita a obten¢ao
de elevado rendimento de grdaos. O consumo diario de agua durante o ciclo da cultura varia de 2 mm 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 precipitacdo média mensal no estado do Rio Grande do Sul do Brasil € da ordem de 100 mm a 150
mm, as necessidades da cultura poderiam ser supridas pelas precipitagdes pluviais. No entanto, a quantidade média
de precipitagdo nao 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 retengédo de agua da maioria dos solos e a
distribuigao irregular da precipitagdo. Além disto, o consumo de agua nao € uniforme durante todo o ciclo da planta.

Durante o subperiodo emergéncia ao estadio V6, a necessidade de dgua € menor, embora a umidade no
solo seja muito importante para os processos de germinagao de sementes e emergéncia de plantulas. O pequeno
consumo deve-se ao reduzido numero de folhas constituinte da massa verde, de pequeno volume. Inicialmente, ha
muita evaporacao da agua do solo que vai sendo reduzida gradativamente, dando lugar a maior participacéo da
transpiracao. A partir do estadio V6 iniciam as etapas mais sensiveis, pois além da expanséo foliar, ja comeca a ter
importancia a formacao do primérdio floral que vai dar origem a espiga. Os eventos que ocorrem no desenvolvimento
da planta, que requerem adequado suprimento de agua, sao vitais para se obter altos rendimentos de graos. A
falta de agua é muito prejudicial cerca de duas a trés semanas antes do pendoamento até duas semanas apos
0 espigamento. Nesta faixa de tempo, ocorre o surgimento do pendao, a antese, a emergéncia de estigmas, a
fecundacgéao e o inicio de desenvolvimento de graos. Esses processos sao muito sensiveis a deficiéncia hidrica,
especialmente a emissao de estigmas e fecundagéo. A defasagem entre a emissado de estigmas e polinizagao
provoca ma formacao da espiga, originando poucos graos. No final do ciclo da cultura (grao em massa mole em
diante), a quantidade de agua que a planta exige € menor. Nessa etapa, a planta inicia a senescéncia (perda de
folhas) até completar a formagéo e secagem de gréos.

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

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

Como nao pode interferir na capacidade de retencao de agua, o agricultor deve fazer uso racional da agua
que possui no solo. As técnicas empregadas sao no sentido de reduzir perdas e racionalizar o consumo. As perdas se
dao pelo escoamento superficial da agua das precipitagdes (controlado pelo preparo do solo adequado); competigdo
por agua pelas plantas daninhas (eliminagdo das mesmas); evaporagéo da agua do solo (residuos de culturas sobre
a superficie diminuem o problema). A racionalizagdo do consumo pode ser conseguida pela conversao mais efetiva
da agua disponivel em graos. Isto pode ser viabilizado com adubag¢do adequada, controle eficiente de pragas e
doengas, uso de variedades adaptadas a condi¢des hidricas (ciclo, alta conversao em gréos) e, especialmente, a
adequacgao 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 relagéo ao
consumo de agua sem restri¢gdo hidrica, considerada evapotranspiragado maxima, Matzenauer et al. (2002) definiram
trés indices para classificacdo de areas de risco por deficiéncia hidrica para produgao de milho no Estado do Rio
Grande do Sul: areas de baixo risco — areas onde o consumo relativo de agua (indice ETr/ETm) no periodo critico
€ 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 é inferior a 0,50. Esses
valores do consumo relativo de agua 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 racionalizagao
do uso da agua. Assim, plantas ineficientes ou sob condi¢des de estresse (minerais, plantas daninhas, pragas e
doengas) consomem tanta agua quanto plantas livres desses problemas.

A planta de sorgo possui maior capacidade de tolerancia a situagoes de estresse hidrico do que o milho devido
a maior eficiéncia de uso de agua. A quantidade de agua transpirada para produgao de um quilograma de massa
seca é 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 relagao ao milho, citam-se: sistema radicular
mais profundo e ramificado, presenca de estdmatos 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 Gtil na adogéo de praticas
culturais que permitam o melhor aproveitamento das disponibilidades hidricas de cada regido, especialmente o
ajustamento de épocas de semeadura.

A evapotranspiragdo maxima de uma cultura, que € o consumo de agua que ocorre sem sua limitagao 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 floragcdo e enchimento
de graos. Os valores médios de consumo de agua (evapotranspiragdo maxima — ETm), determinados para as
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condi¢des da Depressdo Central do Estado, em diferentes periodos de desenvolvimento da cultura, para trés épocas
de semeadura, sao apresentados na Tabela 2.3. Nos subperiodos da floragao ao estadio de gréos leitosos, durante o
enchimento de gréos, ocorre o maior consumo médio diario de dgua, 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 5,3 174 5,6
P - ML 120 5,7 174 6,6 86 5,1
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 — maturacéo leitosa; MF — maturacao fisiologica.

b) Coeficientes de cultura

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

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

Sendo Eo a evaporagédo medida no tanque Classe A (mm), ETo a evapotranspiragéo de referéncia calculada
pelo método de Penman e Rs a radiagéo solar global, transformada em milimetros de evaporagéo.

Na Tabela 2.3 sdo apresentados os valores dos trés coeficientes nos diferentes subperiodos de
desenvolvimento e no ciclo completo de milho, para trés épocas de semeadura.
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Tabela 2.4 Coeficientes de cultura KC, (ETm/Eo), KC, (ETm/ETo) e KC, (ETm/Rs) em diferentes subperiodos e no
ciclo completo de milho, para trés épocas de semeadura.

Epoca de semeadura

Sub-periodo * 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 — maturacéao fisiologica.

Para 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 de consumo de agua para um periodo de sete dias na época de semeadura de em
setembro, que se encontra no inicio de enchimento de grédos — subperiodo P — ML. Considerando-se que a
evaporagéo 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 Kc1 =0,81

ETm =52,0 x 0,81 — ETm=42,1 mm

Como os periodos de maior deficiéncia hidrica ocorrem com maior frequéncia de dezembro a fevereiro, uma
das recomendacgdes, para lavouras nao irrigadas, € a antecipagao 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 nao é suficiente para atender as necessidades hidricas da cultura de milho em grande parte das
regides climaticas, havendo a necessidade de suplementagéo pela irrigagéao.

2.5.4 Manejo da irrigagado

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

Um aspecto importante a ser considerado € a demanda atmosférica por agua. Esta demanda depende
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basicamente da pressao de vapor na atmosfera e da temperatura do ar que, por sua vez, estao relacionados a
radiagao solar. A demanda por agua € maior no verao, nos meses de maior temperatura e insolagao (meados de
dezembro a fim de fevereiro) do que na primavera e fim de verao. Logo, havera maior necessidade de agua quando
coincidir os periodos mais criticos em pleno verao. 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
0 consumo de agua de uma lavoura de milho, especialmente se a irrigagao for feita como complementacao a agua
suprida pela precipitagado pluvial.

Ao se irrigar uma lavoura, outro elemento fundamental é determinar a capacidade do solo em reter &gua. Neste
sentido, o solo mais apropriado é aquele que retém grande quantidade de umidade, ndo exigindo freqlientes 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 massa 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 irrigagdo empregado e os pontos
de captacédo de agua compdem também o planejamento do sistema de condugao da lavoura.

Com estes aspectos estabelecidos, deve-se compatibilizar a viabilidade econémica do empreendimento.
Dada a irregularidade das condi¢gdes meteorolégicas em determinada regido, de ano para ano e de estagao para
estacgao, € dificil prever a resposta que se pode obter. Alguns trabalhos de pesquisa mostram que, em certas
ocasibes, a suplementacao de agua resulta em altos incrementos no rendimento de graos de milho, principalmente
nos seus estadios mais criticos. A irrigacao durante o periodo em que a cultura € mais sensivel a deficiéncia hidrica
(pendoamento e espigamento) pode garantir altos rendimentos e alta eficiéncia de uso da agua. Os conhecimentos
disponiveis sao ainda escassos no sentido de estabelecer a viabilidade econdmica da suplementacéo de agua por
irrigacado. 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 areas de arroz irrigado

Estudos mostram a viabilidade de estabelecer a cultura do milho em planossolos, em rotagdo com a cultura
do arroz irrigado, desde que se disponha de eficiente sistema de drenagem e que se utilize as demais praticas de
manejo adequadas para obtenc¢ao de altos rendimentos de graos.

A planta de milho é muito sensivel ao excesso de agua, necessitando de solos bem drenados. A excessiva
umidade provoca um ambiente anaerdébico, prejudicando a respiragao de raizes e afetando a absorgéo de nutrientes.
Isto induz menor crescimento radicular e, consequentemente, da parte aérea, refletindo-se no rendimento de gréos. A
possibilidade de introdu¢do 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 é mais tolerante a condi¢gdes de excesso de umidade
no solo, quando comparado a outras espécies. A planta de sorgo possui caracteristicas de resisténcia ao excesso de
agua no solo a partir de, aproximadamente, 20 dias apds a emergéncia (20 cm a 30 cm de estatura), tolerando baixas
tensdes de O, No entanto, na fase inicial de desenvolvimento, esta cultura € muito sensivel, necessitando os mesmos
cuidados tomados para o milho em relagéo a drenagem do solo.

Para cultivo de milho e sorgo em solos mal drenados, algumas técnicas para manejo do solo sdo 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, que podem ser utilizadas para produgao 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 indicagdes 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 talhées menos propensos ao alagamento,
evitando-se o cultivo nas areas que sao inundadas muito facilmente. Estes locais s&o conhecidos por alagar
com frequéncia, mesmo na ocorréncia de precipitacdes de intensidade fraca ou média e demoram para drenar.
Outros locais com probabilidade alta de alagar sdo os vales de rios, que elevam seu nivel de agua e transbordam
frequentemente ao ocorrer altos volumes de precipitagdes em suas cabeceiras.

2. Deve-se implantar um sistema eficiente de drenagem superficial, com base em estudo prévio do relevo
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da area. Na pratica, o melhor momento para fazer este estudo é apds as chuvas, quando os locais alagados séo
facilmente 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 entdao demarcar o centro das depressodes e, posteriormente,

fazer os drenos, com os 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 realizagdo da limpeza de canais. Deve-se ter cuidado
adicional quanto aos drenos internos da lavoura, pois na semeadura do milho ou do sorgo a terra revolvida pelo
magquinario 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
desobstruidos.

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 sistematizagdo, com o direcionamento da aragéo do solo, para formar taludes de
drenagem, de tamanho variavel (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 confecgao destes camalhdes. Informag¢des mais detalhadas e
areas conduzidas com esta técnica podem ser encontradas na Embrapa Clima Temperado, em Pelotas, RS.

5. Em areas sistematizadas, com ou sem declive, pode também ser utilizado o sistema sulco/camalhao, o qual
além de garantir boa drenagem, possibilita a irrigagcéo 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 é 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
rapidos e drenagem imediata da area. Resultados agrondmicos do emprego da técnica de sulco-camalhdo com
culturas de sequeiro em terras baixas estdo disponiveis na internet, na pagina da Embrapa Clima Temperado.

Figura 2.2 Milho implantado em sistema sulco-camalh&o.
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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 varia¢gdes no rendimento de
graos entre anos e entre regides. Essas variagbes 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 variagao 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 obtengéo de altos
rendimentos de graos.

A identificagdo dos periodos favoraveis de semeadura para cultivo de milho no Rio Grande do Sul foi realizada
com base em calculos de balango hidrico diario, considerando a interagédo entre local (clima) x ciclo das cultivares
x periodo de semeadura x tipo de solo. Para calculo do balango hidrico diario (simula¢des), 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 fungao
da época de semeadura e local, em média entre 120 e 160 dias para atingir a fase de maturagéo fisiolégica no Rio
Grande do Sul. Desta maneira, para as simulagdes de balango hidrico foram considerados ciclos de 120, 130, 140 e
150 dias, como os mais representativos nas diversas regides do estado.

No calculo de balango hidrico foram considerados 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 (floragéo 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 nao coincidentes
com areas onde néo é recomendado o cultivo de 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 € 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 variagao
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; e ii) 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 climaticos para culturas de grédos nao séo indicadas as areas:
e de preservacao obrigatéria, de acordo com a Lei 4.771 do Cdédigo Florestal;

e com solos que apresentam teor de argila inferior a 10% nos primeiros 50 cm de solo;

e com solos que apresentam profundidade inferior a 50 cm;

e com solos que se encontram em areas com declividade superior a 45%;
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e com solos muito pedregosos, isto, & solos nos quais calhaus e matacdes (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 21 a 31 01a10 11a20 21 a 31 01a10 11a20 21a30 01a10
Més Julho Agosto Setembro
Periodos 29 30 31 32 33 34 35 36 1 2
Datas 11a20 | 21231 | 01a10 | 11a20 | 21230 | 01a10 | 1M1a20 | 21a31 | 01a10 | 11a20
Més Outubro Novembro Dezembro Janeiro

A época de semeadura indicada pelo zoneamento, para cada regiao, ndo 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 de solo e semeadura, ou excesso de chuvas que nao permita o trafego de maquinas na
propriedade, recomenda-se aos produtores néo efetivarem a implantagao da lavoura nesta safra no local atingido,
uma vez que o empreendimento estara sujeito a eventos meteoroldgicos adversos ainda impossiveis 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 indicagéo (25, 26, 27 e 1 a 2, no exemplo), a semeadura nao ¢ indicada.

2.6.1.3 Municipios e periodos favoraveis de semeadura

A relagcao 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
graos entre anos e entre regides. Essas variagbes 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 verao, 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. O principal problema é a baixa quantidade e a
irregularidade na distribuigcdo de precipitagdes em algumas regides, causando deficiéncia hidrica, que pode limitar a
obtengéo de altos rendimentos de graos, apesar de sua tolerancia ao déficit hidrico ser maior que as demais culturas
de primavera-verao cultivadas no estado. Por isso, é cultivado em areas com menor disponibilidade hidrica, onde a
produtividade de outros cereais é antieconémica.

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

A duragdo total do ciclo fenolégico 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 50 mm e trés grupos de solos definidos em fungéo de sua capacidade de armazenamento
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de agua: 35 mm 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 e 70 mm para os solos Tipo 3, com alta capacidade de
armazenamento de agua.

Foram analisados 12 periodos possiveis de semeadura, com duragao 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 analise frequencial para obter o valor do indice ISNA correspondente a frequéncia de ocorréncia de
80% de sucesso. Esses valores foram georreferenciados por meio de SIG. Os mapas resultantes de cada simulagéo
apresentaram as seguintes classes de risco, de acordo com o ISNA obtido:

e Favoravel: ISNA = 0,50;
e Intermediaria: ISNA 0,40 - 0,50;

e Desfavoravel: ISNA < 0,40.

2.6.2.1 Tipos de solos aptos ao cultivo

e 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 e 35% e com menos de 70% de areia, que apresentam diferenga de textura ao longo
dos primeiros 50 cm de solo, e com profundidade igual ou superior a 50 cm.

e Solo Tipo 2: teor de argila entre 15 e 35% e menos de 70% de 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 ndo indicados para a semeadura: areas de preservagao obrigatoéria, de acordo com a Lei
n°® 4.771 do Cadigo 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 (didmetro 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 01 02
Data 21 a30|01a10|11a20|21a31|{01a10|11a20|21a31|01 a10|11a20|21a31 |01 a10|11a20
Més Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro

2.6.2.3 Municipios e periodos indicados para semeadura

A relacao de municipios do Estado do Rio Grande do Sul, aptos ao cultivo do sorgo granifero, suprimidos
todos os outros, onde a cultura ndo é 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 hipétese 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 0 excesso de precipitagdes 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 meteoroldgicos adversos de dificil previsao.
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3 MANEJO DO SOLO, ADUBAGAO E CALAGEM

3.1 Manejo conservacionista do solo

Atualmente, apesar de o milho ser cultivado predominantemente sob o sistema plantio direto, ainda é incipiente
a adogao de praticas conservacionistas fundamentais a melhoria e otimizagdo no uso dos recursos naturais e de
insumos, indispensaveis a expressao do potencial genético da cultura. Dentre essas praticas, a baixa adog¢ao da
rotagao de culturas pode ser apontada como uma das mais relevantes, em razdo dos beneficios que promove.

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

3.1.1 Rotagao de culturas

A rotagao de culturas, conceituada como o cultivo alternado e sucessivo de diferentes espécies em uma
mesma area, em safras agricolas consecutivas, é planejada para proporcionar competitividade ao agronegécio,
quantidade e qualidade de biomassa e viabilizar o processo colher-semear, tendo como beneficios: o favorecimento
do manejo integrado de pragas; a promog¢ao de cobertura permanente do solo e da ciclagem de nutrientes; o
aumento no conteudo de matéria organica do solo; a melhoria de atributos fisicos do solo, particularmente a
capacidade de armazenagem de agua; a diversificacao e estabilizagdo da produtividade; a racionalizagdo no uso de
mao de obra; a otimizagdo no uso de maquinas e equipamentos e a redug¢ao no risco de perda de renda.

O sistema plantio direto somente se consolida com a utilizacdo de rotagao de culturas e a insergao da cultura
do milho em sistema de rotagc&o de culturas em plantio direto é bastante vantajosa, tanto pelo tipo de sistema
radicular, quanto pela quantidade alta de biomassa aportada ao solo, como residuos culturais.

3.1.2 Mobilizagdao minima do solo

A restricdo da mobilizagdo do solo a linha de semeadura tem como beneficios a redugao nas perdas de
solo e de agua por erosao; a redugao na incidéncia de plantas daninhas; a redugcéo na taxa de decomposi¢éo de
residuos culturais e de mineralizagdo da matéria organica do solo; a promoc¢ao de sequestro de carbono no solo; a
manutengao da qualidade do solo; a redugéo na demanda de mao de obra; e a redugéo nos custos de manutengao
de maquinas e de equipamentos € no consumo de energia.

3.1.3 Cobertura permanente do solo

A manutengado permanente de plantas vivas e/ou de restos culturais na superficie do solo tem como
beneficios: a dissipagédo da energia erosiva das gotas de chuva; a redugéo de perdas de solo e de agua por erosao;
a preservacao da umidade no solo; a redugédo da amplitude de variagao da temperatura do solo; a reducao da
incidéncia de plantas daninhas; o favorecimento do manejo integrado de pragas; a estabilizagdo da taxa de ciclagem
de nutrientes e a promogao da biodiversidade do solo.

35



LX Reunido Técnica Anual De Milho E XLIII Reunido Técnica Anual De Sorgo - Pelotas, RS — 14 a 16 de Julho de 2015

3.1.4 Processo colher-semear

O processo colher-semear, conceituado como redugao ou supresséao do intervalo de tempo entre uma colheita
e a semeadura subsequente, tem como beneficios: a otimizagdo no uso da terra, por proporcionar maior niumero
de safras por ano agricola; a otimizagao do uso de maquinas e equipamentos; a redugao nas perdas de nutrientes
liberados pela decomposicdo de restos culturais; a melhoria da fertilidade do solo; o estimulo a diversificagcao de
épocas de semeadura; e a reprodugéo, em sistemas agricolas produtivos, dos fluxos de matéria orgénica vigentes
em sistemas naturais.

3.1.5 Praticas mecanizadas conservacionistas

A cobertura permanente do solo, otimizada no sistema plantio direto, ndo se constitui em condig¢ao suficiente
para amenizar o efeito de enxurradas e controlar a erosao hidrica. Mesmo sob plantio direto consolidado, pode
haver escoamento superficial de agua, quando da ocorréncia de precipitagdo intensa e/ou em areas com longos
comprimentos de pendentes. Isso pode levar a falhas na cobertura do solo e, consequentemente, em eroséo, devido
a tenséao de cisalhamento do escoamento superficial. Esse problema é agravado pela semeadura no sentido do
declive. A segmentacao de topossequéncias, por semeadura em contorno, culturas em faixa, cordées vegetados,
terracos dimensionados especificamente para o sistema plantio direto constitui-se em solucéo para esse problema
e tem como beneficios: 0 manejo do solo e da agua no &mbito de microbacia hidrografica; o restabelecimento
da semeadura em contorno; a redug¢ao no risco de transporte de agroquimicos para fora da lavoura; maior
armazenagem de agua no solo e a conservacgao de estradas rurais.

3.2 Adubacgéo e calagem

As informagdes sobre adubagéo e calagem propostas baseiam-se em indicagées contidas no Manual de
Adubagédo e de Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, publicado pelo Nucleo Regional
Sul da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Incluem, ainda, informacdes especificas quanto a adubacéao e a
calagem para as culturas de milho e sorgo.

3.2.1 Amostragem de solo

Ha trés critérios basicos a serem considerados para a definicdo do plano de amostragem de solo: a
uniformidade de areas para fins de amostragem e de manejo da lavoura, o nimero de subamostras a serem
coletadas em cada area e a profundidade de amostragem. As caracteristicas locais da lavoura, como topografia,
posicdo na paisagem, cor e profundidade do solo, uso anterior da area, praticas de manejo do solo, incluindo o tipo,
quantidade de adubos e de corretivos aplicados, determinarao o niumero de areas homogéneas a serem amostradas
separadamente e o numero de subamostras a coletar nessas areas. O manejo de solo adotado em cada area, como
por exemplo sistema convencional, preparo ou plantio direto, ira determinar a profundidade de amostragem do solo.

A coleta de amostras de solo pode ser realizada com pa-de-corte ou trado. Em lavouras em que a ultima
adubacao 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 espagamento médio (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 de potéassio (K), esse procedimento € dispensavel e
a amostragem podera ser feita de forma aleatdria.

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

Em areas sob 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, é possivel amostrar-se a camadade 0a10cmoude O a
20 cm, pois os resultados nao afetardo a recomendagao de adubacéo. No entanto, quando ha evidéncia de presencga
de gradiente de pH acentuado, convém coletar amostras nas camadas de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm, permitindo,
dessa forma, melhor conhecimento do solo.

3.2.2 Calagem

A pratica de calagem obijetiva corrigir o pH do solo a niveis (valores) desejados, pela aplicagao de corretivos
de acidez, sendo o produto mais comumente utilizado o calcario, composto por carbonato de calcio associado a
quantidades variaveis de carbonato de magnésio.

3.2.2.1 Calculo da quantidade de calcario a aplicar

A necessidade de calagem é determinada a partir dos valores de acidez ativa do solo (pH,__) e considerando
as exigéncias das culturas de milho e sorgo, que variam entre pH 5,5 e 6,0, conforme o sistema ge manejo do solo.
Por sua vez, a quantidade de corretivo a ser aplicada é estimada pelo indice SMP, fornecido pela analise do solo
(Tabela 3.2.1). As quantidades de calcario e seu modo de aplicagédo variam, ainda, com o sistema de preparo do solo,
convencional ou plantio direto (Tabela 3.2.2).

As quantidades de corretivo indicadas na Tabela 3.2.1 consideram um PRNT (Poder Relativo de Neutralizagéo
Total) de 100%. Isso significa que as quantidades totais a aplicar devem ser ajustadas ao PRNT do calcario
disponivel. Indica-se dar preferéncia ao calcario dolomitico, por conter maior quantidade de magnésio. Os produtos
comercializados no RS apresentam, em geral, uma relacdo Ca:Mg de 2:1 a 4:1.

Em alguns solos, principalmente naqueles de textura arenosa, o indice SMP pode indicar o uso de quantidades
muito pequenas de calcario, embora o pH em agua esteja em nivel inferior ao preconizado. Nesses solos, pode-se
calcular a necessidade de calcario (NC) com base nos teores de matéria organica (MO) e de aluminio trocavel (Al) do
solo, empregando-se as seguintes equagdes:

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 é expressa em t’/ha, MO em % e Al em cmol /dm?.

3.2.2.2 Calagem em solo sob preparo convencional

No sistema de preparo convencional de solo (aragao e gradagem), o corretivo deve ser incorporado
uniformemente até a profundidade de 17 cm a 20 cm, conforme critérios descritos na Tabela 3.2.2.

Quando a quantidade de calcario indicada na Tabela 3.2.1 € aplicada integralmente, o efeito residual da
calagem perdura por trés a cinco anos, dependendo de fatores como manejo do solo, quantidade de N aplicada nas
diversas culturas, erosao hidrica e outros fatores. Apds esse periodo, indica-se realizar nova analise de solo para
estabelecer a necessidade de nova corregao do solo.

3.2.2.3 Calagem em areas manejadas sob sistema plantio direto

Em areas onde se pretende implantar o sistema plantio direto, mas ainda manejadas em sistema convencional
de preparo ou em areas sob pastagem natural com acidez alta (Indice SMP < 5,0), recomenda-se elevar o pH da
camada aravel (17 a 20 cm) a 6,0, mediante a incorporagao de calcario (Tabela 3.2.2). A quantidade de calcario a
aplicar é definida em fung¢do do indice SMP do solo (Tabela 3.2.1).
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No caso da implantacao de sistema plantio direto em solos sob campo nativo, mas com indice SMP entre 5,1 e
5,5, indica-se aplicar calcario em dose correspondente a 1 SMP para pH 5,5. Nesta situacéo, a eficiéncia da calagem
depende muito da acidez potencial do solo (maior em solos argilosos), do tempo transcorrido entre a calagem € a
semeadura de milho ou sorgo e da precipitagao pluvial. Por essa razao, recomenda-se que o calcario seja aplicado
seis meses antes da semeadura dessas culturas, sendo opcional sua incorporagéo ao solo. Ja nas areas sob campo
nativo e com indice SMP superior a 5,5, a indicagao de calcario também é de 1 SMP para pH 5,5, porém a aplicagdo
deve ser feita em superficie (Tabela 3.2.2).

Nas areas sob plantio direto consolidado (mais de cinco anos), em que o solo sofreu calagem por ocasido
de sua implantacgéao, indica-se amostrar o solo na camada 0 a 10 cm e aplicar calcario somente quando o solo
apresentar pH, _inferior a 5,5 ou saturagao por bases inferior a 65%, em quantidade correspondente a 1/2 SMP

para pH, . 5,Sa. No caso de o solo apresentar pH,_ inferior a 5,5 ou saturagao por Al (m) menor que 10% e teores

agua
de P Alto ou Muito alto, a aplicagao de corretivo nao necessariamente aumentara o rendimento de milho e sorgo.

E importante também considerar que o método SMP nao detecta calcario que ainda nido reagiu. Em geral, sdo
necessarios pelo menos trés anos para que ocorra sua dissolugdo completa. Observando-se esses aspectos, evitam-

se gastos desnecessarios.

3.2.2.4 Calcario na linha

Esta pratica consiste na aplicagcao de pequenas quantidades de calcario finamente moido (filler) ou de corretivo
proveniente da moagem de conchas marinhas, na linha de semeadura do milho ou do sorgo. Devem ser observados
0s seguintes critérios:

e em solo com elevada acidez e ndo anteriormente corrigido, a aplicacédo de calcario na linha deve ser
associada a uma calagem parcial equivalente a metade da indicagdo para pH 5,5;

e em solo com acidez intermediaria (necessidade de calcéario para pH 6 menor que 7 t/ha), a pratica de uso de
calcario na linha pode ser adotada isoladamente;

e em solo com acidez integralmente corrigida, ndo se indica o uso dessa pratica;

e 0 calcario deve apresentar PRNT superior a 90%, quando for de origem mineral, ou superior a 75%, quando
for originario de concha marinha;

e a quantidade de calcario 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.

Tabela 3.2.1 Quantidade de calcario (PRNT = 100%) necessaria para elevar o pH,

squa d0 SOl0 @ 5,5 ou 6 nos estados
do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

indice SMP pH agua pretendido indice SMP pH agua pretendido
5,5 6,0 5,5 6,0
t/ha t/ha

<4.4 15.0 21.0 5.8 2.3 4.2
4.5 12,5 17,3 59 2,0 3,7
4,6 10,9 15,1 6,0 1,6 3,2
4,7 9,6 13,3 6,1 1,3 2,7
4.8 8,5 11,9 6,2 1,0 2,2
49 7,7 10,7 6,3 0,8 1,8
50 6,6 9,9 6,4 0,6 1,4
51 6,0 9,1 6,5 0,4 1,1
52 5,3 8,3 6,6 0,2 0,8
53 4.8 7,5 6,7 0,0 0,5
54 4,2 6,8 6,8 0,0 0,3

55 3,7 6,1 6,9 0,0 0,2
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5,6 3,2 54 7,0 0,0 0,0
5,7 2,8 4,8 - ) ]

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comiss&do 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.

Tabela 3.2.2 Calagem para culturas de milho e sorgo em diferentes sistemas de manejo do solo nos estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina.

Sistema de manejo do Condigéao Critério de Quantidade de Método de
. Amostragem (cm) .~ N e

solo da area decisao corretivo aplicagao

Convencional Qualquer condicéao 0-20 pH<6,0 @ :)H SNéF;) para Incorporado
agua ’
. Implantagéo a partir de lavoura ou

P.I antio campo natural quando o indice SMP 0 - 20 pH<6,0 @ 1 SMP para pH Incorporado
Direto for<5.0 - 6,0

Implantacao a partir de campo pH<550u 1 SMP para pH Incorporado® ou

natural quando o indice SMP for 0-20 .
entre 5,1 € 5.5 V<65% © .55 superficial ®
Implantagao a partir de campo
- ) pH<5,50u 1 SMP para pH 1 5)
gaSturaI quando o indice SMP for > 0-20 V<B5% O, 55 Superficial
1
Sistema consolidado (> 5 anos) 0-10 pH<5,50u %2 SMP para pH Superficial ®

V<65% © , 55

() Corresponde a quantidade de corretivo estimada pelo indice SMP em que 1 SMP é equivalente a dose de corretivo para atingir o pH
desejado, conforme Tabela 3.2.

@ Nao aplicar corretivo quando a saturagado por bases (V) for > 80%.

) Quando somente um dos critérios for atendido, ndo aplicar corretivo se a saturagdo por Al for menor do que 10% e se o teor de P for “Muito alto”.
@ A escolha do método de incorporagéo de corretivo em campo natural deve ser feita com base nos demais fatores de produgdo. Quando se optar
pela incorporagao, aplicar a dose 1 SMP para pH, _6,0.

) No maximo, aplicar 5 t/ha (PRNT 100%).

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comiss&do de Quimica e de Fertilidade do Solo - RS/SC. Manual de

adubacao e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. 10 ed. Porto Alegre, 2004. 400p.

agua

agua

3.2.3 Adubacgao

3.2.3.1 Adubacao nitrogenada para milho

As doses de nitrogénio (N) indicadas para a cultura de milho sao apresentadas na Tabela 3.2.3, variando,
em funcao do teor de matéria organica do solo e da cultura antecedente, considerando-se uma expectativa de
rendimento de aproximandamente 4 t/ha de grédos, em anos com precipitagao pluviométrica normal.

Para definir-se o potencial de rendimento do milho podem ser utilizados os seguintes critérios:

¢ 0<4 t/ha: solo, clima ou manejo pouco favoraveis (ma distribuicdo de precipitagdo, solos com baixa retenc¢ao
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 irrigagdo ou drenagem, uso de
cultivares bem adaptadas e manejo eficiente do solo; e

¢ >8 t/ha: condicdes ambientais e de manejo muito favoraveis, utilizagcao de cultivares de elevado potencial
produtivo e uso eficiente de irrigagéo ou em safras com distribuicdo regular de precipitacéo.
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Tabela 3.2.3 Doses de nitrogénio para a cultura de milho nos estados do Rio Grande do Sul e
de Santa Catarina™.

Teor de matéria Dose de nitrogénio
organica do Cultura antecedente
solo Leguminosa Consorciagdo ou pousio Graminea
% kg N/ha
<25 70 80 90
2,6 -5,0 50 60 70
>5,0 <30 <40 <50

() As quantidades de N indicadas pressupdem rendimento de gréos < 4 t/ha e consideram a produgdo média de massa seca da cultura
antecedente. Pode-se alterar a dose em até 20 kg/ha: para mais, se o milho suceder graminea com producao elevada, e para menos, se o milho
suceder leguminosa ou consorciagéo de graminea e leguminosa.

Para expectativa de rendimento > 4 t/ha, indica-se 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. Comissédo 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 contribui¢do 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 leguminosas, gramineas ou
consorciagoes:

Leguminosa - baixa: < 2 t/ha; média: 2 a 3 t/ha; alta: > 3 t/ha.
Graminea ou consorciagao - 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) podem ser feitos para mais ou para menos.

O nabo forrageiro pode ter uso similar ao de leguminosa de baixa produgao, para solos com teores de matéria
organica menores que 3%, e como leguminosa de produ¢ado média, 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 lango ou em sulco, quando as
plantas estiverem com quatro a oito folhas expandidas, conforme escala de Ritchie et al. (1993). Em condigbes de
precipitacao intensa ou se a dose de N for elevada, pode-se fracionar a aplicagdo 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 aplicagdo da adubagao nitrogenada em cobertura no estadio de quatro a
seis folhas em lavoura sob sistema plantio direto, especialmente nos primeiros anos de implantacédo do sistema e em
solos com baixa disponibilidade de N.

Destaca-se que, em condi¢des de umidade do solo adequada e sob condigdes climaticas favoraveis, cerca de
20 mm de precipitacao ou como lamina de irrigagao logo apds a aplicagao do fertilizante em cobertura, os adubos
nitrogenados apresentam eficiéncia agrondmica (quantidade de gréos produzida por quilograma de N aplicado)
semelhante, devendo ser usada a fonte com menor custo unitario de N aplicado.

A fonte de nitrogénio mais comumente utilizada para o milho é a uréia, que se destaca pelo elevado conteudo
de N e menor custo por unidade do nutriente aplicado, embora esteja sujeita a perdas por volatilizagdo de amdnia,
particularmente quando aplicada em superficie, em doses elevadas e/ou sob condi¢des climaticas desfavoraveis,

0 que pode reduzir sua eficiéncia. Este inconveniente pode ser minimizado, porém, pelo tratamento da uréia com
um inibidor de urease. Um dos produtos disponiveis é o NBPT (N-(n-butil) tiofosférico triamida), que inibe a
degradagao enzimatica da uréia por um periodo de até 14 dias, reduzindo as perdas de N por volatilizagdo de
amodnia.

O fracionamento da aplicagdo de N em cobertura é também indicado, especialmente quando a dose é
elevada. Em Argissolo Vermelho Distrofico tipico, foi observado que, em areas com boa fertilidade e com sistema
de semeadura direta bem estabelecido (mais de dez anos), o parcelamento da dose de nitrogénio em cobertura ndo
incrementa o rendimento do milho, mesmo sob condigbes de precipitagdo elevada e com a aplicagdo de doses altas
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do nutriente.

As doses indicadas pressupdem que a maioria dos fatores de produgao esteja em niveis adequados. Dessa
forma, em muitas situagdes, havera necessidade de ajustes locais da adubacgao.

Para hibridos modernos e de elevado potencial produtivo, pesquisas recentes tém indicado a possibilidade de

aplicagéo de parte do N em cobertura até o espigamento, caso se observem sintomas evidentes de deficiéncia desse
nutriente nas plantas.

3.2.3.2 Adubacao nitrogenada para milho pipoca

As doses de nitrogénio indicadas para a cultura de milho pipoca sdo apresentadas na Tabela 3.2.4. Esta é
definida em fungao do teor de matéria organica do solo e considera uma expectativa de rendimento < 3 t/ha.

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 orgéanica do solo Nitrogénio
% e kg de N/ha --=----=nmmmmmmmeen-
<25 70
2,6-5,0 50
>5,0 <30

() As quantidades de N indicadas pressupdem rendimento de gréos < 3 t/ha. Para expectativa de rendimento > 3 t/ha, indica-se 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. Comissédo de Quimica e de Fertilidade do Solo - RS/SC. Manual de
adubacao e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. 10 ed. Porto Alegre, 2004. 400p.

N&o existe distingdo no manejo da adubagéo nitrogenada recomendado para milho produzido nos sistemas
convencional e plantio direto.

3.2.3.3 Adubacao nitrogenada para sorgo

As doses de nitrogénio indicadas para a cultura de sorgo séo apresentadas na Tabela 3.2.5, variando em
fungéo do nivel de matéria orgénica do solo, considerando-se uma expectativa de rendimento < 3t/ha de graos, 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 apos a emergéncia), antes da diferenciagéo do primérdio
floral. A adubagéao nitrogenada em cobertura pode ser parcial ou totalmente suprimida, sob condi¢des climaticas
desfavoraveis.

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 organica do solo Nitrogénio
% e kg de N/ha -------=-==-=-m==-—-
<25 60
2,6 -5,0 40

(M As quantidades de N indicadas pressupdem rendimento de gréos <3 t/ha. Para expectativa de rendimento >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

adubacéo e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. 10 ed. Porto Alegre, 2004. 400p.
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3.2.3.4 Adubacao fosfatada e potassica

As quantidades de fertilizantes fosfatado e potassico a aplicar variam em fung¢ao dos teores de fosforo (P) e
potassio (K) no solo. O limite superior da classe de interpretacao “Médio” é considerado o teor critico de P e de K no
solo (Tabela 3.2.6), a partir do qual pouco incremento em produtividade é esperado com a aplicagao de fertilizantes
contendo esses nutrientes.

As doses de P,0O, e de K,O (Tabelas 3.2.7 e 3.2.8) s&o indicadas em fung&o de dois critérios basicos: a) a
quantidade necessaria para o solo atingir o teor critico em duas safras (adubagéao corretiva gradual) e b) a exportagao
desses nutrientes pelos graos e perdas diversas. Com base nesses critérios, tem-se uma adubacao balanceada
em termos de manutencao da fertilidade do solo e de previsdo de retornos econémicos satisfatérios. As doses de
nutrientes indicadas nas Tabelas 3.2.7 e 3.2.8 pressupdem rendimento <4 t/ha para o milho e <3 t/ha para milho
pipoca e sorgo. No caso de expectativa de rendimento superior as descritas, indica-se acrescentar 15 kg/ha de P,O,
e 10 kg/ha de K,O, para cada tonelada adicional de graos pretendida. Nas Tabelas 3.2.6 € €.2.7, os teores de P e
de K interpretados como “Alto” e “Muito alto” representam situagdes nas quais € esperado desenvolvimento maximo
da cultura e as doses de P,O, e de K,O indicadas para essas faixas constituem-se em adubag&o de manutencéo
(45 kg/ha de P,O, e 30 kg/ha de K,O, para milho, e 35 kg/ha de P,O, e 25 kg/ha de K,0O, para milho pipoca e sorgo).
Decorridas duas safras apos a aplicacao das doses indicadas de fertilizantes, recomenda-se realizar nova analise de
solo para planejar a adubagéo das duas safras subsequentes.

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

Para permitir o ajuste das doses em funcao das formulas de fertilizantes disponiveis no mercado, pode-se
admitir uma variagao de +10 kg/ha nas quantidades recomendadas nas Tabelas 3.2.3, 3.2.4, 3.2.5, 3.2.7 € 3.2.8,
sobretudo nas doses mais elevadas.

Tabela 3.2.6 Interpretagédo dos teores de fosforo e de potassio no solo nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina™.

Interpretacao P Mehlich-I K Mehlich-I
Muito Baixo Classe textural do solo’ CTC pH7,0 cmolc/dm?

1 2 3 4 >15,0 5,1-15,0 <5,0

----------------- mg P/dm? -=e-emmememeeeeeeeee mmmmmmmmmem= Mg K/AM?® =mmmeeeeeee

Muito baixo <2 <3 <4 <7 <30 <20 <15
Baixo 2,1-4 3,1-6 4,1-8 7,1-14 31-60 21-40 16-30
Médio 4,1-6 6,1-9 8,1-12 14,1-21 61-90 41-60 31-45
Alto 6,1-12 9,1-18 12,1-24 21,1-42 91-180 61-120 46-90
Muito alto >12 >18 >24 >42 >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. Comisséo de Quimica e de Fertilidade do Solo - RS/SC. Manual de
adubacgao 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 do milho nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina™.

B Fosforo Potassio
Interpretacéo ) . . .
1° cultivo 2° cultivo 1° cultivo 2° cultivo
------------- kg P,O/ha --------mmmmmm- ----mm--mmm-- kg K,O/ha ---mmmmemmeee-
Muito baixo 125 85 110 70
Baixo 85 65 70 50
Médio 75 45 60 30

Alto 45 45 30 30
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Muito alto 0 <45 0 <30

(' As quantidades de P,O, e de K,O indicadas pressupéem rendimento <4 t/ha. Para expectativa de rendimento >4 t/ha, acrescentar 15 kg P,O, e
10 kg K,O por tonelada adicional de gréos a serem produzidos.
Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissao de Quimica e de Fertilidade do Solo - RS/SC. Manual de

adubacgao 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 fosforo e de potassio para as culturas de milho pipoca e sorgo nos estados do Rio Grande do
Sul e de Santa Catarina®™.

Interpretacéo Fosforo Potassio
Muito baixo 1° cultivo 2° cultivo 1° cultivo 2° cultivo
------------- kg P,O/ha --------mmmmmm- ----mmm-mmm-- kg K,O/ha ---mmmmemeeee-
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

() As quantidades de P,0, e de K,O indicadas pressupdem rendimento <3 t/ha. Para expectativa de rendimento >3 t/ha, acrescentar 15 kg P,O, e
10 kg K,O por tonelada adicional de gréos a serem produzidos.

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. Nucleo Regional Sul. Comissao de Quimica e de Fertilidade do Solo - RS/SC. Manual de
adubacgao 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 fésforo e de potassio

Para os fertilizantes fosfatados soluveis ou parcialmente acidulados, a dose de P,O, deve ser calculada
levando-se em consideragéo o teor de P,O, soluvel em agua e em citrato neutro de amoénio. No caso de
termofosfatos e de escorias, as quantidades devem ser calculadas levando-se em consideragéo o teor de P,O,

soluvel em acido citrico a 2%, na relagao 1/100.

Os fosfatos naturais reativos apresentam baixa solubilidade em agua, mas podem ser eficientes como fonte
de fésforo, 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 sollveis na segunda ou terceira cultura apds a aplicagéo, mas
proporcionam menor rendimento de grédos na primeira cultura (em torno de 20%), quando comparados com fosfatos
acidulados (soluveis). Em solos com teor elevado de P, ndo se observaram diferencas no rendimento de graos entre
os fosfatos naturais reativos e os fosfatos acidulados, tanto em aplicagdes a lango como na linha de semeadura. Sua
indicacao, portanto, € mais adequada em solos com pH inferior a 5,5 e com teor médio ou alto de P. A dose deve ser
estabelecida em fungéo do teor total de P,0,.

As principais fontes de potasio s&o o cloreto de potassio (KCI) e o sulfato de potassio (K,SO,), sendo ambos
soluveis em agua e de eficiéncia equivalente.

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

3.2.5 Fertilizantes organicos

E possivel utilizar fertilizantes organicos no cultivo de milho e sorgo. As doses de N, P,O,e K,O devem ser as
mesmas indicadas nas Tabelas 3.2.3, 3.2.4, 3.2.5, 3.2.7 e 3.2.8. O calculo destas deve ser realizado, porém, levando-
se em consideragao a velocidade de liberagao dos nutrientes desses produtos no solo. Em geral, a liberagao de
nutrientes de residuos organicos (camas e estercos), na primeira safra, € de cerca de 50%, para o N, e de 80%, para
o P. Ja 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 orgénico utilizado.
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3.2.6 Fertilizantes organo-minerais

Este grupo de fertilizantes provém da mistura de fertilizantes organicos e minerais. Para atenderem a
legislagéo, devem apresentar garantias minimas de 25% de matéria organica, 50% de matérias-primas de origem
orgéanica, 20%de umidade maxima e os teores de N-P,0.-K,0O declarados no registro. O calculo da dose a utilizar
deve ser feito com base nos teores de N, de P,0O,, de K,O e de outros nutrientes. A fragao orgénica 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,O aplicado na propriedade.

3.2.7 Fertilizantes foliares

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

3.2.8 Micronutrientes

As informagdes de pesquisas realizadas nos ultimos anos indicam que a maioria dos solos cultivados com
milho e sorgo nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina apresenta disponibilidade adequada de
micronutrientes (Zn, Cu, B, Mo, Mn, Fe, Cl e Co), ndo havendo incremento na produ¢cado com a sua aplicagao,
apesar de, as vezes, as plantas apresentarem mudancgas no aspecto visual. Ressalta-se que a maioria dos
fertilizantes fosfatados e os corretivos da acidez apresentam alguns desses nutrientes em sua composigéo. Ja os
adubos organicos podem conter concentragdes significativas de micronutrientes. Por essa razao, a aplicacao de
micronutrientes somente deve ser realizada se a analise de solo ou de tecido foliar indicar evidente deficiéncia.

3.2.9 Enxofre e gesso agricola

O gesso (CaS0O,.2H,0) € uma fonte de enxofre e de calcio as plantas. Na forma comercial, contém 13%
de enxofre (S) e 16% de calcio (Ca). Excetuando o fosfato monoaménico (MAP) e o fosfato diambnico (DAP), as
demais fontes de fésforo 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 adigao, férmulas
N-P,0.-K,0 contendo baixo teor de P,O,, geralmente s&o elaboradas com superfosfato simples e, portanto, contém
S.

No caso de comprovagéao de deficiéncia de enxofre (S), pela andlise de solo (< 10 mg S/dm3), 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 relagéo ao uso de gesso agricola como condicionador quimico de camadas subsuperficiais de solo, os

resultados de pesquisa indicaram nao haver resposta das culturas de milho e de sorgo ao produto na regido Sul do
Brasil.

3.2.10 Relagao Ca/Mg do solo

Em situagbes normais, a relagdo Ca/Mg trocaveis no solo é de cerca de 3:1. Em alguns solos, os teores de
Ca e de Mg trocaveis podem ser semelhantes, resultando em uma relagdo Ca/Mg préxima a 1, podendo variar
em fung¢do da composicao natural do solo e do manejo de fertilizantes e corretivos. Aparentemente, ndo ha efeitos
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prejudiciais dessa condi¢ao na produtividade das culturas, entre elas as de milho e sorgo. A razao para isso
provavelmente decorre do fato de a relagdo Ca/Mg na analise 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 relacao
baixa desses nutrientes nao deve resultar em danos as culturas, desde que os teores individuais no solo estejam
acima dos valores considerados criticos. Dessa forma, se a relagdo Ca/Mg for préxima de 1, o emprego de calcario
calcitico so se justifica se o prego for equivalente ao do calcario dolomitico. Por outro lado, relagdes amplas de
Ca:Mg do solo, variando de 2 a 40, ndo tém prejudicado o crescimento das culturas, desde que os teores de Ca e Mg
trocaveis do solo sejam >2,0 e >0,5 cmol /dm™, respectivamente.

4 CULTIVARES

4.1 Critérios de escolha de cultivares de milho

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, objetivo da producéo, época de semeadura,
ciclo e tipo de cultivar devem ser considerados, de modo a otimizar o rendimento de gréos e de silagem. Além das
caracteristicas inerentes a cada tipo de cultivar, é indispensavel que se verifique a indicagdo da mesma para a regiao
onde sera cultivada.

4.1.1 Quanto ao objetivo da producgao
A escolha da cultivar de milho vai depender do objetivo da producéo, se para gréos ou para silagem.

Se o objetivo for a producéo de graos escolher cultivares com elevado potencial de rendimento de gréos e que
apresente bom empalhamento.

Se o objetivo for a producao de silagem escolher cultivares com alta producédo de massa verde, elevada
produtividade de grdaos, bom equilibrio entre colmos, folhas e espigas e maior periodo util de colheita (evitar
cultivares hiper e superprecoces). Evitar populacdes de plantas muito elevadas, pois aumentam o teor de fibras
afetando a digestibilidade.

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

Os graos dentados s&o mais moles e de facil trituragdo, sendo mais indicados para fornecimento “in natura”
aos animais. No entanto, eles requerem maior cuidado no armazenamento que os graos mais duros, que apresentam
melhor condicdo de armazenamento e menor germinagao na espiga.

O milho pipoca também é considerado um milho duro, diferindo apenas pelo fato de que os graos sdo menores
que os de milho duro comum. Além disto, possuem o pericarpo rigido e espagamento entre os granulos de amido no
interior do gréo, caracteristicas que conferem capacidade de expansao ao endosperma.

O milho doce é cultivado para consumo humano no estado de gréos leitosos. O cultivo de milho doce
apresenta trés grandes restrigdes: baixa produtividade de gréos, devido ao baixo vigor de planta, elevada incidéncia
de pragas e a rapida perda de qualidade dos gréos apds a colheita, caso n&o sejam consumidos ou processados
industrialmente. As suas grandes vantagens em relagao ao milho comum estao na maior qualidade para consumo,
devido ao maior teor de agucar nos graos, alta palatabilidade, devido ao pericarpo fino, e 0 maior tempo de
permanéncia em ponto 6timo de colheita da espiga.

Além do tipo e da distribuicdo do endosperma, a cor e a qualidade dos graos de milho sdo caracteristicas
que devem ser levadas em consideragéo na escolha da cultivar. A maioria das cultivares de milho apresenta graos
com coloracdo amarela, amarelo-alaranjada, vermelho-alaranjada e alaranjada. No entanto, ha cultivares que tém
pericarpo e endosperma com coloragédo branca. A vantagem desta caracteristica € possibilitar a mistura da farinha de
milho a de trigo, dentro de certos limites, sem alterar a cor da farinha de trigo.
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4.1.2 Quanto ao tipo de cultivar

Quanto ao tipo, as cultivares de milho s&o classificadas em dois grupos: cultivares hibridas e cultivares de
polinizacéo 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 “irmas” 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 polinizagéo aberta

Variedades melhoradas: populagao de plantas que se intercruzam livremente. Em razao de terem passado
por processo de selecéo, apresentam frequéncia de genes favoraveis mais elevada que populagdes originais ou néo
melhoradas.

Variedades locais ou crioulas: populagao de plantas que se intercruzam livremente, e ndo passaram por
processo de selegdo 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 agua, adubacao de base e nitrogénio em cobertura, nas doses
recomendadas, razdo pela qual tornam-se mais adequados para produtores com expectativa de elevado rendimento.

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

Em areas tecnificadas, com uso adequado de insumos (adubos, herbicidas, inseticidas, irrigacao, etc.), em
que se espera obter rendimento de graos elevado, a utilizagao de hibridos tem sido vantajosa. O maior potencial
de rendimento de gréaos dos hibridos deve-se ao chamado vigor hibrido ou efeito de heterose que se manifesta na
geracao F1. Desta forma, para pleno uso do vigor hibrido, indica-se a aquisicdo de semente a cada ano de cultivo. A
reducéo do potencial de produtividade de plantas da segunda geragcéo em relacéo 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.
Resultados de pesquisa obtidos recentemente com hibridos simples modernos mostram que ha vantagem técnico-
econdmica com sua adog¢ao, mesmo sob condigdes em que ha risco de estresse. Neste sentido, um dos aspectos
importantes na escolha do tipo de cultivar é o poder aquisitivo do produtor, ja que com as sementes de hibrido
simples ha maior dispéndio para aquisi¢gdo do que com as de hibrido duplo ou de variedade de polinizagdo aberta
melhorada.

4.1.3 Quanto a versao da cultivar

Cultivares hibridas de milho estéo disponiveis em versdo convencional ou transgénica.
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Se transgénicas, as cultivares podem apresentar um, dois ou trés eventos, combinando resisténcia a inseto
e/ou tolerancia a herbicida (Tabela 1).

Tabela 1. Marca, sigla, caracteristica, classe de inseto e herbicida dos eventos disponiveis nas cultivares de milho
transgénicas, comercializadas no Brasil, 2013.

Marca Sigla Caracteristica *

YieldGard® YG,Y Resistente a insetos e tolerante a herbicida
Agrisure TL® TL Resistente a insetos e tolerante a herbicida
Roundup Ready® 2 RR, RR2 Tolerante a herbicida

Agrisure TG® TG Tolerante a herbicida

Herculex® Hx, H Resistente a insetos e tolerante a herbicida
YieldGard® + Roundup Ready® 2 Y(\;‘(SfQZ Resistente a insetos e tolerante a herbicida
Agrisure TL® + Agrisure TG® TL/TG Resistente a insetos e tolerante a herbicida
Viptera® Vi\;:epra Resistente a insetos

Herculex® + Roundup Ready® 2 HR Resistente a insetos e tolerante a herbicida
YieldGard VTPRO® PRO Resistente a insetos

Agrisure TL® + Agrisure TG® + Viptera® Viptera 3 Resistente a insetos e tolerante a herbicida
VT PRO 2TM PRO2 Resistente a insetos e tolerante a herbicida
VT PRO 3TM PRO3 Resistente a insetos e tolerante a herbicida
Power Core (PRO + Herculex + RR 2) PW Resistente a insetos e tolerante a herbicida
HXYG RR2 (YieldGard ® + Herculex® + RR2) YHR Resistente a insetos e tolerante a herbicida
OptimumTM IntrasectTM (YieldGard® + Herculex®) YH Resistente a insetos e tolerante a herbicida
VT PRO MaxTM (PRO + PRO3) PROX Resistente a insetos e tolerante a herbicida
Herculex Xtra TM HX Resistente a insetos e tolerante a herbicida
Viptera 4 Viptera 4 Resistente a insetos e tolerante a herbicida
YieldGard® + Herculex® + Viptera® VYH Resistente a insetos e tolerante a herbicida

* RI: Resisténcia a Inseto; TH: Tolerancia a Herbicida
Fonte: Adaptado de http://www.agricultura.gov.br/portal/page/portal/Internet-MAPA/pagina-inicial/vegetal/organismos-geneticamente-modificados/

plantas-autorizadas

Se a opgao for pelo plantio de uma cultivar de milho transgénico, o produtor deve:

a) Plantar refuigio quando optar pelo plantio de milho Bt: que consiste no plantio de, no minimo, 10% da
area total de milho plantada na propriedade, com milho ndo Bt . O refuigio deve ser plantado, no maximo, a uma
distancia de 800 metros da lavoura de milho Bt.

b) Observar norma de coexisténcia: para permitir a coexisténcia, a distancia entre uma lavoura comercial de
milho geneticamente modificado e outra de milho ndo geneticamente modificado, localizada em area vizinha, deve
ser igual ou superior a 100 (cem) metros ou, alternativamente, 20 (vinte) metros, desde que acrescida de bordadura
com, no minimo, 10 (dez) fileiras de plantas de milho convencional de porte e ciclo vegetativo similar ao milho
geneticamente modificado.

A adogao dessas regras € fundamental para preservar a liberdade de escolha dos produtores, tanto pelo milho
convencional quanto pelo milho transgénico. E fundamental o cumprimento das normas estabelecidas pela CTNBio e
Lei de Biosseguranga. Aspectos das regras sdo apresentados no capitulo 8, Manejo Integrado de Pragas.
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4.1.4 Quanto ao ciclo da cultivar

O ciclo de uma cultivar de milho é definido em fungéo da soma térmica (graus-dia). Cada cultivar apresenta
uma necessidade especifica e constante de unidades de calor, sem a qual ndo completa o ciclo.

As cultivares de milho indicadas para cultivo no Rio Grande do Sul podem apresentar ciclo superprecoce,
precoce ou normal. Também é possivel encontrar cultivares classificadas como hiperprecoces e semiprecoces. A
classificagédo das cultivares nos respectivos grupos de maturagao é de exclusiva responsabilidade das empresas
obtentoras.

Cultivares de ciclo precoce e superprecoce sdo as mais demandadas. Nesse sentido, classificar cultivares
nestes grupos de maturacao pode ser uma estratégia de marketing interessante. Por esta razéo deve-se usar os
valores de referéncia da Tabela 2 como critério para identificagdo do ciclo de uma dada cultivar.

Quase totalidade das cultivares classificadas como hiperprecoces ndo acrescentam qualquer vantagem sobre
as superprecoces quanto a soma térmica minima exigida para alcangar o florescimento. As cultivares classificadas
como semiprecoces apresentam ciclo normal ou tardio, conforme os valores de referéncia.

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

Como as diversas fases do desenvolvimento do milho e o fechamento do ciclo sdo dependentes do acumulo
diario de temperatura, o ciclo de uma dada cultivar pode ser prolongado ou encurtado em razéo da época de
semeadura e da regido de cultivo.

Se existe a expectativa de estabelecer uma outra cultura, apés a colheita do milho, no mesmo periodo
primavera-verao, deve-se priorizar o plantio de cultivares de ciclo superprecoce ou precoce e que apresentem uma
rapida taxa de perda de umidade apds a maturagéo fisiolégica.

Se o produtor optar por semear o milho como Unica cultura de verao ou, pretende armazenar o milho na
lavoura (situagdo comum na pequena propriedade) ndo ha razéo para optar por uma cultivar de ciclo superprecoce.
Nessas circunstancias, cultivares precoces ou normais com alto potencial de rendimento, sanidade e excelente
empalhamento devem ser priorizadas.

Cultivares de ciclo hiperprecoce e superprecoce geralmente nao sdo as mais produtivas e tendem a apresentar
problemas de empalhamento.

Quando o plantio é realizado em regides muito quentes ou em épocas com ocorréncia de altas temperaturas,
ocorre um rapido acumulo de unidades de calor, reduzindo o ciclo e, consequentemente a produtividade. Nessas
circunstancias, deve-se optar pelo plantio de cultivares de ciclo precoce. Cultivares de ciclo hiperprecoce ou
superprecoce tendem a ser mais afetadas nessas condicdes.

Se o plantio for realizado tardiamente, a partir de dezembro, em sucesséao ao feijao da safra e ao fumo, deve-
se indicar a utilizagéo de cultivares de ciclo precoces e superprecoces.

Se o plantio for realizado a partir de meados de fevereiro, periodo em que ja se verifica redugéo das
temperaturas médias, provocando um prolongamento do ciclo, cultivares hiperprecoces e superprecoces sao mais
adequadas pois permitem reduzir o risco de geadas no final do ciclo.

Em areas de varzea, em sistemas de rotagdo 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¢do de espiga. De modo geral, as cultivares transgénicas de ciclo
superprecoces e precoces tém dado melhores resultados nessas areas.

Considerando a dificuldade de reunir em uma mesma cultivar todas as caracteristicas desejaveis, recomenda-
se o plantio de duas ou mais cultivares, que combinem um balango de caracteristicas, de modo a promover a
reducao de riscos em nivel de propriedade.
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Tabela 2. Cultivares de milho com indicagao de cultivo para o estado do RS, de acordo com Zoneamento de Risco
Climatico para o estado — safra 2015-16.

Graus Epoca Den(zi:izllade
Cultivar® Tipo Ciclo Di_asl de _ Uso plantas/ Empresa
dias Plantio ha)

ADV 9275 PRO/RR2  HS P 850  CIN/S GISPI 55-65 MONSANTO
ADV 9434 PRO2 sI sI si sI si si MONSANTO
2200 RR2 sI sI si sI si si MONSANTO
3020 RR2 si si si sI si si MONSANTO
3110 RR2 sI si si si si si MONSANTO
3200 RR2 si si si si si si MONSANTO
3380 RR2 si si si si si si MONSANTO
3400 RR2 sI si si si si si MONSANTO
3550 RR2 si si si si si si MONSANTO
3700 RR2 si si si si si si MONSANTO
4020 RR2 si si si si S| si MONSANTO
4440 RR2 si si si si si si MONSANTO
AG 1051 HD  SMP 950  C/N/T/S GISPIMV 4550 MONSANTO
AG 4051 PRO HT  SMP 960  CINIT/S G/SPUMV  45-50 MONSANTO
AG 5011 HT P 870  CIN/S GISPI 50-55 MONSANTO
AG 5011 YG HT P 870  CIN/S GISPI 50-55 MONSANTO
AG 7000 PRO2 HS P 890  C/N/S  GRAOS 5560 MONSANTO
RO a0 PrRo2/ HS P 880  C/NIS  GRAOS  55-65 MONSANTO
AG 7098 PRO2 HS P 880  C/N/S  GRAOS  60-65 MONSANTO
AG 8011 PRO HT P 820 CIN GRAOS  60-70 MONSANTO
AG 8021 PRO HS P 845 CIN GRAOS  50-60 MONSANTO
AG 8025 HS P 835 CIN GRAOS 6575 MONSANTO
’ng8025 PROPRO2I g P 835  C/N/S GRAOS 6575 MONSANTO
AG 8041 PRO HS P 835  C/N/S  GRAOS 6575 MONSANTO
AG 8061 HS P 845  C/N/S  GRAOS 60'6555/ 50- MONSANTO
ggzsom PROPRO2I g P 845  C/N/S  GRAOS 60‘255/ 50- MONSANTO
égggss PROPROZI g P 870  C/N/S  GRAOS  55-60 MONSANTO
AG 8500 RR2 si = si s GRAOS  55-60 MONSANTO
AG 8676 PROIPRO2  HS = 904 CIN GRAOS  65-75 MONSANTO
Ao 5077 PROZ/ sl P Sl N GRAOS 6575 MONSANTO
AG 8690 PRO3 sI P si N GRAOS  60-75 MONSANTO
AG 8780 si = si N GRAOS  65-75 MONSANTO
AG 8780 PRO/PRO3 Sl P si N GRAOS  65-75 MONSANTO
AG 9010 HS sP 770 CINIS  GRAOS 6575 MONSANTO
AG 9010 PRO HS SP 770 CINIS  GRAOS  65-75 MONSANTO
AG 9025 PRO3 S| sP S| C GRAOs  99-70/70- MONSANTO

75
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AG 9030 PRO/PRO2/

A HS  SP 795  CIN/S  GRAOS 6575 MONSANTO
AG 9040 YG HS  sP 790 NS GRAOS 6575 MONSANTO
AG 9045 HS  SP 780  CN __ GRAOS 6570 MONSANTO
AOSMSTROPROZ s sp 780 CIN  GRAOS  65-70 MONSANTO
AS 1551 HS  SP_ 805  CINT _ GRAOS 6065 MONSANTO
AS 1551 PROPRO2 _HS _ SP 805  CINT__ GRAOS  60-65 MONSANTO
SISO PROPROZ s sp 820 CIN  GRAOS  62-70 MONSANTO
AS 1570 i sl Sl i Sl sl MONSANTO
AS 1572 PRO HS P 855 N GRAOS 5565 MONSANTO
AS 1573 PRO Sl i S i Sl S MONSANTO
AS 1575 HS  SMP 850 NS GRAOS _ 55:60 MONSANTO
AS 1575 PROPRO3 _HS _ SMP 850 N/S  GRAOS  55-60 MONSANTO
AS 1581 PRO I S S| S S| Sl MONSANTO
AS 1590 HT  sP___ 810 S GRAOS _ 50-60 MONSANTO
AS 1590 PRO HT  sP__ 810 s GRAOS  50-60 MONSANTO
B e g 0% HS P 850 NS GRAOS  50-60 MONSANTO
AS 1598 PRO2 HS P 920 NS GRAOS _ 60-65 MONSANTO
AS 1625 PRO2 HS P 885 N GRAOS _ NR MONSANTO
AS 1633 PRO3 Sl Sl S| S| sl S| MONSANTO
AS 1642 PRO3/

Ao sl sl sl sl sl sl MONSANTO
AS 1656 HS P 830 s GRAOS 6575 MONSANTO
A0 L0 PROIPRO2E s P 830 s GRAOS 6575 MONSANTO
AS 1660 PROPRO3 _HS __ SP___ 810 NT  GRAOS  55-60 MONSANTO
AS 1661 PROPRO3 _HS  SP 808 s GRAOS 5560 MONSANTO
AS 1665 PRO HS P 810 s GRAOS  50-55 MONSANTO
AS 1666 PRO3 S| S| Sl S| sl sl MONSANTO
AS 1677 PRO3 S| S| sl S| sl sl MONSANTO
AS 3421 YG HT P 840 N/S  GISPISGU  50-55 MONSANTO
BALU 280 PRO S| S| i S| sl sl MONSANTO
BM 650 PRO2 sl sl sl sl sl sl MONSANTO
BM 780 PROPRO2 S sl i sl S sl MONSANTO
BM 840 PRO HS P 852 N/S aispl OO0 vonsanTo
BM 915 PRO sl sl sl sl sl sl MONSANTO
BM 840 PRO sl I S I SI i MONSANTO
CD 324 PROPRO3 _ HS P Sl N GISPI_ 60-70 MONSANTO
CD 397 PRO HT P 900 N GISPI 5570 MONSANTO
CD 3715 PROPRO2 S| sl Sl Sl Sl i MONSANTO
DKB 175 PRO HS P 852 CINIS _ GRAOS 6575 MONSANTO
DKB 177 HS P 860  CIN/S _ GRAOS 5565 MONSANTO
D S Hs P 860  C/N/S  GRAOS 5565 MONSANTO
DKB 185 PRO HS P 80 CN GISPI 6570 MONSANTO
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DKB 240 HS P 830 CIN GISGU 70-80 MONSANTO
DKB 240 PRO/PRO2/

ooz HS P 830 CIN GISGU 70-80 MONSANTO
ggg 245 PRO/PROZ/ o p 830 CIN GRAOS 6575 MONSANTO
DKB 250 SI P SI SI GRAOS  70-75 MONSANTO
ggg 250 PRO/PROZ/ P S| S| GRAOS  70-75 MONSANTO
DKB 275 PRO SI sp SI SI GRAOS 6550 MONSANTO
%33285 PRO/PRO2 g sp 795  C/NT/S GRAOS  65-75 MONSANTO
DKB 290 S| S| SI S| SI SI MONSANTO
DKB 290 PRO/PRO3 S| SI SI SI S| SI MONSANTO
DKB 310 PRO2 HS  SMP 904  CIN/T/S GRAOS  60-65 MONSANTO
DKB 315 PRO HSm  SP 815 CINT _ GRAOS 6570 MONSANTO
DKB 330 HS Sp 810  CINT/S  GISGU 65-75 MONSANTO
ggg 330 PRO/PROZ/ o sp 810  CINT/S  GISGU 65-75 MONSANTO
DKB 340 PRO2 HS  SMP 933  CIN/T/S GRAOS  60-65 MONSANTO
DKB 350 PRO HT P 860  CIN/T/S  GRAOS 6570 MONSANTO
DKB 390 HS P 870  CIN/T/S  GRAOS 5565 MONSANTO
DKB 390 PRO/PRO2/ ;

P s HS P 870  CIN/T/S GRAOS 5565 MONSANTO
DKB 393 HS  SMP 950 N/T/S G 60-65 MONSANTO
DKB 395 PRO/PRO3 S| S| SI S| SI SI MONSANTO
DKB 566 PRO HT P 840  CIN/T/S GISPISGU  55-60 MONSANTO
GNZ 9501 PRO HS P 860 N/S GRAOS  55-60 MONSANTO
CRZPOSYGIPROI s sp 815 NS GRAOS  60-65 MONSANTO
GNZ 9626 PRO3/ SI SI S| SI S| S| MONSANTO
RR2

GNZ 9690 PRO SI SI SI SI SI SI MONSANTO
LG 6030 SI SI SI SI SI SI MONSANTO
;%3030 PRO/PROZ/ S| S| S| S| S| MONSANTO
LG 6033 PRO/PRO2/

A sI S| sI S| sI S| MONSANTO
LG 6036 PRO/RR2 SI SI SI SI Sl SI MONSANTO
LG 6038 PROIPRO2 S| S| SI S| SI SI MONSANTO
LG 6304 YG/PRO HSM P 850  CINMT/S  GISGU 65-75 MONSANTO
LG 6050 PRO2/

oo S| S| S| S| S| S| MONSANTO
NS 50 PRO/PRO2/

S S| S| S| S| S| S| MONSANTO
NS 56 PRO/PRO3 SI SI S| SI S| SI MONSANTO
NS 90 PRO2 SI SI S| SI S| SI MONSANTO
NS 92 PRO/ PRO2 MONSANTO
RB 9004 PRO/ HS p 865 N GISPI 60-66 MONSANTO

PRO2//RR2
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RB 9005 PRO/PRO2/

PRO3/RRY HS P 840 N GRAOS  60-66 MONSANTO

RB 9006 PROPROZ/ ¢ 5 605 S ojspy | 60-66/50- ONSANTO

RR2 60

RB 9108 PRO/PRO2/

PRO3/RR2 MONSANTO

RB 9110 PRO/YG HS  SP 790 NS GRAOs 000 MONSANTO

RB 9210 MONSANTO

RB 9210 PRO/PRO2/

PRO3/RR2 MONSANTO

RB 9308 HT P 858 N/S Gispr P00 MONSANTO

RB 9308 YG/PRO HT P 858 N/S aispr OO0 MONSANTO
SHS 7910 PRO2/

RR2 MONSANTO
SHS 7915 PRO S| S| S| S| S| S| MONSANTO
SHS 7920 PRO/ 60-65/50-

SRO2PROZRR? sl P 870  C/NT/S  GISPI > MONSANTO
30B30 H HT P 135dias N GRAOS o PV PONTSDA? BRASIL
30B39 H/HR HS P 140dias N G/SPI 5565 DY PONTSDAO BRASIL
30F35 HS P 1d40das NiS  GRAOS 5572 Do PONIDOBRASL
30F35 HIYH/HR/ . ; DU PONT DO BRASIL
v HS P  140dias N/S  GRAOS 5572 A

30F53 HS P  130dias N GRAOS 5572 PU PONTSDAO BRASIL
30F53 E/EH/H/HR/ . ; DU PONT DO BRASIL
T HRY YR TS P  138dias NS  GRAOS  50-65 A

30K73 H/YHR s s S| ol S s DUPONTDOBRASIL
30K75 HSM P  135dias NT/S  GRAOS 5572 DY PONTSDAO BRASIL
30K75 Y HSM P 135das NS GRAOS 5572 Do ONI DOBRASIL
30R50 HS P 135dias N GRAOS 6080 DY PONTSDA? BRASIL
30R50 HVYH/YH/ s 5 1sdas N GRAGS  60.60 DU PONT DO BRASIL
YHR SA

30831 VYHIYH/YHR S SI S| SI S| S| bu PONTSD/S BRASIL
32R22 HS SP 121das N  GISPISGU 5065 DY PONTSD/S BRASIL
32R22 YHR HS  SP 12tdas N GSPUSGU  50-65 Do oN DO BRASL
32R48 HVYHVYHRI o > 127 dms N GREOS 5065  DUPONTDO BRASIL
YH SA

BG 7032 H HS P 135dias  N/S G/SPI 55.65 DU PONT DOBRASIL

S.A
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DU PONT DO BRASIL

BG 7046 HS P 135dias NS GISPI 5565 A
BG 7046 H HS P 135dias  N/S GisPl 5565 0o PONTDOBRASL
BG 7049 HT P 140dias  N/S G/SPI 50-65 DY PONTSE_)/S BRASIL
BG 7049 H/YH HT P 140dias  NIS Gispl 5065 DY PONTDOBRASIL
BG 7051 H/YH TSP 127dias N asPl soes  DUPONTDOBRASIL
BG 7060 HT P 135dias N G/SPI 50-65 DY PONTSE_)/S BRASIL
BG 7060 H/HR/YH HT P 135dias N G/SPI 50-65 DY PONTSF)A? BRASIL
BG 7061H HT  SP 128dias  NIS  GISPUSGU 6065 D0 O DD BRASI
BG 7318 Sl sp S oN  GRAGs 7585/70- DU PONT DO BRASIL
80 SA
BG 7318 YH sl sP sl CN  GRAos O8X70- DUFONT DOBRASIL
BG 7330 sl sl s S| S s DUPONTDOBRASL
BG 7330 H S| s S| S| S s DUPONTDOBRASIL
P 2530 HS  SP 123dias CN  G/SPISGU 6575 Do PONTDOBRASL
P 2530 H HS  SP 123dias  CN  G/SPISGU 6575 Do FONI DOBRASL
P 2830 H S| s S| ol S s DUPONTDOBRASIL
P 3161 S| s S| S| S s DUPONTDOBRASIL
P 3161 H/HR sl sl S| sl S| s DUPONTDDBRASIL
P 3250 s s S| S| S s DUPONTDOBRASIL
P 3340 HS  SP 130dias NS GiSGU 5065 Do PONTDOBRASL
P 3340 HIYH HS  SP  130dias N G/SGU 5060 DU PONT DD BRASIL
P 3431 H/VYH/YH sl S| S| S| S| s DUPONT DOBRASIL
P 3456 H S| S S| S| S s DUPONTDOBRASIL
P 3646 HS P 135das NiS  GRAOS 5565 o on| DOBRASL
Coa O VYRIYRE g P 138dias NS Gispl 5565 DY PONTDOBRASIL
P 3862 H/VYH/YH HS P 138dias  N/S GISPI 5565 Do ON DOBRASIL
P 1630 H HS  SP  115dias N GRAOS 5065 DY PONTDOBRASIL

S.A
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ATTACK Hsm P 860 N . o SYNGENTA SEEDS
LTDA
ATTACK TL Hsm P 860 N . o SYNGENTA SEEDS
LTDA
CARGO TL HD P 890  C/NT/S  GISPI 5560 O NCCNTASEEDS
CELERON HS sP sl CIN GRAOS  60-65 SYNGEL"_‘FT[;*ASEEDS
CELERONTLTLTG ~ HS SP S| CN  GRAOS  60-65 o' NOTUHASEEDS
EXCELER HT P 870  C/NT/S ~GRAOS 5065 o NCCNTASEEDS
EXCELER TLVIP HT P 870  C/N/T/S  GISPI 50-65 SYNGEL"_‘FT[;*ASEEDS
FORMULA HS  sP sl CN  GRAOS  60-65  O'NOTUHASEEDS
FORMULA TL/TLTG/ ; SYNGENTA SEEDS
TG VIPAIP HS  sP S| CN  GRAOS  60-65 A
GARRA HT P 870 NS  GRAOS 60 SYNGEL"_‘FT[;*ASEEDS
GARRATLVIPNVIP3  HT P 870  NT/S  GRAOS 60 SYNGENTA SEEDS
IMPACTO HS P 895  CINT/S  GISPI 5560 O NCCNTASEEDS
IMPACTO TL/TG/ SYNGENTA SEEDS
A e HS P 895  CINMT/S  GISPI 55-60 ok
SYNGENTA SEEDS
MASTER S| S| S| S| S| S| lioh
SYNGENTA SEEDS
MASTER TL S| S| S| S| S| S| hlioh
MAXIMUS HS P 890  CIN/S  GISPI 5565 O NOCUTASEEDS
MAXIMUS TL/TG/ SYNGENTA SEEDS
TLTGILTG VIPNVIP  FS P 80 CNS  GISPI 95-65 LTDA
SYNGENTA SEEDS
NB 7443 S| S| S| S| S| S| hlioh
PENTA HS P 870  CINIS  GRAOS  55-65 SYNGEL"_‘FTE;*ASEEDS
PENTA TL/TLTG/ ; SYNGENTA SEEDS
TLTG VIPAIP HS P 870  CIN/S  GRAOS 5565 A
PREMIUM FLEX HS P 870 CN  GiSGU 6065 O'NOETHASEEDS
PREMIUM FLEX TL/ SYNGENTA SEEDS
o HS P 870 CIN G/SGU  60-65 hlioh
SOMMA HSm P 895  NT/S  GRAOS 5565 o' NOrUASEEDS
SOMMATLVIPNVIP3  HSm P 895  NT/S  GRAOS 5565 O NCChTASEEDS
SPEED HS SP 815 cis GRAOS  50-65  °YNGENTASEEDS

LTDA
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SPEED TL HS sP 815 cis GRAOS  50-65 SYNGEL"_‘FT[;*ASEEDS
SYNGENTA SEEDS
SPLENDOR S| S| S| S| S| S| ok
SPRINT HS HP 800 CIN GRAOS 5565  O'NOUIIASEEDS
SPRINT TL HS HP 800 CIN GRAOS  55-65 SYNGEL"_‘FT[;*ASEEDS
SW3949 HS  HP S| c GRAGS 6070  SYNGENTASEEDS
LTDA
SW3949 TL HS  HP S| c GREOS 070  SYNGENTASEEDS
SYNGENTA SEEDS
THUNDER S| S| S| S| S| S| lioh
TORK HS P 860 \ GRAGS 5560  SYNGENTASEEDS
LTDA
TORK TL HS P 860 \ GRAGS 5560  SYNGENTASEEDS
LTDA
TRAKTOR HD P 850 NT  GRAOS 55 SYNGENTA SEEDS
TRAKTOR TL HD P 850 NT  GRAOS 55 SYNGENTA SEEDS
SYNGENTA SEEDS
SX 7331 S| S| S| S| S| S| lioh
SX 7331 TLTG VIP/ SYNGENTA SEEDS
oS S| S| S| S| S| S| o
SYNGENTA SEEDS
SX 7991 S| S| S| S| S| S| lioh
SX 7991 TLTG VIP S| S| sI S| sI S| SYNGENTA SEEDS
LTDA
SYNGENTA SEEDS
SX 8110 S| S| S| S| S| S| lioh
SX 8110 TLTG VIP S| S| S| S| S| S| SYNGENTA SEEDS
LTDA
SYNGENTA SEEDS
SX 8332 S| S| S| S| S| S| lioh
SX 8332 TLTG VIP S| S| sI S| sI S| SYNGENTA SEEDS
LTDA
SYN 4306 HSm  SP sl CN  GRAOS  60-65 o' NOTTHASEEDS
SYN 4306 TL HSm  SP sl CIN GRAOS 6065  O'NOLIIASEEDS
SYNGENTA SEEDS
SYN 5778 S| S| S| S| S| S| lioh
SYN5T78 TLTGVIP Sl S| S| S| S| S| SYNGENTA SEEDS
LTDA
SYN 7205 HS P sl CIN GRAOS 6070  OYNGENTASEEDS
LTDA
SYN 7205 TG/TL/ i SYNGENTA SEEDS
TLTGILTG VIPVIP S P S CN ~ GRAGS ~ 60-70 LTDA
SYN 7316 HSm P S| CIN/S ~ GRAOS  60-65  ©FNGENTASEEDS

LTDA
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SYN 7316 TL/TLTG/ ~ SYNGENTA SEEDS

TLTG VIP/VIP HSm P SI C/N/S GRAOS 60-65 LTDA
SYNGENTA SEEDS

SYN 7B18 Sl Sl SI Sl Si SI LTDA
SYN 7B18 TLTG Sl Sl Si Sl Si SI SYNGENTA SEEDS

LTDA
SYNGENTA SEEDS

SYN 7B28 Sl Sl SI Sl SI Si LTDA
SYN 7B28 TL/TLTG// SYNGENTA SEEDS

VIP Sl Sl SI Sl Si SI LTDA
SYN 7E28 TLTG VIP Si Sl Si Sl SI SI SYNGENTA SEEDS

LTDA
SYNGENTA SEEDS

SYN 7G17 Sl Sl SI Sl SI SI LTDA
SYN 7G17 TL/TLTG SYNGENTA SEEDS

VIPVIP Sl Sl SI Sl Si SI LTDA
SYNGENTA SEEDS

SYN 8315 Si Sl SI Sl SI SI LTDA
SYN 8315 TLVIP S| S| sI S| S| sl SYNGENTA SEEDS

LTDA
SYNGENTA SEEDS

SYN 8A98 Sl Sl SI Sl Si SI LTDA
SYN 8A98 TL/TLTG/ SYNGENTA SEEDS

TLTG VIP/VIP Sl Sl Sl Sl Sl Sl LTDA
SZ 7030 TLTG VIP S| S| sI S| S| sl SYNGENTA SEEDS

LTDA
SYNGENTA SEEDS

SZ 7142 Si Si SI Sl Si SI LTDA
SZ 7142 TLTG SYNGENTA SEEDS

VIPTERA Si Si SI Sl SI SI LTDA

In Natura e
processamento
Tropical Plus HS N Sl N industrial Sl SYNGEI{\.II_TDAASEEDS
Processamento
Industrial

SYNGENTA SEEDS

GSS 3969 Si Sl SI Sl Si SI LTDA
SYNGENTA SEEDS

GSS 41240 Sl Sl SI Sl SI SI LTDA
SYNGENTA SEEDS

GSS 41243 Sl Sl Si Sl Si SI LTDA
SYNGENTA SEEDS

GSS 41490 Sl Si Si Sl Si SI LTDA
SYNGENTA SEEDS

GSS 41499 Sl Sl SI Sl SI SI LTDA
SYNGENTA SEEDS

GSS 42072 Sl Sl Si Sl Si SI LTDA
50-55/45- SYNGENTA SEEDS

BALU 178 HT P 860 CIN/S G/SPI 50 LTDA
BALU 184 HD P 792 C/N/S G/SPI 45-55 SYNGEL'\.II_TDAASEEDS
55-60/45- SYNGENTA SEEDS

BALU 551 HD P 786 CIN/S G/SPI 50 LTDA
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55-60/50- SYNGENTA SEEDS

BALU 580 HD P S| CIN/S G/S e lioh
55-60/45- SYNGENTA SEEDS
BALU 761 HD p 798 CINIS  GIS/SPI o hlioh
CD 308 HD P 745 N/S GISPI 50-60 COODETEC
SYNGENTA SEEDS
RB 6324 S| S| S| S| S| S| lioh
o - ; . N CRAGS o SYNGENTA SEEDS
LTDA
SG 6015 HSm P S| N/S GISGU 4560  OYNGENTASEEDS
LTDA
o ors . ; . N CRAGS o SYNGENTA SEEDS
LTDA
60-65/50- DOW
2A106 HR HSm  HP 760 /s GISPI o AGROSCIENCES
DOW
2A401 PW SI sl SI SI SI SI AGROSCIENCES
- 60-70/50- DOW
2A550 Hx/PW HS P 825 CINT  GRAOS o AGROSCIENCES
DOW
2AB20 PW S| S| S| S| S| S| AGROSCIENCES
DOW
28210 PW SI sI SI SI SI SI AGROSCIENCES
DOW
2B346 PW sI SI SI SI SI Sl AGROSCIENCES
60-65/50- DOW
2B433 PW HT Sp 840  CIN/TIS  GISPI o AGROSCIENCES
60-65/45- DOW
2B512 Hx/PW HT P 840  CIN/TIS  GISPI o AGROSCIENCES
~ 60-70/50- DOW
2B587 HS P 815  CIN/T/S  GRAOS o AGROSCIENCES
R 60-70/50- DOW
2B587 RRIPW HS p 815  CIN/T/S  GRAOS i AGROSCIENCES
2B604 HX/PW HSm P 848 N/T GISPI 60-65 DOwW
AGROSCIENCES
~ 65-70/50- DOW
28610 PW HS P 860  CIN/T/S  GRAOS o AGROSCIENCES
DOW
2B647 PW S| S| S| S| S| S| AGROSGIENCES
55-60/50- DOW
2B655 HX/PW HT P 840 NS GISPUSGU %% AGROSCIENCES
DOW
2B678 Hx Sl Sl SI SI SI Sl AGROSCIENCES
50-60/45- DOW
2B688 RRIPW HT P 860  CIN/T/S  GISPI e AGROSCIENCES
~ 60-65/50- DOW
2B707 HX/PW HS P 890  CIN/T/S GRAOS o AGROSCIENCES
~ 55-65/50- DOW
2B710 HX/PW HS P 850  CIN/T/S  GRAOS i AGROSCIENCES
2B810 PW HS N 920  CINIT/S GRAOs  00°70/50- DOW

55 AGROSCIENCES
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2B877 PW SI SI SI SI Sl Sl AGROgg\I/éNCES
929 V/ S| sl S| sl sl sl AGROg(C))\I/I\E/NCES
CD 333 HX/PW S| P sl N/S GRAOS 5565 DOW
AGROSCIENCES
CD 384 HT P 750 N GRAOS  50-60 AGROgg\I/éNCES
CD 384 HR/PW/HX HT P 750 N GRAOS  50-60 DOW
AGROSCIENCES
CD 3612 PW S| sl SI S Si Sl AGRO[S)(C):\I/I\E/NCES
CD 3765 PW S| SI SI SI sl Sl AGROgg\IléNCES
CD 3770 PW S| S| sl S| sl sl AGROg(C))\I/I\E/NCES
DB 2A525 Hx HS P 835 CIN GRAOS  60-70 DOW
AGROSCIENCES
DB 2B339 Hx/PW HT P 805  C/N/T/S  GRAOS 55'%55/ 50- AGROgg\IléNCES
Dow WxA504 HS P 850  C/N/S  LAMIDO 60‘%55/ 50- AGROg(C))\I/I\E/NCES
MG 300 PW sl sl sl S Si Sl AGROES)g\I/I\E/NCES
MG 580 PW S| S| Sl SI sl Sl AGROggYI\E/NCES
MG 652 Hx/PW S| S| sl S| sl sl AGROg(C))\I/I\E/NCES
MG 699 PW s sl sl S Si Sl AGROES)g\I/I\E/NCES
NEX 5466 PW S| S| Sl SI sl Sl AGROggYI\E/NCES
NEX 5566 s sl SI Sl Sl Sl AGROg(C))\I/I\E/NCES
NEX 5566 PW S| sl SI S Si Sl AGROES)g\I/I\E/NCES
NEX 5617 Hx/PW S| S| S| S| S| S| AGROgg\I/I\E/NCES
Wx B650 s sl SI Sl Sl Sl AGROg(C))\I/I\E/NCES
20A55 HT P 843  CINTIS  GISPI 60'%%/ 50- AGROES)(é\I/I\E/NCES
20A55 HX/PW HT P 843  CINTIS  GISPI 60'%%/ 50- AGROgg\I/I\E/NCES
20A78 HT SP 823 CINTIS  GISPI oo AGROg(():\I/I\E/NCES
20A78 HX/PW HT SP 823  C/NT/IS  GISPI 60’%%/ 50- AGROES)(C):\I/I\E/NCES
30A16 HX/PW HS P 880  CINT  GRAOS 60’%55/ 50- AGROgg\I/I\E/NCES
30A37 HS SP 810  CINM/S GRAos  00-70/%0- DOW

55 AGROSCIENCES
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- 60-70/50- DOW
30A37 RR/HX/PW HS SP 810  CI/N/T/S GRAOS e AGROSCIENCES
< 60-65/50- DOW
30A68 HX/PW HS SP sl CINIT GRAOS 50 AGROSCIENCES
30A77 HX/PW HS P sl CINIT GRAOS 50-70 DOW
AGROSCIENCES
- 60-65/50- DOW
30A91 HX/PW HSM P 902 CIN/T/S  GRAOS e AGROSCIENCES
< 60-65/50- DOW
30A95 HX/PW HT P 845  CIN/T/S GRAOS 50 AGROSCIENCES
BRS 1002 HS P s N G 70-80 Embrapa
BRS 1015 HS P S| N GISPI 55 Embrapa
BRS 3003 HT P 819 N/S GISPI 55 Embrapa
BRS 3060 HT SMP 762 CIN/TIS GISPI 50-55 Embrapa
BRS 3150 HT P 845 N/S GISPI 50-55 Embrapa
BRS 5202 Pampa v P Sl N GRAOS 50-55 Embrapa
BR 206 HD P 895 N/S GRAOS 50 Embrapa
BR 451 v P 696 N GRAOS 40-50 Embrapa
BR 473 \% P 656 N GRAOS 40-50 Embrapa
BRS Sol-da-manha \% P 751 N/S GRAOS 40-50 Embrapa
BRS Planalto V P Sl N GRAOS 40-50 Embrapa
BRS Missdes V P 810 N GRAOS 50 Embrapa
BRS Vivi sl M S| s MD sl Embrapa
Nidera Sementes
BX 710 YG s s s s sl sl oA
BX 898 HS SP sl CIN GRAOS 65 Nidera Sementes
LTDA.
BX 898 YG HS SP s CIN GRAOS 65 Nidera Sementes
LTDA.
BX 907 YG S| SP 135150 N/S  G/SPIMV 45'52%/ 35- CATI
Vv N 890 N/S G/SPI 50‘3%/ 40- CATI
Vv SMP 880 N/S GISPI 50'355/ 40- CATI
v SMP 870 N/S GRAOS 45'52%/ 35- CATI
HT SP 775 N/S GRAOS 55/50 COODETEC
HD P 745 N/S GISPI 50-60 COODETEC
65- Nidera
dias CIN GIS Sementes G 55/60 COODETEC
75/70-80 " (TpA
Nidera Sementes
BX 940 YG sl sl sl sl sl sl L TOA
Nidera Sementes
BX 945 s s sl s sl s L TOA
~ Nidera Sementes
BX 970 HS SP sl N/S GRAOS 65 L ToA
BX 970 YG HS sp S| N/S GRAOS 65 Nidera Sementes

LTDA.
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Nidera Sementes

BX 1200 Sl Sl Sl Sl Sl Sl LTDA.
Nidera Sementes
BX 1280 HSm P Sl N/T/S GI/SPI 60 L TDA.
- Nidera Sementes
BX 1293 HS P Sl N/T/S GRAOS 65 LTDA.
XB 6012 HS P S| C/IN/S  GRAOS 50‘355’40' SEMEALI
SHS 3031 v P 860  CINIT/S  GISPI 50-55 Santa Helena
Sementes
SHS 4050 HD Sp 830 C/N/S G/SGU 55-60/45- Santa Helena
50 Sementes
SHS 4060 HD = 850 CIN/T/S G/SPI 50-55/40- Santa Helena
45 Sementes
SHS 4070 HD N 900  C/NT  GISPI 50-55 Santa Helena
Sementes
SHS 4080 HD =} 860 C/N/T/S G/SPI 55-60/50- Santa Helena
55 Sementes
SHS 4090 HD  sP 820 CNTS  Gispl  60:69/80- - SantaHelena
55 Sementes
SHS 5050 HT ) 810 CIN/S G/SGU 55-60/50- Santa Helena
55 Sementes
SHS 5070 HT Sp 820 C/N/S G/SGU 55-60/50- Santa Helena
55 Sementes
SHS 5080 HT = 880 CIN/T/S G/SPI 55-60/50- Santa Helena
55 Sementes
SHS 5090 HT =} 840 CIN/S G/SGU 55-60/50- Santa Helena
55 Sementes
SHS 5550 HT =} 840 C/N/S G/SGU 60-65/50- Santa Helena
55 Sementes
SHS 5560 HT P 840 CIN/T/S G/SGU 60-65/50- Santa Helena
55 Sementes
SHS 7070 HS P 880 CN  GISGU 5560 Santa Helena
Sementes
SHS 7080 HS = 840 C/N/S G/SGU 60-65/50- Santa Helena
55 Sementes
SHS 7090 HS  SP 810 CINM/S  Giseu 006555 SantaHelena
60 Sementes
SHS 7770 HS =} 840 CIN/T/S G/SGU 60-65/50- Santa Helena
55 Sementes
AL 25 \Y; SMP 870 N/S G/SPI 45'3%’ 35 CATI
AL 34 Vv SMP 870 N/S G/SPI 45“2%’ 35- CAT]
AL Piratininga v SMP 880 N/S  GI/SPUMV 45‘3%/ 35- CATI
AL Avaré \Y; N 890 N/S G/SPI 50’3%/ 40- CATI
AL Bandeirante Vv SMP 880 N/S G/SPI 50'i%’4°' CAT]
AL Bianco Vv SMP 870 N/S GRAOS 4050735 CATI

40
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CD 393 HS P 870 N GRAOS 60-70 COODETEC

CD 393 HX HS P 870 N GRAOS 60-70 COODETEC

CD 3344 HX sl SP sl sl sl sl COODETEC

CD 3408 HX HT P 850 s GRAOS 50-60 COODETEC

RS 20 Vv P 635 C PIPOCA 75 FEPAGRO
FEPAGRO 21 Vv N 862 N GRAOS 40 FEPAGRO
FEPAGRO 22 Vv P 810 N GRAOS 50 FEPAGRO
FEPAGRO S 395 HT P 770 N GRAOS 55 FEPAGRO
FEPAGRO S 265 HS = 680 N GRAOS 60 FEPAGRO
FEPAGRO S 268 HS P 680 N GRAOS 60 FEPAGRO
FEPAGRO S 397 HT P 760 N GRAOS 55 FEPAGRO

AHL 188 sl sl sl sl sl sl GENESEDS

BM 2202 sl sl sl sl sl sl GENESEDS

BM 3061 sl sl sl sl sl sl GENESEDS
PRE 22T12 sl sl sl sl sl sl GENESEDS
GNZ 2004 HS P 850 N/S  GISPIMV 50'552/ 45- GENEZE

GNZ 2005 HTm  SP 820 N/S GRAOS 55'65%/ 50- GENEZE

IPR 114 Vv P 870 N GRAOS 50-55 IAPAR

IPR 119 HD P 890 N/S GRAOS 55'65%/ 45- IAPAR

IPR 127 HS p 865 N/S GRAOS 50'55%/45' IAPAR

IPR 164 Vv P 870 N/S GRAOS 50-55 IAPAR

PZ 240 HS P 872 N GRAOS 55-60  PRIMAIZ SEMENTES
PZ 242 HT = 727 N/S GISPI 50-55  PRIMAIZ SEMENTES
PZ 677 HD P 725 CIN/S GRAOS 50-55  PRIMAIZ SEMENTES
BM 207 HD P 852 N/S G/SPI 60‘%%/ 50- BIOMATRIX

BM 502 HD P 852 N/S GRAOS 60'65‘2/ 50- BIOMATRIX

BM 810 HS P 822 N/S GRAOS 60'6555/ 50- BIOMATRIX

BM 911 HT SP 807 N GRAOS 60-70 BIOMATRIX

BM 3066 HS P 838 N GISPI 60-70 BIOMATRIX

BM 3063 HT P 867 N/S GISPI 60'6555’ 50- BIOMATRIX
BRASMILHO 3010 HD P 815 N/S G/SPI 55‘%%/45' UFLA
BRASMILHO 1050 HS P 880 N/S GISPI 55-65 UFLA
SCS153-Esperanca Vv SP sl CIN GRAOS 50 EPAGRI

SCS 154 - Fortuna Vv P sl CIN GRAOS 50 EPAGRI
SCS155 Catarina Vv P sl CIN GRAOS 50 EPAGRI

SCS 156 Colorado Vv sl sl CIN GRAOS 50 EPAGRI
ROBUSTO Vv P 780 N/S GISPI 50-55 Selegraos

ATL 100 HS P 880 CIN G/SPI 55.70 WS Melhoramento e

Sementes
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KWS Melhoramento e

ATL 110 HS P 880  C/N/T/SS  GISPI 55-70

Sementes

ATL 120 S| SI S| sl S| S| KWS Melhoramento e
Sementes

ATL 200 HSm P 880  C/NT/S G/SPISGU 5570 NS Melhoramentoe
Sementes

ATL 310 HT P 890  C/NT/S  GISPI 55.70  KWS Melhoramento e
Sementes

ATL 400 HD P Sl CNT/S GISPISGV 5565 Ko Melhoramentoe
Sementes

ATL 300S S| S| S| S| sl S| KWS Melhoramento e
Sementes

BALU 188 HT SP 790  C/N/S  G/S/SPI 5560 WS Melhoramentoe
Sementes

DG 213 HD  sP 813 NiS  G/sPisgy  0089/%0- KWS Melhoramento e
60 Sementes

DG 501 HT = 820 N/S G/SPI/SGU 50-55/45- KWS Melhoramento e
50 Sementes

DG 601 HS SP 810 N/S G/SGU 55-60/50- KWS Melhoramento e
55 Sementes

DG 627 HS P 830 NiS  G/sPisgy  0060/%0- KWS Melhoramento e
55 Sementes

FTH 404 HD P 850  C/NT/S  GISPI 5565 VS Melhoramento e
Sementes

FTH 510 HS  SP 840 CINM/S  GisPl 5570  KVWSMelhoramentoe
Sementes

FTH 900 HT P 860 CIN/TIS G/SPI/ 55-65 KWS Melhoramento e
SGU Sementes

FTH 950 S| S| S| S| S| S| KWS Melhoramento e
Sementes

FTH 960 HT P 860  C/N/T/S  GISPI 55.65  KWS Melhoramento
Sementes

GNZ 9506 HS P 830 NS GRAOS  55.60 VWS Melhoramentoe
Sementes

GNZ 9510 HS SP 800 N/S GRAOS  60-65 (WS Melhoramentoe
Sementes

MX 205 HS P 880  C/N/T/S  GISPI 5570  KWS Melhoramento
Sementes

MX 210 HS  SP 840 CNTS  G/SPI 5570 WS Melhoramentoe
Sementes

MX 300 HT P 880 CNT/S  GiSPl 5570 KWSMelhoramentoe
Sementes

RK 3014 S| S| S| S| S| S| KWS Melhoramento e
Sementes

SG 6010 S| S| S| S| S| S| KWS Melhoramento e
Sementes

SG 6011 S| S| S| S| sl S| KWS Melhoramento e
Sementes

SG 6302 SI S| S| S| S| S| KWS Melhoramento e
Sementes

SM 505 S| S| S| S| S| S| KWS Melhoramento e

Sementes
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KWS Melhoramento e

SM 511 HS P 870  CIN/T/S  GISPI 55-70
Sementes
SM 966 HT P 850 CNTS  GiSPl 5570 WS Melhoramentoe
Sementes
PRE 12512 HS HP 790 CIN/S G/SPI 55-75 Fernando Jodo
Prezzotto
PRE 22D11 HD sP 810 CIN/S G/SPI 55-63 Fernando Jogo
Prezzotto
PRE 22511 HS sP 810 CIN/S G/SPI 55-80 Fernando Jodo
Prezzotto
PRE 22511 TP HS sP 810 CIN/S GISPI 55-80 Fernando Jodo
Prezzotto
PRE 22T10 Sl S| SI S| Sl S| Fernando Joo
Prezzotto
PRE 22T11 HT sP 807 CIN/S G/SPI 45-63 Fernando Jodo
Prezzotto
PRE 32D10 Sl S| SI S| sl S| Fernando Joao
Prezzotto
PRE 32D10 TP Sl S| S| S| sl S| Fernando Joao
Prezzotto
PRE 22T10 TP HT SP 805 CIN/S G/SPI 55-75 Sempre Sementes
MS 2010 HS P sl CIN/S  GISPIMV  55-65 Melhoramento
Agropastoril
ADV 9724 sl sl sl sl sl sl Melhoramento
Agropastoril
AM 811 HS P sl CINIS  GISPIMV 5565 Melhoramento
Agropastoril
AM 997 HS P sl CIN/S  GISPIMV  55-65 Melhoramento
Agropastoril
AX 727 sl sl sl sl sl sl Melhoramento
Agropastoril
BALU 7690 sl sl sl sl sl sl Melhoramento
Agropastoril
Melhoramento
MS 2010 s sl s sI sI si .
Agropastoril
MS 2013 sl sl sl sl sl sl Melhoramento
Agropastoril,
AM 4001 v P sl CINIS  GISPIMV 4560 Melhoramento
Agropastoril
AM 4002 V. SMP sl CIN/S  GISPIMV  45-60 Melhoramento
Agropastoril
AM 4003 V. SMP Sl CINS GISPIMV 4555 Melhoramento
Agropastoril
AGRO INDUSTRIAL
AO 1052 sI sI sI sI sI sI IKSIA
AP 4501 s s sl s sl S| YOKIALIMENTO LTDA
AP 6002 sl s sl s sl S| YOKIALIMENTO LTDA
AP 8202 sI sl sl sl s S| YOKIALIMENTO LTDA
AP 8203 sl s s s sl S| YOKIALIMENTO LTDA
P 618 sl sl sl sl sl S| YOKIALIMENTO LTDA

P 621 SI Si Sl Si Sl Sl YOKIALIMENTO LTDA
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Leonardo M.Tavares e

2M55 HV P 840 N/T GISPI 60-75
outros

2M60 S| SI S| SI S| S| Leonardo M.Tavares e
outros

2M70 HS P 850 NIT G/SPI 60-75  -eonardo M Tavares e
outros

2M77 S| S| S| S| Sl S| Leonardo M.Tavares e
outros

2M90 HS ) 840 T G/SPI 55-65 Leonardo M.Tavares e
outros

3M51 HT P 850 N/T GISPI 50.70 ~ -eonardoMTavares e

outros

Leonardo M.Tavares
4M02 HD P 840 N G/SPI 55-65 e outros eonardo
M.Tavares e outros

4M50 HD =) 840 N/T GRAOS 50-70 Leonardo M.Tavares e

outros
PL 1335 S| S| S| S| S| SI PLANAGRI S/A
PL 6880 S| S| S| S| S| S| PLANAGRI S/A
PL 6882 S| S| S| S| S| SI PLANAGRI S/A
PL 6890 S| S| S| S| S| S| PLANAGRI S/A
MS 3026 S| S| S| S| S| S| POSSAE CIALTDA
S 8044 S| SI S| SI S| SI POSSAE CIALTDA
HELIX SEMENTES
BM 709 PRO2 S| S| S| S| S| S| CTDA
HELIX SEMENTES
BM 3066 PRO2 SI S| S| S| S| S| CTDA
. 60-65/50-  HELIX SEMENTES
BM 810 PRO2 HS P 822 N/S GRAOS o CTOA
HELIX SEMENTES
BM 812 S| S| S| S| S| S| CTDA
HELIX SEMENTES
BM 904 S| S| S| S| S| S| CTDA
HELIX SEMENTES
SHS 7990 S| S| S| S| S| S| CTOA
SHS 7990 PRO2 S| S| S| S| S| S| HELIX SEMENTES
LTDA
RG 01 S| S| S| S| S| S| MARTINS BORGES
RG 02 A S| S| S| S| S| S| MARTINS BORGES
RG 03 S| S| S| S| S| S| MARTINS BORGES
KSP SEMENTES E
KSP 3248 S| S| S| S| S| S| PESQUISA
ANHEMBI sl sl S| sl S| sl Mhatriz Pesquisa
Agricola
PR 1150 sl sl S| sl S| sl Mhatriz Pesquisa
Agricola
PR 27D28 S| S| S| S| S| S| Mhatriz Pesquisa
Agricola
PR 27D29 S| S| S| S| sI S| Mhatriz Pesquisa
Agricola

*:Cultivares transgénicas disponiveis em mais de uma versao encontram-se separadas por “/’; SI: Sem Informagéo.
Tipo : V - variedade; HIV- Hibrido intervarietal; HD - Hibrido duplo; HT - Hibrido triplo; HTm - Hibrido triplo modificado; HS - Hibrido simples; HSm -
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Hibrido simples;
Ciclo : HP - hiperprecoce; SP - superprecoce; P - Precoce; SMP - Semiprecoce; N — Normal,
Graus Dias/dias: valores sem especificagdo se referem a graus dias em °C;

Epoca de Plantio : C - Cedo; N - Normal; T - Tarde; S — Safrinha;
Uso : G - Graos; SPI - Silagem da planta inteira; SGU - Silagem de gréaos umidos; MV - Milho verde; MD — Milho Doce

4.2 Cultivares de sorgo

O sorgo é classificado agronomicamente em quatro grupos: granifero, silageiro/sacarino, forrageiro (pastejo/
corte verde/fenagao/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 confecgao de silagem e/ou produgao de agucar e alcool. O terceiro grupo inclui tipos utilizados principalmente
para pastejo, corte verde, fenagdo 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”.

4.2.1 Sorgo granifero

O sorgo granifero pode substituir parcialmente o milho nas ragées para aves e suinos e totalmente, para
ruminantes, com uma vantagem comparativa de menor custo de produgédo e valor de comercializagao menor que
o milho. Além disso, a cultura tem mostrado bom desempenho como alternativa para uso no sistema de integragcao
lavoura/pecuaria e para produgao de massa vegetal, proporcionando maior prote¢ao do solo contra a erosao, maior
quantidade de matéria organica disponivel e melhor capacidade de retencao de agua no solo, além de propiciar
condigbes 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 é 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 Missdes. 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 séo aptas para produgéo de rebrota e o seu aproveitamento, para
producéo de graos, forragem ou cobertura de solo, pode ser viavel desde que a temperatura e umidade do solo
sejam favoraveis ao seu desenvolvimento.

A combinagéo de potencial genético e o uso de praticas de cultivo, como fertilizagdo adequada; controle de
doengas, insetos e plantas daninhas; manejo da agua de irrigagéo; zoneamento agroclimatico e altas populagdes
de plantas, tém propiciado altos rendimentos de gréaos e forragem em regides e condi¢des 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 maxima na primeira geracao, sendo necessaria a aquisicao de sementes todos os anos.
Na segunda geragéo (F,), a produtividade € reduzida em 15 a 40%, dependendo do hibrido, e aumenta a variagao
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 pds-florescimento;

2. Resisténcia ao acamamento e ao quebramento;

4. Porte entre 1 m e 1,5 m, com boa produ¢do de massa residual;

4. Ciclo curto a médio;

5. Resisténcia as doencas predominantes na regiao de cultivo;

6. Presenca de folhas verdes apds a maturacao fisiolégica dos graos;

7. Presenca de tanino nos graos (antipassaros), para cultivo em areas com presenga abundante de

passaros.
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4.2.2 Sorgo corte-pastejo

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

Na producao 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 e/ou pastejo s&do hibridos interespecificos de
Sorghum bicolor x Sorghum sudanense (capim sudao) utilizados principalmente para alimentagao animal (pastejo,
corte verde, fenagao) 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.

Ha uma tendéncia das cultivares especificas, quando semeadas mais cedo, a partir de 15 de setembro,
permitirem mais cortes no ciclo de verao (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 60 cm e abaixo de 130 cm, para melhor aproveitamento da qualidade
nutricional e desempenho posterior da cultura. Os animais precisam de adaptagdo 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 ingestao excessiva nos primeiros dias. E aconselhavel que os animais
permaneg¢am na pastagem de sorgo por meia hora no primeiro e no segundo dia, e uma hora no terceiro dia. Apés
o terceiro dia, o controle ndo € mais necessario na prevengao do timpanismo. Animais jovens nao devem pastejar
sorgo.

O sorgo forrageiro apresenta grande tolerancia ao pisoteio e alta palatabilidade. Essa graminea responde
bem a aplicagédo de nitrogénio apds cada corte ou pastejo. Sob condi¢des 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.

4.2.3 Sorgo silageiro e sacarino

Os sorgos silageiros e 0s sacarinos caracterizam-se por produzir massa verde de boa qualidade e quantidade,
podendo ser usados na alimentagéo direta ou armazenados na forma de silagem. Mesmo em condigdes de estresse
hidrico podem produzir um volume satisfatério de massa verde, entretanto, quando as condi¢des séo favoraveis
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 confecgao de silagem e/ou
producgéo de agucar e alcool. O sorgo sacarino é considerado uma cultura de alta qualidade energética, juntamente
com a cana-de-agucar, adequada a produgéo 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 apods a
maturacao fisiolégica do grao, altura de planta de 2,2 m a 3 m e rendimento de grdos em torno de 2 t/ha a 5 t/ha.
Apesar de existirem no mercado em torno de 15 cultivares de sorgo sacarino, as mesmas nao apresentam indicagéo
para o estado do RS, com excecao da variedade BRS 506, de dominio publico. No entanto, a mesma nao consta na
relagdo de cultivares do Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos para o RS para a safra 2013/14.
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Tabela 3. Cultivares de sorgo, registradas no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, indicadas no
zoneamento agricola de risco climatico para o Estado do Rio Grande do Sul para safra 2015/16.

Presenca de

Cultivar Empresa Finalidade de uso Tani Ciclo Cor do grao
anino

ADV123 Advanta Sementes Sl SI Si Si

AGN 8040 Agromen Graos Nao Precoce Castanho claro
Sementes

AGN 8050 Agromen Corte e Pastejo S| S| S|
Sementes

AGN 10520 Agromen sl sl sl sl
Sementes

AGN 10S30 Agromen S| sl sl S|
Sementes

AGN 40P50 Agromen S| sl sl sl
Sementes

AGN 40P84 Agromen S| sl sl S|
Sementes

AGN 70G35 Agromen Graos Sl Superprecoce Vermelho
Sementes

AGN 70G70 Agromen S| sl sl S|
Sementes

AGN 80G20 Agromen S| S| S| S|
Sementes

AGN 80G80 Agromen Agromen Gréaos Nao Precoce Castanho

AGN 90G10 Agromen S| SI S| S|
Sementes

AGN 90G45 Agromen Agromen SI SI Si Si

Buster Atlantica Sementes Graos Nao Precoce Vermelho

MR 43 Atlantica Sementes Graos Nao Superprecoce Vermelho

Bravo Atlantica Sementes Graos Nao Superprecoce Alaranjado

Chopper Atlantica Sementes Silagem Nao Superprecoce Branco

Nutrigrain Atlantica Sementes Silagem Sim Precoce Si

Enforcer Atlantica Sementes Graos Nao Precoce Marrom

Fox Atlantica Sementes Graos Nao Superprecoce Alaranjado

VDH 422 Atlantica Sementes Silagem Sim Precoce Sl

Tagua Atlantica Sementes Graos Sim Precoce Alaranjado

Dominator Atlantica Sementes Silagem Sim Superprecoce Vermelho

Jowar short Atlantica Sementes Grao Nao Precoce Branco

Jowar Food I Atlantica Sementes Grao Nao Médio Branco

Candy Graze Atlantica Sementes Pastejo Sim Médio Sl

Nodulce Atlantica Sementes Silagem Nao Precoce Branco

Revolution Atlantica Sementes Corte e Pastejo Nao Precoce Vermelho

Summer T 70 Atlantica Sementes Graos e silagem Sim 115-130 dias Marrom claro
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Coati BR Genética Sl Sl Si Si

Guaréa BR Genética SI Sl SI SI
Jaguarete BR Genética Si SI Si Si

Ledo BR Genética Si Sl Si Si

Nandu BR Genética SI Sl Sl SI

Onga BR Genética Sl Sl Sl Sl
Catissorgo CATI Pastejo Nao Médio Vermelho

AL Precioso CATI Si Sl Si Si

1G 100 Dow Agrosciences Graos Nao Superprecoce  Castanho-escuro
1G 220 Dow Agrosciences Gréaos Nao Precoce Castanho escuro
1G 233 Dow Agrosciences Sl Sl Sl Sl

1G 244 Dow Agrosciences Gréos N&o Precoce Castanho claro
50A10 Dow Agrosciences Graos Nao Superprecoce Castanho claro
50A40 Dow Agrosciences Sl Sl Sl Sl

50A50 Dow Agrosciences Graos Sl Superprecoce Sl

SS 302 Dow Agrosciences Sl Sl Sl Sl

BR 304 Embrapa Graos Nao Precoce Vermelho
BRS 610 Embrapa Silageiro Nao Precoce Vermelho
BRS 655 Embrapa Silageiro Sl Precoce Marrom
BRS 716 Embrapa Sl Sl Si Sl

BRS 802 Embrapa Pastejo Sl Sl Si

BRS 810 Embrapa Corte e Pastejo SI Si Si
Tambo Fernando Prezzoto Pastejo Sl Precoce SI
Silomax Fernando Prezzoto Silageiro N&o Precoce SI
Podium Helix Sementes Silageiro Nao Médio Avermelhados
SHS 570 Astral Helix Sementes Silageiro Sl Médio a\fe?;t:m;?jo
SHS 605 Helix Sementes Si SI Si Si

AG 1040 Monsanto Graos Nao Precoce Vermelho
AG 1060 Monsanto Gréos Nao Precoce Vermelho
AG 2005-E Monsanto Silagem Sl Superprecoce Si

AG 2501-C Monsanto Pastejo Sl Superprecoce SI

AS 4420 Monsanto Graos N&o Precoce Vermelho escuro
AS 4560 Monsanto Pastejo Sl Superprecoce Si
Volumax Monsanto Silagem SI Precoce Amarelo-alar.
Qualimax Monsanto Silagem Sl Semiprecoce Si

DKB 540 Monsanto Gréaos Néao Precoce Laranja
A9721R Nidera Sementes Graos Nao Superprecoce Vermelho
A9735R Nidera Sementes  Graos/silagem Nao Precoce Vermelho
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A 9755 R Nidera Sementes Gréaos Nao Precoce Sli

A 9939 W Nidera Sementes Graos Nao Tardio Branco

A 9941 W Nidera Sementes Gréos Nao Precoce Branco

Jade Semeali Sl SI Si Si

A 6304 Semeali Gréos Nao Precoce Castanho

A 9902 Semeali Gréaos Sim Precoce Marrom

A 9904 Semeali Gréaos Sim Precoce Castanho

Esmeralda Semeali Gréos Nao Precoce Castanho

Ranchero Semeali Graos Nao Médio Marrom claro

XB 6020 Semeali Sl | Si Si

XB 6022 Semeali Graos Nao Precoce Marrom claro

BM 500 ngentgs Corte e Pastejo Sim Precoce Marrom
Biomatrix

BM 515 Sé‘?me”t‘?s Corte e Pastejo Sim Precoce Marrom

iomatrix

BM 750 Sementes S| S| S| S|
Biomatrix

SHS 410 Sé‘?me”t‘?s Gréaos Nao Precoce Sli

iomatrix

SHS 615 Sementes Corte e Pastejo s Tardio S

Biomatrix

Sl: Sem Informacgéao

5 ESTABELECIMENTO DA LAVOURA

5.1 Epoca de semeadura

5.1.1 Fatores determinantes da escolha

O Rio Grande do Sul tem condi¢cbes adequadas de clima e solo que permitem o cultivo de milho em todas
as regides ecoclimaticas. Em cada uma delas, os produtores escolhnem 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
estacdo de crescimento; c) no regime de temperatura do ar e radiagdo solar quando o fator disponibilidade hidrica
nao ¢ limitante e d) no sistema de rotagao e sucessao 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 regidées mais frias a
faixa de época de semeadura é mais restrita, de outubro a inicio de dezembro.

A ampla faixa de semeadura é geralmente adotada quando o rendimento de grdos nao é elevado. A medida
que se deseja melhorar a produtividade de graos, deve-se considerar com maior prioridade os fatores temperatura
do ar e radiagao solar, que devem ser altos durante o pré-florescimento e o enchimento de gréos, pois a cultura
responde a soma térmica. Com isso, quando o objetivo € maximizar o rendimento de grdos 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 0 enchimento de grédos em janeiro e fevereiro. Entretanto, esta recomendacéo deve ser adotada
apenas em regides com baixo risco de deficiéncia hidrica em dezembro, janeiro e fevereiro ou sob condi¢des de
irrigacao suplementar.
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A opgéo 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 verao é elevado ou quando a sequéncia de cultivos do sistema obriga a
tomada dessa decisdo. Em uma situagao ou outra, a lavoura nao 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 redugao do rendimento de graos. Isto dificulta a tomada de decisdo de escolher a época de semeadura. Para
cada regido, observa-se que ha concentracdo de semeadura em época bem definida. Esta decisao é geralmente
tomada em razéo dos riscos de deficiéncia hidrica durante o ciclo da cultura. As semeaduras do inicio da estagdo (em
geral, em agosto) sdo menos sujeitas a falta de agua no periodo mais critico da cultura. O prejuizo decorrente das
menores radiagao solar e temperatura do ar disponiveis as plantas, no inicio do ciclo, é parcialmente compensado
pela alta radiagao solar verificada em dezembro/janeiro, que beneficia o enchimento de grdos. Rendimento de graos
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 nao 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 margo, quando a radiagéo solar e a temperatura do
ar sao baixas, reduzindo a translocagéo de fotoassimilados e prejudicando 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
condigdes de temperatura do ar, radiagao solar e precipitagao pluvial. No tocante a temperatura, observa-se que as
regibes mais quentes sdo o Médio e Baixo Vale do Uruguai, as Missdes 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 regiées da Serra do
Sudeste e da Encosta da Serra do Nordeste sao 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 funcao da temperatura do ar, elas podem
estender-se por um periodo maior nas regides mais quentes. Assim é possivel realizar a semeadura de milho
inclusive no més de janeiro, em sucessao as culturas do feijao e do fumo. Ja nas regides mais frias, a semeadura nao
pode ser feita além de meados de dezembro, devido aos riscos de formacgao de geadas no fim do ciclo da cultura,
reduzindo a translocagao de fotoassimilados para os graos.

Além da temperatura do ar, outro fator ambiental de extrema importancia é a precipitagcao pluvial. A distribuicdo
da precipitagdo no Rio Grande do Sul ¢ irregular, havendo regides 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 Depresséao Central), com baixa pluviosidade (Depresséo Central, Baixo Vale do Uruguai e Fronteira Oeste) e com
deficiéncia acentuada (Litoral e Campanha).

A conjugacgao destes dois elementos climaticos (temperatura do ar e precipitagao 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, Missées e Encosta da Serra do Sudeste sdo consideradas preferenciais para cultivo de milho
em qualquer época de semeadura. E importante observar que a distribuicdo geografica das regides preferenciais,
toleradas ou marginais pode variar conforme a época da semeadura que o agricultor vai utilizar.

Quando o fator disponibilidade hidrica ndo ¢é limitante, a melhor época de semeadura € aquela que faz coincidir
o florescimento e o inicio do subperiodo de formagao 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” sdo, muitas vezes, as que mais se adaptam as condigdes do agricultor, caso ele ndo disponha de sistema de
irrigagao.

Quando semeado no inicio da estacdo de crescimento, ainda durante o inverno, a cultura de milho se
desenvolve com base nas precipitagdes 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 formacao 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 ainda esteja sujeita a deficiéncia hidrica que pode ocorrer em novembro e
dezembro.

Se o agricultor semear no final da estagéo de crescimento (semeadura tardia de dezembro e 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 margo, quando a demanda
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evaporativa ja € menor (menos radiagao 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 relagcdo a época de outubro, caso nao 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 radiagéo solar, conforme exposto
acima. Nas semeaduras tardias (dezembro e janeiro) ha diminuicdo no rendimento de graos, pois o florescimento, a
formacao e o enchimento de grdos 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 modificagées na duragéo do ciclo e em outras
caracteristicas da planta, com reflexos no rendimento de grdos. Quanto ao ciclo, observa-se que a duragéo do
periodo entre a semeadura e o florescimento é 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 o oposto com a semeadura de dezembro-janeiro. A duragdo 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 (maturagao fisiolégica a maturagéo de colheita), que pode variar muito de acordo com a temperatura e a
umidade relativa do ar. As diferencas 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 graos, além daquela redugéo esperada pelo efeito
de menores temperatura do ar e de radiagao solar incidente durante o subperiodo de enchimento de graos. 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 restricdes
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 relagdo 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 informagdes sobre a escolha de cultivares encontram-se descritas no Capitulo 4 -
Cultivares.

5.2 Semeadura

5.2.1 Qualidade, classificagcao e tratamento de sementes

A semente a ser empregada na lavoura pode ser adquirida no comércio (semente fiscalizada) ou ser originaria
de lavoura propria. As sementes fiscalizadas apresentam elevado padrao de qualidade no que se refere ao poder
germinativo, pureza e presenca 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 préprio estabelecimento por um tempo razoavel, podendo haver redugao na sua qualidade.

O valor do poder germinativo ja acompanha a embalagem das sementes fiscalizadas, mas é desconhecido em

sementes que ndo passam pelo processo de produgédo 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.

7



LX Reunido Técnica Anual De Milho E XLIII Reunido Técnica Anual De Sorgo - Pelotas, RS — 14 a 16 de Julho de 2015

Além das perdas de sementes que nao tém poder germinativo, as quais podem ser determinadas antes da
semeadura, ha outras perdas que ocorrem até que as plantas estejam bem estabelecidas. Estas perdas sao 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 (Elasmopalpuslignosellus) e rosca (Agrotisypsilon), que cortam
plantas, uma das praticas indicadas e que é eficiente é o tratamento de sementes com inseticida (Capitulo 9). Isto é
especialmente valido nas semeaduras a partir de outubro, quando suas incidéncias aumentam, devido a ocorréncia
de temperatura do ar mais elevada e menor umidade do solo. O prejuizo ocasionado pelo ataque desses insetos &
devido a reducao da densidade de plantas na lavoura, que é um dos principais fatores de definigdo do rendimento de
graos em milho, ja que ha baixa compensacgao 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 posi¢ao da cariopse na
espiga e pelas condigdes edafoclimaticas e de manejo durante o periodo de enchimento de gréos. As sementes de
hibridos simples sdo normalmente menores do que as dos hibridos duplos, pelo fato de serem colhidas em linhagens
endogamicas. Quanto a posigao das sementes na espiga, as sementes maiores estao localizadas no tergo inferior da
espiga em relagdo 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 germinacgéo e a uniformidade da densidade de plantas na lavoura.
Sementes oriundas do apice da espiga possuem menor quantidade de reservas, podendo retardar a emergéncia
e ocasionar desuniformidade da lavoura e menor rendimento de graos. 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 redugéo 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 profundidade de semeadura maior em relagdo aos outros cereais, raramente o tamanho
de sementes é fator relevante nas sementes com alto poder germinativo. No entanto, quando as sementes nao sao
utilizadas no mesmo ano e sdo armazenadas em condi¢gdes nao propicias, o uso de sementes pequenasna proxima
estacdo de crescimento pode resultar em menor emergéncia de plantulas, devido ao esgotamento das reservas
contidas nas sementes pelo processo de respiragao e reduzir o rendimento de graos, devido a baixa densidade de
plantas.

Um aspecto importante a ser observado na regulagem da semeadora € o uso de discos apropriados a cada
tipo de peneira de classificagao de sementes. Para agilizar a operagao 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 expresséao do potencial produtivo de milho depende da duragao do periodo de interceptagdo da radiagao
solar incidente, da eficiéncia de uso da radiagéo interceptada na fotossintese e da distribuicdo adequada dos
fotoassimilados produzidos as diferentes demandas. O arranjo de plantas tem grande importancia na interceptagao
e na eficiéncia de conversao da radiagao fotossinteticamente ativa interceptada pelo dossel para se obter altos
rendimentos de graos, por influenciar o indice de area foliar, o angulo foliar, a interceptagao de luz por outras partes
da planta, a disposicao de folhas na planta e a de plantas na area, bem como as caracteristicas de absorg¢ao de
luz pelas folhas na comunidade. Este efeito € mais significativo em milho do que em outras espécies poaceas, por
razdes de natureza morfo-fisioldgica e anatdmica 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.
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5.2.2.1 Densidade de plantas

O incremento na densidade de plantas, dentro de certos limites, € uma forma de maximizar a interceptacao
da radiagao solar incidente. Contudo, o uso de alta densidade de plantas pode reduzir a atividade fotossintética
da cultura e a eficiéncia de conversao dos fotoassimilados a produgao de graos, favorecer a esterilidade feminina,
devido ao aumento do intervalo entre os florescimentos masculino e feminino, e reduzir o nimero de graos por
espiga. E importante salientar que a densidade de plantas a ser utilizada esta associada com as caracteristicas
da cultivar, das condi¢cdes de ambiente, principalmente disponibilidade hidrica e fertilidade do solo, e condi¢des de
manejo.

Entre as formas existentes de manipulagao do arranjo espacial em milho, a densidade de plantas é a que mais
influencia o rendimento de graos, ja que pequenas alteragdes na densidade implicam em modificagdes significativas
no rendimento de graos. Esta resposta esta associada ao fato de que, diferentemente de outras espécies da familia
das poaceas, a planta de milho ndo possui mecanismo de compensagéo de espagos sem plantas tao 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 elevag¢ao 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 relagdo aos gendtipos
utilizados no passado tém sido reportados na literatura em diferentes regides produtoras de milho. Grande parte
deste avanco foi obtido utilizando-se, como critério de sele¢ado, o rendimento de graos sob densidades superiores
as normalmente indicadas. Contudo, pouco se sabe sobre a contribuigdo de caracteristicas morfo-fisioldgicas,
fenoldgicas e alométricas para maior tolerancia de genétipos de milho modernos a densidades elevadas. A
elucidagao destas bases morfo-fisioldgicas é fundamental para que se possa continuar avangando na conversao de
energia luminosa a produgéo de graos por area pelo incremento da densidade de plantas.

De modo geral, hibridos mais precoces, de menor estatura e com menor exigéncia em soma térmica para
florescer, requerem maior densidade de plantas, em relagéo 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 maximizagao do
rendimento de gréos, por necessitarem de mais plantas por unidade de area para gerar indice de area foliar capaz de
potencializar a interceptagéo da radiagao 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 competi¢cao entre plantas, reduzindo a quantidade do
comprimento de onda luminosa vermelho extremo (Ve) refletida pela comunidade. Com isto, pode-se obter relagcéo
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 condi¢des enddégenas
para desenvolvimento alométrico mais equilibrado entre as inflorescéncias da planta, minimizando a esterilidade
feminina e propiciando melhores condi¢des para desenvolvimento de maior nimero de espiguetas funcionais na
espiga.

Uma das principais limitagées ao uso de altas densidades de plantas € 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 gréaos e para manutencao das demais estruturas da planta. Apés a floragao,
o fluxo de fotoassimilados dentro da planta é direcionado prioritariamente aos grdos. Quando o aparato fotossintético
nao produz fotoassimilados em quantidade suficiente para manutengéo de todos os drenos, a maior demanda
exercida pelos graos 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 inser¢ao de espigas. Estas caracteristicas sdo benéficas
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a manutengao do colmo ereto até a colheita. Quanto maior a relagédo entre altura de insergao 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 graos 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 necessidades hidricas das plantas. Alguns trabalhos de pesquisa
mostram que densidades mais elevadas s6 devem ser indicadas sob condigdes de alta precipitagcéo pluvial ou sob
irrigacao 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
na planta, devido ao aumento da transpiragdo 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 os desenvolvimentos do pendao e da espiga superior, resultando em assincronia no
surgimento dessas duas inflorescéncias. Como o periodo de liberagéo e de longevidade dos graos de pdlen é curto, a
defasagem entre pendoamento e espigamento compromete a fertilizagao, reduzindo o ndmero de gréos por espiga e
o rendimento de graos.

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 adubacao, 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 genétipos, 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 duragédo da estagdo de crescimento estival € menor. Consequentemente,
ha necessidade da utilizagédo 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 graos, em fungéo
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 regiées temperadas e
subtropicais do estado do Rio Grande do Sul, usualmente sao requeridas maiores densidades de plantas. Nestes
casos, temperaturas do ar mais baixas e menor disponibilidade de radiagdo solar incidente restringem o crescimento
vegetativo da cultura, sendo recomendado o aumento da densidade de plantas para otimizar a eficiéncia de uso da
radiagdo solar. Assim, na semeadura de até o final de inverno, nas regiées mais quentes do estado do Rio Grande
do Sul, pode-se aumentar a densidade de plantas em 20% em relagdo a semeadura de outubro.

74



Indicagdes Técnicas para o Cultivo de Milho e de Sorgo no Rio Grande do Sul - Safras 2015/16 e 2016/2017

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 insolagao e menor circulagao
de ar no interior da comunidade, aumentando o periodo de deposi¢do de orvalho nas folhas e estimulando a
germinagao de esporos de fungos que ocasionam doencas foliares. Isso se verifica principalmente para os patégenos
que sao 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 graos, fragilizando-o e facilitando a ocorréncia de podriddes, tais como as ocasionadas por Diplodia.
Altas densidades aumentam a ocorréncia de grdos ardidos na lavoura por dois motivos: primeiro por favorecer o
aparecimento de podriddes de colmo, cujos agentes causais migram posteriormente para a espiga e, segundo,
porque, normalmente, o empalhamento da espiga € menos efetivo em altas densidades, o que também expde mais
0s graos a este tipo de problema, ocasionando grandes prejuizos a sua qualidade.

Compatibilizar caracteristicas morfo-fisioldgicas positivas para altas densidades com sanidade de plantas
&, atualmente, um dos maiores desafios aos programas de melhoramento. A maioria dos atributos que aumentam
a tolerancia ao adensamento, tais como reduc¢ao no numero de folhas, na area foliar, na estatura de planta e na
altura de insergao de espiga, apresenta alta correlacdo com a duragéo do subperiodo emergéncia-pendoamento.
Quanto mais precoce for a cultivar, normalmente mais compacto é o ideotipo de planta decorrente e maiores sao 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 duragao do periodo vegetativo. O numero de hibridos superprecoces e precoces disponiveis hoje € muito
maior do que ha alguns anos atras. Contudo, estas cultivares sdo também mais suscetiveis a doencas e estresses
ambientais. A utilizacdo de praticas de manejo que previnam a incidéncia de doengas, tais como rotagao de culturas,
adequacao 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 graos de milho.

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

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

Faixa de
densidade (pl/ Condigoes para utilizagao
m?)
Expectativa de rendimento de grdos de 6 t/ha. Variedades de polinizagao aberta melhoradas e
4a5 hibridos duplos; regides com precipitagdo pluvial média; adubag&o na semeadura e nitrogenada

de cobertura para atingir esse teto de rendimento; controle adequado de plantas daninhas e
pragas.

Expectativa de rendimento de grdos de 9 t/ha. Hibridos simples, triplos e duplos; época de
semeadura de até o final de inverno (agosto a meados de setembro) em regiées mais quentes e

6a7 com precipitagéo 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
aplicagéo das praticas de manejo.

Expectativa de rendimento de grdos de 12,0 t/ha. Hibridos simples ou triplos; regides com
precipitagéo pluvial em volume adequado e bem distribuido ou em outras regides com precipitagéo

8a9 pluvial média ou baixa com disponibilidade de irrigagdo complementar; adubac¢do na semeadura
e nitrogenada de cobertura para atingir esse teto de rendimento; controle adequado de plantas
daninhas e pragas; precisao na época de aplicagado das praticas de manejo.

A cultura do sorgo apresenta resposta mais elastica a variagao na densidade de plantas, devido ao
afilhamento. A densidade de plantas indicada para a cultura do sorgo € bem maior que a de milho e depende do
objetivo da produgdo. Assim, para o sorgo granifero, a densidade de plantas indicada é de 20 pl/m?, enquanto para o
sorgo silagem é de 15 pl/m2.
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Necessidade de ressemeadura

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

5.2.2.2 Espagamento 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
necessarios a semeadura, a aplicagdo de praticas de manejo e a colheita, independentemente do sistema de
produgéo e do tipo de tragao utilizados.

Uma forma importante de modificar o arranjo de plantas e interferir na eficiéncia de utilizagao dos recursos do
ambiente é reduzir a distancia entre as linhas de semeadura. O interesse em cultivar milho utilizando espagamentos
entrelinhas reduzidos, de 45 a60 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, o
maior numero de herbicidas disponiveis para controle seletivo de plantas daninhas e a maior agilidade da industria de
magquinas agricolas no desenvolvimento de equipamentos adaptados ao cultivo de milho com linhas mais préximas
tém estimulado a adogao desta pratica cultural.

Para a cultura do sorgo, o espagamento entrelinhas recomendado é o de 70 a80 cm, independentemente do
objetivo da producgéo.

a) Vantagens da redugao do espagamento entrelinhas

Mantendo-se constante a densidade de plantas na lavoura, a redugao do espagamento entrelinhas apresenta
varias vantagens potenciais para o milho. A primeira € que incrementa a distancia entre as plantas na linha,
propiciando arranjo mais equidistante entre plantas na area de cultivo. Isto reduz a competicao entre plantas pelos
recursos do ambiente, otimizando sua utilizagao. O arranjo mais favoravel de plantas propiciado pela aproximagéo
das linhas estimula as taxas de crescimento da cultura no inicio de seu ciclo, aumentando a interceptacéo da luz
solar e a eficiéncia de uso da radiagao solar incidente e, consequentemente, o rendimento de graos.

O fechamento mais rapido dos espacos disponiveis entre as plantas da comunidade, devido ao uso de
menores espagamentos entrelinhas, reduz a transmissao da radiagédo 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 reducdo do espagcamento entrelinhas atua como método cultural de
controle das plantas daninhas, reduzindo a duragao de seu periodo critico de competicdo com as plantas de milho.

Outra vantagem do sombreamento antecipado da superficie do solo obtido com menores espagamentos
entrelinhas é a menor quantidade de agua perdida por evaporagao no inicio do ciclo do milho. Isto, em associagao a
melhor exploragéo 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 precipitagdes pluviais intensas
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nas primeiras fases do desenvolvimento da lavoura.

Do ponto de vista de mecanizagéo agricola, a redugédo do espagamento entrelinhas apresenta trés vantagens
potenciais. A primeira, esta relacionada a maior operacionalidade que espagamentos reduzidos de 45 a50 cm
proporcionam, pois as semeadoras nao necessitam ser substancialmente alteradas na mudancga de cultivo da soja
para o milho. A segunda é a de que, com espagamentos entrelinhas reduzidos, obtém-se melhor distribuicao das
plantulas no sulco de semeadura, devido a menor velocidade de trabalho dos sistemas distribuidores de sementes.
A terceira esta vinculada a distribuicao dos fertilizantes em maior quantidade de metros lineares por hectare, o
que melhora o aproveitamento dos nutrientes e reduz a possibilidade de efeitos salinos fitotoxicos a semente,
principalmente nas formulagdes com alto teor de potassio.

b) Limitagées a redugao do espagamento entrelinhas

Os efeitos da redugéo do espagamento entrelinhas sobre o rendimento de grédos de milho existentes na
literatura sao inconsistentes. No Sul do Brasil, os incrementos obtidos com reducéo do espagcamento entrelinhas
de 90-100 cm para 45-50 cm s&o 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 redugao 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 floragao. A ocorréncia de temperatura do ar mais baixa limita a expanséo foliar e a produgéo de
massa seca da cultura, originando plantas mais compactas e de menor estatura. Este ideotipo de planta incrementa a
eficiéncia de uso da radiagao solar incidente, com redugao do espagamento entrelinhas. Da mesma forma, cultivares
de ciclos superprecoce e precoce, com folhas curtas e eretas, sdo mais responsivas a distribuicdo equidistante
das plantas propiciadas pela reducdo do espagamento entrelinhas. O efeito positivo da redugédo do espagamento
entrelinhas sobre o rendimento de grédos se manifesta mais claramente quando sao utilizadas densidades de plantas
superiores a 5,0 pl/m?. Nestes casos, os espagamentos convencionais (80 a100 cm) fazem com que as plantas
figuem muito préximas entre si no sulco de semeadura (10 a20 cm), aumentando a competi¢ao por agua, luz e
nutrientes e limitando a disponibilidade de fotoassimilados a produgéo de graos.

Deve-se destacar que a simples redugédo do espagamento entrelinhas ndo é garantia de incrementos no
rendimento de gréos. Alguns trabalhos de pesquisa nao detectaram qualquer beneficio da utilizagdo de linhas mais
préximas sobre o rendimento de graos de milho. Os resultados contraditérios existentes na literatura podem ser
atribuidos a diversos fatores, entre os quais o tipo de hibrido, densidade de plantas, caracteristicas climaticas da
regido, nivel de fertilidade do solo e rendimento médio de graos obtido em condi¢des experimentais.

Além dos aspectos agrondmicos, a recomendagao de redugdo no espagamento entrelinhas deve também
levar em conta aspectos econdmicos. Uma das maiores dificuldades para sua implementacao se refere aos ajustes
necessarios a semeadura, a aplicagao 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 espagamentos entrelinhas reduzidos tem
aumentado nos ultimos anos, em fun¢ao das vantagens apresentadas. Atualmente, existem disponiveis no mercado
plataformas de colheita que permitem colher milho em lavouras instaladas com espagamentos entrelinhas de 45
a50 cm. Contudo, sua aquisicédo tem custo elevado a curto prazo, que precisa ser confrontado com os beneficios
potenciais advindos da adogao 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 nao 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 grédos de milho com a utilizagéo de duas a trés plantas por cova em relagéo a distribuicdo uniforme
de sementes na linha, desde que seja mantida a mesma densidade de plantas. Nestes trabalhos, os tetos de

7



LX Reunido Técnica Anual De Milho E XLIII Reunido Técnica Anual De Sorgo - Pelotas, RS — 14 a 16 de Julho de 2015

produtividade de graos 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 ¢é influenciada pela época de semeadura, pelo vigor de semente e pela precisdo da
semeadora. Nas semeaduras precoces, o uso de sementes menos vigorosas e a variagao 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 obtencéo 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
agron6émica 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 relagdo 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 3 a8 cm, dependendo da época de semeadura e da regiao de
cultivo. Nas semeaduras precoces, em que a temperatura do solo é mais baixa e normalmente nao ha deficiéncia
hidrica durante o subperiodo semeadura-emergéncia, deve-se utilizar menores profundidades de semeadura (ao
redor de 3 a4 cm). Pelas mesmas razdes, a profundidade de semeadura deve ser menor em regides 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 germinagéo e a
emergéncia das plantulas. Deve-se salientar que semeaduras profundas geralmente implicam em maior duragéo 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. Apés marcadas as linhas (espagadas em cerca de um metro), as
sementes sao depositadas com auxilio de uma semeadora manual (tipo saraqua) ou com auxilio de enxada ou outra
ferramenta, em distancias previamente estabelecidas. A utilizacdo de semeadoras tratorizadas ou a tragdo 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 € 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 os pontos principais que s&o: velocidade
adequada para a operagao da semeadora, que deve ser ao redor de 5 km/h, para que ndo haja grande variagdo na
distribuicdo espacial das sementes; uso de discos adaptados ao tamanho das sementes, determinado pela peneira
de classificagéo; estabelecimento da densidade de plantas desejada e distribuigdo 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.
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6 MANEJO INTEGRADO DE PLANTAS DANINHAS

6.1 Interferéncia de plantas daninhas em milho e sorgo

As perdas na produtividade de milho ocasionadas pela interferéncia de plantas daninhas podem ser de até
85%. Levando-se em consideracéo as perdas mundiais de produgéo 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 redugbes de produtividade podem ser de até 70%.

Os efeitos decorrentes da interferéncia de plantas daninhas na produtividade de grédos de milho e sorgo séo
variaveis e dependem, entre outros fatores, da espécie daninha presente e do periodo (estadio e duragdo) no qual
ocorre. Em relagédo ao espectro de plantas daninhas, tem-se observado, em lavouras de milho e sorgo no Rio Grande
do Sul, que ocorrem tanto espécies magnoliopsida (dicotileddneas), como Amaranthus spp. (caruru), Bidens spp.
(picéo-preto), Cardiospermum halicacabum (baléozinho), Euphorbia heterophylia (leiteira), Ipomoea spp. (corda-de-
viola), Raphanus sativus (nabica), Richardia brasiliensis (poaia-branca) e Sida spp. (Quanxuma), quanto liliopsida
(monocotiledéneas), como Lolium multiflorum (azevém), 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.

A época de inicio do controle de plantas daninhas apresenta grande influéncia no crescimento das plantas
e na produtividade de graos da cultura. O periodo em que as plantas daninhas efetivamente causam prejuizos a
cultura e durante o qual ndo se pode permitir sua presencga, denomina-se ‘periodo critico de interferéncia’. Para
a cultura de milho, esse periodo é variavel, mas, na maioria das situagdes, inicia aos 15 e perdura até os 50 dias
apos 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.

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

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 infestagdo é o numero de gréaos por espiga, seguido pelo nimero de espigas por planta e pelo peso do gréao.

O numero de graos por espiga e o numero de espigas por planta sao influenciados negativamente quando as
plantas daninhas infestam a cultura nas fases em que a mesma diferencia suas estruturas reprodutivas. Esses
dois componentes sao 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 emissao dos estigmas e a maturagao fisioldgica, em virtude da quantidade de
carboidratos acumulados no processo da fotossintese.

A infestacdo de plantas daninhas também influencia o periodo de dias entre a emissdo do pendao e a emissao
da espiga do milho, afetando negativamente o processo de polinizagdo da cultura. O estresse causado pela falta de
luz fotossinteticamente ativa durante a fase vegetativa do milho atrasa a emissao do pendéao e dos estigmas; ja, a
exteriorizagdo dos estigmas € 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
graos de pdlen, reduzindo o numero de 6vulos fecundados, ou promovendo o seu abortamento e, por consequéncia,
diminuindo o numero de graos formados.

6.2 Prevencao de infestagoes

A importancia em se prevenir infestacées de plantas daninhas esta na premissa de se evitar a introdugéo,
o estabelecimento e a disseminagao de novas espécies daninhas, especialmente as que adquiriram resisténcia a
herbicidas, uma vez que a erradicacao torna-se economicamente invidvel em grandes areas de cultivo. Algumas
praticas de prevengao que devem ser adotadas, incluem:

° utilizar sementes de qualidade garantida, livre de propagulos de plantas daninhas;
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° 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 nao permitir que
animais se tornem vetores de sua disseminagao;

° controlar o desenvolvimento de plantas daninhas, impedindo sobretudo a producdo de sementes e/ou
de outras estruturas de reprodugdo em margens de estradas, cercas, terragos, patios, canais de irrigagéo ou outros
locais da propriedade;

° controlar os focos de infestagdo, utilizando todos os métodos disponiveis para tal finalidade;

° utilizar as rotagdes de culturas e de herbicidas como meios para diversificar o ambiente e prevenir o
aparecimento de biotipos resistentes, principalmente naquelas situagdes 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 utilizagcdo 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 produgéo.

6.3.1 Manejo cultural

O método cultural € comumente utilizado pelos agricultores, embora, na maioria das vezes, ndo estejam
conscientes de estarem empregando uma técnica de manejo de plantas daninhas. Esse método consiste na
utilizagéo 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, adubagdes adequadas, uso da cobertura morta e da
alelopatia e emprego da rotagao e sucessao 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 doengas 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
modifica¢des do arranjo das plantas de milho ou sorgo, como reduc¢ao do espagamento entrefileiras e aumento da
densidade de plantas.

A modificagao no arranjo de plantas possibilita alcangar maior e mais rapida cobertura do solo, ao se utilizar
espagamento mais estreito e densidade de plantas mais elevada, o que aumenta a competi¢ao da cultura e
favorece a supresséao das plantas daninhas. O arranjo mais equidistante das plantas da cultura, como redugéo do
espagamento entre fileiras, diminui o potencial de crescimento das plantas daninhas ao aumentar a quantidade de
luz que é interceptada pelo dossel da cultura. Porém, qualquer alteragéo 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 € maximo), que &
variavel para cada situagao 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
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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 interceptagao 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 redugdes do espagcamento entrefileiras.

Epoca de semeadura

A época de semeadura é delimitada por fatores como disponibilidade hidrica, radiagcao solar e temperatura.
A época mais adequada para semeadura de milho € aquela em que o periodo de floragao coincida com os dias
mais longos do ano e a fase de enchimento de graos com o periodo de temperaturas mais elevadas e maior
disponibilidade de radiagao 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 eliminagcado das plantas daninhas por meio de operagdes de preparo do solo. Por
outro lado, a manutencao da cobertura vegetal sobre o solo no SSD restringe a emergéncia de plantas daninhas, em
comparacgao 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 necessario realizar a operagdo 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 floragao
plena da cultura de cobertura, como deve ocorrer para espécies como aveia preta, ervilhaca e nabo forrageiro.

No manejo quimico, séo utilizados herbicidas, geralmente a base de glifosato. Entretanto, apesar da
sua eficacia em controlar poaceas nas doses usuais, € pouco eficiente em varias espécies magnoliopsidas,
especialmente em fases mais avangadas do desenvolvimento das plantas. Nessas situagdes, a associagao de
herbicidas a base de glifosato com outros de agao latifolicida amplia o espectro de controle das espécies daninhas.

Rotacgao de culturas

No manejo de plantas daninhas em culturas como milho e sorgo, deve-se utilizar praticas diversificadas,
que incluam a rotacao de culturas. Ela rompe 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 rotagcado de culturas propicia alternancia de métodos de
cultivo e de herbicidas usados no controle das infestagdes 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 padrao de plantas daninhas e se obtém reduc¢ao da populacao de ervas, comparativamente a
um sistema de sucessao de culturas fixo. Além disso, oportuniza-se praticar rotagdo de herbicidas na area de cultivo,
dificultando a perpetuagao de certas espécies e o 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).
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Capina manual

A capina manual é um método amplamente utilizado em pequenas lavouras. Geralmente, os 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 contribuira para reduzir as condigdes favoraveis a germinagao e ao crescimento das plantas daninhas. A
capina néo 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 € da ordem de 8 dias-homem por hectare.

Capina mecanizada

A capina mecanizada, que utiliza cultivador de tragdo animal ou tratorizado € 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 orgéaos oficiais. A selegdo 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 aplicagéo, deve-se atentar para as condigbes meteoroldgicas, como temperatura, umidade relativa do
ar, ocorréncias de vento e de precipitagao pluvial, bem como para as condigdes do solo e das plantas. Para se
aplicar herbicidas de pré-emergéncia, deve-se conferir, especialmente, a condigao 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 situacéo de estresse. E
importante averiguar a persisténcia dos herbicidas no solo, uma vez que diversos produtos apresentam potencial de
danificar culturas semeadas em sucesséo. Na escolha de um herbicida, também se deve atentar para o intervalo de
segurancga, que se refere ao periodo de tempo decorrente entre aplicagdo do herbicida e colheita da cultura.

O uso continuado e repetido de herbicidas com o mesmo mecanismo de agao pode provocar a selegao de
biotipos resistentes. A ocorréncia da resisténcia depende de varios fatores, tais como: adaptabilidade ecolégica
e capacidade de reproducéo da espécie; dorméncia e longevidade dos propagulos da espécie ou do bidtipo sob
selecao; frequéncia na utilizacdo de herbicidas que possuam o0 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.

Aplicagdao em pré-semeadura

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

E importante salientar que as plantas daninhas interferem no desenvolvimento das plantas de milho com
intensidade variavel, em fungao da populagao, das espécies presentes e da época e duracao de sua ocorréncia. A
presenca de elevada populagao de plantas daninhas no inicio do desenvolvimento da cultura pode acarretar perdas
acentuadas de produtividade, se a dessecacao nao for adequada ou nao for realizada no momento oportuno.

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

Aplicagdao em pré-emergéncia

Os herbicidas pré-emergentes sado aplicados no periodo entre a semeadura e a emergéncia da cultura. Com a
finalidade de ampliar o espectro de controle, frequentemente combinam-se herbicidas de agdo preponderante sobre
espécies magnoliopsidas com produtos que mostram atuagao 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 agcao pré-emergente sobre
liliopsidas (poaceae), assim, o controle dessas representa um problema de dificil solu¢do. Diversos herbicidas
de pré-emergéncia que sdo eficientes no controle de liliopsidas (poaceae) em milho, como acetochlor, alachlor e
s-metolachlor, ndo podem ser usados em sorgo. Os danos causados pela aplicagao desses herbicidas costumam ser
severos, podendo causar redugdes superiores a 90% na populacao de sorgo. Contudo, o sorgo apresenta elevada
tolerancia ao herbicida atrazine, usado principalmente para controle de magnoliopsidas, tanto em aplicacées em pré
como em pés-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 estéo indicados
na Tabela 6.2.

Aplicagdao em pdés-emergéncia

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

Aplicacédo em jato dirigido

A aplicacgéo dirigida ou localizada de herbicidas representa uma opg¢ao quando ocorrerem falhas de aplicagao
ou de atividade do herbicida ou, mesmo, como uma estratégia de controle sequencial de plantas daninhas.
Aplicagdes sequenciais podem alcancar melhores resultados por proporcionarem, através da primeira operagao, o
controle das plantas daninhas antes do inicio da interferéncia, ao passo que a segunda aplicagédo possibilita controlar
as plantas nao eliminadas inicialmente e, também, aquelas que emergiram apds o primeiro tratamento.

Aplicagdes 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. Adaptacdes especiais, como colocagao de pingentes na
barra para aproximar as pontas do alvo, de modo que o jato atinja apenas as entrelinhas e utilizacao de pontas de
aspersao que operam sob baixa presséo, podem evitar ou minimizar a ocorréncia de deriva. Aplicagdes dirigidas
geralmente utilizam produtos nédo seletivos com agao de contato.

O uso do herbicida paraquat em jato dirigido, aplicado as entrelinhas de milho, € uma pratica que vem sendo
frequentemente 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 apoés a aplicacdo de pds-emergéncia. Além disso, constitui-se em estratégia eficiente para reduzir o banco
de sementes de plantas daninhas no solo e para manejar biétipos de plantas daninhas resistentes a herbicidas.
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Tabela 6.2 Herbicidas registrados e indicados para controle de plantas daninhas na cultura de sorgo.

Dose de Classificagao

I . Formulagao' e A - Intervalo de
ngrediente Produto = aplicagao Epoca de 5
: ial concentragao (kg ou L aplicacio? o ] seguranca

ativo comercia (g L™ ou kg") ga") plicag Toxicolégica® Ambiental* (dias)
, AtrazinaNortox o4
Atrazine SC 500 3,0-6,5 Pré/Pés 1 Il NE
500 SC
Atrazinax 500 SCv 3,0-6,5 Pré/Pés 1 NA NE
GesaprimGrDa WG 880 2,0-3,0 Pré/Pos i Il NE
Gesaprim 500 o4
) ) SC 500 40-5,0 Pré/Pés v Il NE
Ciba-Geigy
Herbitrin 500 )
BR SC 500 4,0-8,0 Pré I NA NE
Proof SC 500 40-5,0 Pré/Pés v Il NE
Atrazine + . i
) ) Extrazin SC SC250+250 3,6-6,8 Pré i NA 45
simazine
2,4 — D (amina) Herbi D-480 SL 480 3,0-4,5 Pré/Pos I NA NE
Linuron Afalon SC SC 450 1,6 Pos Il NA 60
Pos
Paraquat Gramoxone 200 SL 200 1,5-3,0 Il Il 7
(ervas)
) ) Sipazina 800 .
Simazine PM WP 800 2,0-5,0 Pré i NA NE

" SC/SL= Concentrado Soluvel; WG = Granulado Dispersivel; WP = P6 Molhavel.

2Pré = Pré-emergéncia; Pos = Pés-emergéncia; Pés(ervas) = Pds-emergéncia na auséncia da cultura ou dirigida.
3 | — Extremamente toxico; Il — Altamente toxico; 11l — Medianamente toxico; IV — Pouco téxico.

41l — Produto muito perigoso; NA — Nao Avaliado.

5 NE — Nao especificado, devido a modalidade de aplicagéo; S| — Sem informagao.

7. MANEJO INTEGRADO DE DOENCAS

As expressdes do potencial de produtividade cultura do milho e do sorgo estéo associadas os varios fatores
limitantes e entre esses estdo as doengas causadas por patégenos, incluindo fungos, virus, bactérias e nematoides.
A extenséo e severidade das doengas dependem da ocorréncia de patégeno virulento, de ambiente favoravel e da
suscetibilidade das cultivares.

O objetivo deste capitulo é abordagem das técnicas de controle de doencas disponiveis, que podem
ser utilizadas de forma unificada, de tal modo de proteger as plantas (idealmente baseadas em considerag¢des
econdmicas, sociais e ambientais) e que orientam a tomada de decisao de pulverizar ou ndo um produto quimico,
com o objetivo de manter os em niveis de danos baixos, sem causar dano econdmico as culturas de milho e sorgo.

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

A cultura do milho na Regiao Sul do Brasil € atacada por varias doengas, as quais podem prejudicar a
produtividade e a qualidade dos graos colhidos. Na Tabela 7.1 estdo listadas as principais doengas do milho e o
nome cientifico dos seus agentes causais.

A redugdo da intensidade de doengas do milho deve ser explorada pelo somatério de praticas de controle de

modo integrado. Entre as medidas destacam-se: o controle genético (pela semeadura de hibridos resistentes ou
tolerantes), controle cultural (manejo da cultura), controle biolégico e por ultimo o controle quimico.
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7.1.1 Controle genético

A resisténcia genética ou controle genético é a medida preferencial de controle de doengas. Esse método
€ 0 mais pratico, eficiente, econdmico e ambientalmente sustentavel para o produtor controlar as doencas, que
consiste na semeadura de cultivar ou hibrido resistente ou tolerante as principais doengas. Devido a disponibilidade
de hibridos comerciais, o agricultor tem a possibilidade de escolher aqueles de maior produtividade associado a
resisténcia a uma ou mais moléstias que ocorre em sua regiao.

Normalmente, as empresas que comercializam as sementes disponibilizam as informagdes das reacdes
dos hibridos as doengas foliares (Puccinia, Physopella, Ustilago, Peronosclerospora Sphacelotheca, Exserohilum,
Bipolaris, Cercospora e Phaeosphaeria) por graus de resisténcia (MR — Muito Resistente; R — Resistente; MS -
Mediamente Suscetivel; S - Suscetivel) ou de tolerancia (AT- Alta Tolerancia; T — Tolerante; MT — Muito Tolerante;
BT — Baixa Tolerancia). No entanto, para doengas do colmo e da espiga, em fungéo da variabilidade genética dos
agentes causais, do sistema de cultivo, da pressao de indculo na area e das condig¢des climaticas, os hibridos podem
nao conferir a reagdo designada. Assim, comumente sdo encontradas informagdes atribuidas por escala de notas
ou situagdes onde se descrevem “boa sanidade de colmo”, “bom para acamamento”, “boa sanidade de espiga” e
“bom para graos ardidos”, termos subjetivos que devem ser evitados pela ciéncia. Desta forma, as informacdes séo
escassas, referentes a reagao do hibrido para um determinado patégeno especifico causador de podriddo do colmo
ou da espiga que pode predominar numa situagéo de cultivo.

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

Nome da Doenga

Agente Causal

Ferrugem comum

Puccinia sorghi

Ferrugem polissora

Puccinia polysora

Ferrugem tropical

Physopella zeae

Cercosporiose

Cercospora zeae-maydis

Helmintosporiose comum

Exserohilum turcicum

Helmintosporiose maidis

Bipolaris maydis

Mancha-branca

Phaeosphaeria maydis

Mancha-de macrospora

Stenocarpella 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

Ustilago maydis

Carvao-do-pendao

Sphacelotheca reilliana

Mofo-azulado

Penicillium spp.

Estiolamento e morte de plantulas

Pythium spp.

Tombamento e morte de plantulas
Podridao de raizes

Rhizoctonia solani
Pythium spp., R. solani, Fusarium spp.
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Nao existem informagdes disponiveis nos programas de melhoramento quanto ao uso de hibridos resistentes
aos fungos patogénicos presentes no solo que provocam deterioragéo de semente, morte de plantula e podridéo
radicular.

Em relagdo a nematoides causadores de necrose em raizes, pode-se encontrar informagdes sobre graus de
resisténcia ou fator de multiplicacdo do nematoide nos tecidos radiculares.

7.1.2 Controle cultural

O correto emprego das praticas culturais recomendadas para o cultivo do milho, normalmente ja é suficiente
para evitar ataques severos de doengas, a0 mesmo tempo em que promove o aumento da produtividade. Assim, com
a execugao dessas medidas podera aumentar a eficiéncia do uso dos fungicidas ou ser dispensado na maioria dos
casos, quando nao ocorrem niveis de prejuizo econémico. Entre as medidas de manejo cultural destacam-se:

a) Rotacao de culturas

O efeito da rotagado de culturas esta relacionada a fase de sobrevivéncia do patégeno e também, além de
diminuir a exaustao do solo, melhorar o controle de plantas hospedeiras e insetos. Alertando que a eficacia desta
estratégia € maior para patégenos que apresentam baixa gama de hospedeiros e ndo apresentam estruturas de
repouso livres no solo.

Nos periodos de entressafra, os patdégenos que sobrevivem saprofiticamente nos restos de culturais do
milho sdo submetidos a intensa competicado microbiana, durante a qual leva desvantagem. Correm, também, o
risco de ndo encontrar o milho da nova semeadura e da decomposigéo do resto de cultura contaminada, o que
determina a redugao da sua populagao ou de seu desaparecimento. Entretanto, a qualidade e a quantidade de
matéria organica no solo advindo das culturas em rotagao tém efeito na dindmica populacional de microrganismos e,
consequentemente sobre o potencial de indculo e no equilibrio populacional dos fitopatégenos.

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

De modo geral, as espécies leguminosas e brassicaceas (ou, como também eram antes designadas, as
cruciferae - cruciferas) ndo sdo hospedeiras dos patégenos causadores de doenga no milho. Por essa razao,
deveriam ser empregadas num sistema de rotagédo e sucesséo de culturas com milho considerando a aptidéo
agricola e vidvel economicamente para cada propriedade. No sistema de rotagéo, no verado, as espécies vegetais
mais utilizadas com o milho sao soja e feijao, que nao é aconselhavel quando o patégeno que se pretende controlar é
Rhizoctonia solani.

A rotagao de culturas também pode eliminar plantas voluntarias da area de cultivo, diminuindo a fonte de
indculo, principalmente de patdégenos causadores de doengas foliares. Cabe salientar que o controle de ferrugens
pela rotagdo € baixo ou nulo, pois a disseminag¢ao dos uredosporos de Puccinia é feita pelo vento a longa distancia.

b) Sucessao de culturas

O cultivo alternado de diferentes espécies, na mesma area, em estacgdes diferentes dentro do mesmo ano
agricola, constitui a sucessao anual de culturas. No sul do Brasil, o cultivo de inverno antecedendo milho pode
predispor a ocorréncia de algumas doencgas.

Nos casos de antracnose (Colletotrichum graminicola) e giberela (Gibberella zeae), uma das principais fontes
de in6culo primario para estes fungos estao nos restos culturais de gramineas cultivadas no inverno como trigo,
cevada, aveia e azevém. Por esta razao, essas espécies ndo deveriam anteceder o cultivo de milho. Como medida
de controle, recomenda-se o cultivo de milho, de preferéncia, em sucessao sobre restos culturais de espécies
vegetais como nabo forrageiro, ervilhaca, ervilha e canola.

O cultivo de trigo, cevada, aveia, triticale e centeio, antecedendo ao do milho, ndo predispdem a ocorréncia
das ferrugens (P. sorghi, P. polysora, P. zeae) e das helmintosporioses (E. turcicum, B. maydis) por serem agentes
causais especificos do da cultura do milho.
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c) Uso de sementes sadias

O uso de sementes de milho de alta qualidade propicia melhor estabelecimento inicial da lavoura (maior
percentagem de emergéncia e velocidade de emergéncia), aumenta a eficiéncia de uso de fertilizantes e corretivos,
evita a introducao e dispersédo de doencgas e por consequéncia maior produtividade.

Os patégenos do milho utilizam as sementes como meio de sobrevivéncia e abrigo, para disseminar a curta e
a longa distancia e ser introduzidos em area isenta de ocorréncia. A taxa de transmissao dos patégenos da semente
para planta depende de fatores como: severidade de infeccdo da semente, localizagao do inéculo na semente,
umidade e temperatura do solo, vigor e genética de resisténcia da cultivar.

A presencga de alguns fungos na semente podem néo acarretar problemas na fase de estabelecimento de
plantulas. Porém, estes podem ser transmitidos e ao final do ciclo da cultura, provocar podridao da base do colmo.
Servem de exemplo desta situagéo os fungos Fusarium verticillioides, S. maydis e S. macrospora.

Os fungos de armazenamento dificilmente sdo transmitidos a planta. No entanto, a sua presenga pode levar
a problemas de deterioracao, afetando o vigor, a germina¢ao das sementes e na velocidade da emergéncia das
plantulas.

O potencial de infecgdo das sementes no campo na colheita pode ser reduzido na sua produgao com o
emprego do manejo integrado das estratégias disponiveis para controle de doencas nas lavouras a fim obter uma
boa qualidade fisiologica e sanitaria das sementes. A presenga desses fungos patogénicos na semente pode ser
monitorada pela assisténcia técnica, através do teste de sanidade de semente em laboratério credenciado. Uma
vez que a produgao e a comercializagado de sementes de milho hibrido de alta qualidade sdo de competéncia das
empresas que as produzem.

d) Tratamento de sementes

As sementes de baixa qualidade apresentam fungos em altos niveis e pode provocar problemas de baixo vigor,
germinacao e emergéncia de plantulas e, por consequente, reducéo na populacéo de plantas emersas.

O tratamento de sementes de milho com fungicidas tém como objetivos controlar e/ou erradicar fungos
associados a semente principalmente, S. macrospora, S. maydis, B. maydis, F. verticillioides e protege-las nas fases
de emergéncia em solos contaminados por Fusarium spp., Rhizoctonia sp., e outros. Portanto, o uso de sementes
de qualidade é extremamente importante, além de ser um insumo basico em qualquer sistema de produgao agricola
para alcancar altas produtividades de graos.

A escolha do fungicida com maior eficiéncia para determinados patdgenos sera definido pela assisténcia
técnica com base no teste de sanidade de semente realizado em laboratério credenciado. Os fungicidas que estéao
registrados para cultura do milho no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para tratamento de
sementes encontram-se na Tabela 7.3.

e) Eliminacao de hospedeiros secundarios e de plantas voluntarias

Hospedeiros secundarios sao plantas sem importancia econémica, como por exemplo nativas ou plantas
daninhas. Um dos principais hospedeiros secundarios dos patégenos de milho, como o sorgo-de-alepo, também,
denominado de capim-massambara (Sorghum halepense) e azevém, podem garantir a sobrevivéncia de E. turcicum,
C. graminicola e Gibberella sp. A eliminacdo destas plantas numa lavoura contribui para reduzir a chance de
sobrevivéncia dos patégenos e, consequentemente, redug¢ao da fonte de indculo primario.

Plantas voluntarias sado aquelas que se desenvolvem espontaneamente numa lavoura a partir dos gréos
que sao perdidos no momento da colheita. Estas plantas se constituem na principal alternativa de sobrevivéncia
dos parasitas biotréficos (ferrugens) e numa opgéo para abrigar, também, no periodo entressafras, os parasitas
necrotroficos. A presenca de plantas voluntarias ou as do cultivo de milho safrinha no periodo de entressafra garante
0 acesso dos patdgenos presentes aos restos culturais. Nesta situagéo, perde-se o efeito da rotagao de culturas, pois
fica garantida a sobrevivéncia dos fitopatégenos de milho.

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

f) Balanco adequado de adubagao quimica

A adubacao devera ser feita de acordo com a recomendacgao da analise quimica do solo. O desequilibrio de
nutrientes, especialmente o excesso de nitrogénio (N) ou a deficiéncia de potassio (K), pode predispor ao surgimento
de doencas nas plantas de milho. A falta ou o desequilibrio principalmente de N e K contribui para o0 aumento das
podridées do colmo.

g) Populacao de plantas

A medida que a populagéo de plantas aumenta, ocorre maior demanda por nutrientes e agua e, quando
indevidamente supridas, tanto qualitativa quanto quantitativamente, predispde as plantas a infecgédo por fungos
causadores de podridées do colmo e da espiga e, como prolonga o molhamento foliar, favorece as doengas foliares
(ferrugens, helmintosporioses, cercosporiose). Portanto, indica-se manter a populagao de plantas adequada para o
respectivo hibrido, considerando o sistema de cultivo e o nivel tecnolégico da area onde o material sera semeado.

h) Manejo da irrigagao

A irrigacao por aspersao, como por exemplo, pivd central, pode aumentar significativamente a intensidade
de podriddes do colmo e da espiga e das doencas foliares. As doengas de milho como as ferrugens e as manchas
foliares, cujos os agentes causais comumente apresentam mais de um ciclo biolégico durante o ciclo da cultura séo
favorecidas quando a irrigagéo propicia sucessivos periodos de molhamento foliar.

O aumento da umidade relativa no dossel da cultura favorece no aumento da taxa de crescimento das doengas
foliares, principalmente se a irrigagao for feita durante as primeiras horas da manha, aumenta a duragéo do periodo
de molhamento foliar, propiciado pelo orvalho. Nessas condi¢cdes, aumenta a infecgdo e a intensidade de doenca
(incidéncia e severidade dos sintomas).

Irrigagbes sucessivas durante a polinizagéo e a fecundagéo do milho, seguidas de dias encobertos e quentes,
podem favorecer a infeccado de fungos nas espigas, levando aumento da incidéncia de graos ardidos.

Por outro lado, plantas com balango nutricional adequado e fornecimento de agua necessario pela demanda
podem apresentar menor intensidade de podriddes do colmo, devido a menor predisposi¢ao a infecgédo e a
colonizagao por fungos necrotroéficos.

7.1.3 Controle biolégico

No momento, ainda se julga prematura a recomendagao desses microorganismos antagonistas no controle de
doencas foliares (biofungicidas) por ainda ter resultados irregulares através dos anos. Mas, esses conhecimentos
podem ser usados dentro de um sistema de controle integrado, com a presenca natural de Trichoderma e outros no
controle de doenga na fase de estabelecimento de plantulas, evitando-se a agdo de defensivos quimicos sobre os
mesmos.

7.1.4 Controle quimico

O objetivo do controle quimico & manter a planta o mais tempo possivel com area foliar sadia. Para manter
o nivel da sanidade das plantas ha necessidade de monitorar a lavoura, periodicamente a procura das primeiras
infecgdes.

A aplicacdo de fungicidas podera ser um método complementar eficiente no controle de doencas,
principalmente em lavouras com histérico de danos frequentes e em anos em que ocorrerem condigoes climaticas
muito favoraveis ao aparecimento de doencas. Entretanto, esse controle sera mais eficiente e econémico quando for
precedido pelo manejo adequado da cultura e pelo uso de cultivares mais tolerantes.

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

Os fungicidas devem ser utilizados em algumas situagdes de garantia de retorno econdmico de sua aplicagao,
com base num limiar de dano econémico. O controle de doengas foliares, ferrugens e manchas, proporciona aumento
da produtividade. O controle especifico da mancha de macrospora na folha da espiga reduz a ocorréncia da podridao
de diplodia (S. macrospora) na espiga.

Uma das dificuldades encontradas no controle quimico é a eficiéncia da tecnologia de aplicagao, ou seja,
o0 momento da aplicagédo, relacionando com o nivel de dano econémico, e o equipamento apropriado para melhor
distribuicdo do produto sobre a area a ser protegida.

De modo geral, aplicagbes proximas do pré-pendoamento apresentam melhores resultados no que se refere ao
ganho de produtividade. Nesta situacao, os fungicidas que possuem maior potencial de protecao, principalmente na
folha da espiga e folhas superiores para obter-se qualidade e produtividade de gréos.

Para tomada de decisdo do momento, a escolha do fungicida e do nimero de aplicagbes deve ser estabelecida
pela assisténcia técnica de campo para cada situagao de cultivo (clima, sistema de cultivo, nivel tecnolégico, custo
de controle, preco de venda do milho). Na Tabela 7.4 encontram-se todos os fungicidas com registro no Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para controle dos respectivos agentes causais das doencgas parte
aéreos na cultura do milho.

7.1.5 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 grao atingir 24 a 26 %; (b) regular a colhedora para prevenir ou minimizar injuria mecéanica no grao e
obter melhor limpeza possivel dos graos (um grao intacto € mais resistente a penetragéao por fungos do que um gréo
que tenha sido quebrado ou rachado); (¢) uma vez colhido, o produto deve ser imediatamente seco (dentro de 24
a 48 h no maximo) até niveis de 13-14 % de umidade; (d) manter os niveis de umidade abaixo do étimo durante o
armazenamento para evitar o crescimento dos fungos (<13 %); (e) evitar o desenvolvimento de insetos na massa
de gréos pelo manejo preventivo (limpeza das instalacdes, evitar mistura de lotes) e curativo (expurgo); (f) uso de
temperatura baixa para prevenir o crescimento de fungos e o desenvolvimento de insetos e (g) limpar as instalagbes
de armazenagem ao receber novos lotes de graos.

7.2 Principais doencas da cultura do sorgo

O desenvolvimento da cultura de sorgo pode tornar-se limitado para um grande niumero de doengas, se as
condi¢cdes ambientais forem favoraveis ao patégeno e a cultivar for suscetivel. Dependendo do ano e da regido onde
0 sorgo é cultivado, pode ocorrer o ataque de patégenos causadores de doencas foliares, da panicula e de doengas
sistémicas, além de fungos de solo causadores de podriddes radiculares e viroses.

Na Tabela 7.2 é apresentada uma lista das principais doengas que afetam a cultura do sorgo no Brasil e com o
nome cientifico do seu respectivo agente causal.

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

Nome da doencga Agente causal

Antracnose Colletotrichum graminicola
Fungo-de-armazenamento Aspergillus spp.
Aspergillus spp. Claviceps africana

Ergot; Doencga-acucarada-do-sorgo Claviceps africana
Mofo-da-panicula-e-graos Curvularia spp.
Helminthosporium; Mancha-foliar Exserohilum turcicum

Podridao-de-Fusarium; Podridao-do-colmo; Tombamento Fusarium moniliforme

94



Indicagdes Técnicas para o Cultivo de Milho e de Sorgo no Rio Grande do Sul - Safras 2015/16 e 2016/2017

Podridao-cinzenta-do-caule; Podridao-seca-do-colmo

Macrophomina phaseolina

Fungo-de-armazenamento

Peronosclerospora sorghi

Penicillium spp.

Puccinia purpurea

Mildio-do-sorgo

Peronosclerospora sorghi

Ferrugem Puccinia purpurea
Estiolamento; Podridao-de-raizes; Tombamento Pythium spp.
Damping-off; Tombamento Rhizoctonia solani
Podridao-de-raizes; Tombamento Rhizoctonia spp.
Mofo-preto Rhizopus spp.
Murcha-de-Sclerotium; Podridao-de-Sclerotium Sclerotium rolfsii

A antracnose tem sido, nos ultimos anos, a mais importante doenga da cultura do sorgo no Brasil. Caracteriza-
se pelas lesbes produzidas nas folhas com a presenca de acérvulos (frutificagao tipica do patégeno), o principal fator
para identificagcdo da doenga no campo. O mildio manifesta-se tanto pela produgao de lesdes localizadas nas folhas,
como pela produgao de plantas com infecgao sistémica. A helmintosporiose € uma doenga cuja importancia vem
aumentando e cujo desenvolvimento de lesdes alongadas e elipticas de coloracdo vermelho - purpura ou amarelo
— alaranjadas, caracteriza a presencga da doenga. Em relagéo ao ergot, que ocorre nos plantios tardios, o sinal
externo mais evidente da doenca é o exsudato viscoso e agucarado que sai das flores infectadas, caracterizando o
nome comum da doenga, “Doenca Agucarada do Sorgo”. A pulverizagao de fungicidas na parte aérea das plantas
visa, principalmente, proteger os sitios de infecg¢éo, 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 situa¢des de deficiéncia hidrica, condi¢ao
que é, também, favoravel ao desenvolvimento do patégeno.

7.2.1 Medidas gerais de controle de doengas

A cultura do sorgo possui uma diversidade de usos nos diversos ambiente em que é cultivada, colocando
constantemente a sua resisténcia genética em evidéncia aos patégenos, tornando-as suscetiveis. A erradicagao
completa de um patégeno de uma determinada regido é praticamente impossivel do ponto de vista biolégico, mas
a reducao significativa da quantidade de indculo é possivel integrando com as praticas de manejo da cultura, a
resisténcia genética e o controle quimico. Entre as praticas culturais se destaca a rotagao de culturas, eliminagéo de
hospedeiros alternativos e das plantas daninhas e da semeadura de cultivares resistente ou tolerante. A eliminagao
do capim massambara (Sorghum halepense) pode contribuir, por exemplo, para redugéo do potencial de indculo de
Colletotrichum graminicola, agente causal da antracnose, e de Peronosclerospora sorghi, agente causal do mildio de
sorgo. Além disso, a utilizagédo de cultivares resistentes ao acamamento, bem como a utilizagdo de niveis adequados
de adubacgao, sementes de qualidade e a semeadura na época recomendada podem amenizar os danos causados
pelas doengas que afetam a cultura.

7.2.2 Resisténcia genética a doengas na cultura de sorgo

A resisténcia genética constitui-se em uma das medidas mais comum e, ao mesmo tempo, mais eficiente para
controle de doengas. Empregada ha mais de um século e é considerada indispensavel para o manejo de doengas
de plantas. Em muitas situagdes, a resisténcia tem apresentado uma boa durabilidade e uma boa estabilidade, mas
ha também exemplos de tornar-se suscetivel, devido a adaptacao do patégeno. Considerando-se a antracnose, a
principal doenga de sorgo no Brasil, a principal medida de controle é a utilizagao de cultivares resistentes. Entretanto,
0 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 adaptagao de uma nova raga do
patdégeno. A estratégia para obter cultivares resistentes é a combinagéo de dois ou mais genes para conferir a
resisténcia estavel e dilatéria, conhecida também por resisténcia vertical e horizontal respectivamente. Esta ultima
pode ser empregada para varias ragas do fungo e com eficiéncia na redugao da severidade da doenga quando
resisténcia vertical ndo controlar mais a doenca.
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8 MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS

8.1 Introdugéo

As culturas de milho e sorgo séo cultivadas, no Rio Grande do Sul, em época climaticamente propicia
ao desenvolvimento de iniUmeras 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 econdmico. Destaque especial merecem as pragas iniciais, que atacam sementes e
plantulas, cujos danos se traduzem pela redugéo da densidade de plantas.

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

Com poucas excegdes, as pragas de campo e de armazém de milho e de sorgo sdo comuns e 0 que varia € 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 corés sao larvas escarabeiformes (corpo recurvado em forma da letra “C”), de coloragéo geral branca, com
cabeca e pernas (trés pares) marrons. As espécies rizofagas que ocorrem em milho podem atingir de 4 a 5 cm de
comprimento quando em seu tamanho maximo. Seus danos decorrem de destruigdo 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 cords sao 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 apds a semeadura.
Embora nao seja um fator determinante, tendo em vista a grande mobilidade dos adultos, a presencga 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, ndo sendo geralmente problema em plantio direto e em cultivos irrigados.
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A lagarta-rosca é uma praga que vive enterrada no solo, a pequena profundidade, junto a plantula. Tem
coloragéo pardo-acinzentada, € 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 “coragao 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 o
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 relagcéo a cabeca.

8.2.3 Pragas de folhas de plantulas e de plantas adultas

Lagarta-do-cartucho - Spodoptera frugiperda
Lagarta-dos-capinzais - Mocis latipes
Pulgao-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 € 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 coloragao variavel, que vai do cinza ao marrom, e atingem 4 cm de comprimento.
Pela destruicdo do cartucho, principalmente na fase préoxima 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,
€ espigas.

A lagarta-dos-capinzais, quando completamente desenvolvida, atinge cerca de 40 mm de comprimento, possui
coloracéo geral amarelada, com estrias longitudinais de coloragédo castanho-escuro. Possuem a caracteristica de
locomog&o 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 coloragdo amarelo-esverdeada ou azul-esverdeada, com
manchas negras na area ao redor dos sifunculos, pernas e antenas de coloragédo escura e tamanho variando de
0,9 a 2,6 mm de comprimento. Os danos causados sdo uma resposta fisioldgica da planta e estdo associados com
a interacdo entre a acdo dos pulgdes e os seguintes fatores: estresse hidrico; elevadas popula¢des de pulgdes;
possivel acdo toxica da saliva do pulgédo; compactagéo dos graos de pdlen e cobertura dos estilo-estigmas pela
excregao do excesso da seiva ingerida, causando falhas na polinizagéo e deficiéncias na granagéo das espigas;
desenvolvimento do fungo denominado fumagina, cobrindo a superficie foliar e prejudicando a fotossintese e outros
processos fisioldgicos; e também o gendtipo utilizado para cultivo. Os sintomas observados com mais freqiiéncia
sdo: morte de plantas, perfilhamento de espigas, espigas atrofiadas e espigas com granacgao deficiente. Além disso,
o pulgao-do-milho pode ser vetor de viroses, principalmente transmitindo o virus do mosaico comum do milho,
doenga 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 coloragdo amarelo-palida, com duas pontuagdes negras no dorso da
cabeca e asas transparentes, seu comprimento varia de 3 a 4 mm. As ninfas também possuem coloracdo amarelada.
Tanto adultos como ninfas sdo observados sugando seiva no interior do cartucho e a transmisséo de patdgenos
(virus e molicutes), que causam o enfezamento de milho, é o que torna este inseto uma praga de importancia
econdmica. Apos cerca de 20 dias da aquisicdo dos patdgenos pelas cigarrinhas, ao se alimentar em outra planta,
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esse inseto transmite a doenga em menos de uma hora e pode atingir 100% da lavoura. A disseminagao é facilitada
pela existéncia de cultivares suscetiveis, alta umidade relativa do ar e altas populacbes da praga. Airrigacéo e a
semeadura fora de época favorecem os insetos e os patdgenos.

A cigarrinha-das-pastagens mede 10 mm de comprimento, coloragao preta com duas faixas transversais
amarelas na asa e clavo amarelo, o abdomen e as pernas sao 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
infestacdo de trés a quatro cigarrinhas por planta.

O tripes-do-milho é um inseto muito pequeno (1,1 mm de comprimento) de coloragdo geralmente amarela e
possuem dois pares de asas franjadas e aparelho bucal raspador-sugador. A fase jovem alada possui coloragéo mais
clara. As fémeas pdem 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 descoloragéo esbranquigada. Quando o ataque ocorre nas inflorescéncias, a descoloragéo € avermelhada
e pode resultar em esterilidade das espiguetas. O desenvolvimento da populagédo 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 condigdes 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 € uma praga bastante nociva ao milho, prejudicando a producéo de trés formas: atacando
os estilo-estigmas “cabelos”, impede a fertilizacdo e, em consequéncia, ocasiona falhas na espiga; alimentando-
se dos graos leitosos, os destroi; e, finalmente, os orificios deixados pela lagarta para ir ao solo pupar facilitam a
penetracdo de microrganismos que podem causar prodridoes.

A mosca-do-sorgo, praga especifica do sorgo, € uma pequena mosquinha de coloragao 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 ovario impedem a formagao dos graos. As paniculas sao
suscetiveis apenas durante 10 dias, podendo por isso haver escape. Por outro lado, as plantas que florescem mais
tarde sdo mais prejudicadas, devido ao aumento da populagdo da praga. Em consequéncia, geralmente as paniculas
ficam finas, sem graos formados, e 0s prejuizos podem ser totais em certas variedades comerciais.

8.3 Pragas de grdos 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 observacao da genitalia. 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 coloragédo
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 € de 34 dias. Sdo considerados praga primaria
interna, de grande importancia, pois podem apresentar infestagdo cruzada, ou seja, infestar os grdos no campo e
também no armazém. Apresentam elevado potencial de reprodugado, possuem muitos hospedeiros, como milho,
sorgo, arroz, trigo, cevada, triticale, etc., e atacam toda a massa de grdos. Tanto as larvas como os adultos sédo
prejudiciais e atacam graos inteiros. Os danos se verificam na redugao do peso e da qualidade do grao.
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O T. castaneum tem coloragao castanha-avermelhada, corpo achatado, duas depressdes transversais na
cabeca e mede de 2,3 a 4,4 mm de comprimento. As larvas sao 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 graos. Uma geracgao pode durar menos que 20 dias. Como é praga secundaria, depende do ataque de outras
pragas para se instalar nos grdos armazenados. Alimenta-se de varios tipos de gréos e causa prejuizos ainda
maiores do que os resultantes do ataque das pragas primarias.

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

Traga-dos-cereais — Sitofroga 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 graos, preferentemente naqueles quebrados e fendidos. Apds 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 graos. As larvas destroem o grao, 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 preservacao
do controle bioldgico natural (inimigos naturais das pragas) e o emprego de praticas que favoregam as plantas e
desfavorecam as pragas deve ser uma preocupacao permanente.

Para algumas pragas de milho, existem alternativas ao controle quimico como é o caso do controle bioloégico
aplicado de Spodoptera frugiperda com parasitoides de ovos do género Trichogramma e do entomopatdgeno
Baculovirus spodoptera. Para outras, como os cords, praticas culturais especificas podem ser usadas com sucesso
para o 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 aplicagao 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 é 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 apds 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 poderao 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 ndo mais se alimentam por estarem, na maioria, iniciando a fase de pupa. Em
areas infestadas por cords, uma decisao 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-verao. Embora o nivel
de controle de corés em milho ndo esteja determinado experimentalmente, considerando a densidade de plantas e a
capacidade de consumo dos cords (uma plantula/semana) estima-se que seja inferior a um coré por metro quadrado.

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

A lagarta-rosca € 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 area antes da
semeadura é uma pratica que pode contribuir para 0 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, aplicagao de granulados no sulco ou pulverizagéo no sulco de semeadura.
Geralmente, em razao 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 pulverizagédo apds a emergéncia.

O controle quimico bem sucedido da lagarta-do-cartucho de milho depende da tecnologia de aplicagao,
observando um volume minimo de calda de 200 litros por hectare e da aplicagdo 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 10% (NCE) das plantas apresentarem os sinais do ataque inicial de lagartas,
conhecidos como “raspagens”. No entanto, principalmente em condi¢des 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 pulverizagdo); VP= valor da produgao por ha (produtividade
x valor da saca). Quando do controle desta praga deve ser feito um rodizio de inseticidas com diferentes mecanismos
de acdo (Tabela 8.4), em cada safra, reduzindo/retardando deste modo a possibilidade de sele¢do de biotipos
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. Para supressao populacional da
lagarta do cartucho, lagarta-rosa e lagarta da espiga, podem ser utilizados cultivares com a tecnologia Bt (Tabela 8.5).

Dentre os procedimentos para se evitar o ataque do pulgéo-do-milho, pode-se citar a escolha de cultivares
menos suscetiveis; a ndo realizagao de semeaduras em diferentes épocas para que nao existam plantas de milho
de diferentes estadios em areas proximas; o tratamento de sementes utilizando inseticidas sistémicos com o
objetivo de evitar a infestagé@o precoce nas lavouras de milho, quando as plantas estao na fase mais suscetivel e
o monitoramento do inseto, observando em detalhe plantas ao acaso na regido do cartucho. O monitoramento da
populacao de pulgdes deve ser realizado na fase vegetativa da cultura, examinando-se 100 plantas, em grupos
de 20, formados aleatoriamente, repetindo-se esta operacgao para cada 10 hectares. O nivel de infestagdo para
cada planta é classificado da seguinte forma: 0 - sem pulgdes; 1 - de 1 a 100 pulgdes por planta; 2 - mais de 100
pulgbes por planta. O tratamento ¢é 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 agao pode facilitar a ressurgéncia de populagdes. Na fase de pendoamento, quando o dano ja foi causado, o
controle nao resultara em beneficio econdmico.

8.4.2 Pragas de graos armazenados

Os melhores resultados no controle das pragas de graos armazenados séo obtidos quando é feito o0 manejo
integrado de pragas, que compreende varias etapas, como:

a) Medidas preventivas
- Armazenamento de milho e de sorgo com nivel de umidade maximo de 13%;
- Higienizagao e limpeza de silos, depdsitos e equipamentos;

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

- Pulverizagado das instalagdes que receberao os graos, usando-se os produtos indicados na Tabela 8.3, na
dose registrada e recomendada;

- Evitar a mistura de lotes de graos nao infestados com outros ja infestados, dentro do silo ou armazém.
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b) Tratamento curativo

Sempre que houver a presenga 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 poroes
de navios ou em vagodes, sempre com vedacéo total, observando-se o periodo minimo de exposicao 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 graos deve ser realizado no momento de abastecer o armazém e
pode ser feito na forma de pulverizagdo na correia transportadora ou em outros pontos de movimentagao de graos,
com emprego dos inseticidas quimicos liquidos, ou pelo polvilhamento com o inseticida natural na formulagéo pé
seco. Este ultimo é um inseticida proveniente de algas diatomaceas fossilizadas, que é extraido e moido em um p6
seco de baixa granulometria. Age no inseto por contato, causando a morte por dessecagao, ndo sendo téxico e ndo
alterando as caracteristicas alimentares dos graos.

E importante que haja uma perfeita mistura do inseticida com a massa de graos. Também pode ser usado a
pulverizagao ou polvilhamento para protecao de graos armazenados em sacaria, ha dose registrada e recomendada
(Tabela 8.3.). No caso de inseticidas quimicos, para protecdo de grdos em relagdo aos gorgulhos, recomenda-se o
uso de inseticidas organofosforados (pirimifés-metilico), uma vez que estes inseticidas sao 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 podera alterar a qualidade final do gréo. Esse
monitoramento tem por base um sistema eficiente de amostragem de pragas, independentemente do método
empregado, e a medi¢ao das variaveis, temperatura e umidade do gréo, as quais influenciam a conservagao de milho
armazenado.

Na falta de uma rede de experimentagcao 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, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) por praga e para as culturas
de milho e sorgo, respectivamente, com base no Agrofit. Para as pragas dos grdos armazenados, os produtos
registrados estdo na Tabela 8.3.

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

8.5 Area de refugio para semeadura de cultivares transgénicas

O objetivo do refugio é preservar a eficiéncia e, consequentemente, os beneficios da tecnologia do milho
Bt, mantendo uma populagéo 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 condi¢des de sobrevivéncia e reprodugéo
€ nado seja exposta a pressao de selecao expressa pela planta Bt, e que deste modo possibilite a produgao
de individuos viaveis e favoreca o acasalamento ao acaso com individuos provenientes de areas com plantas
Bt. Assim, individuos da populagéo de praga presentes no refugio poderdo acasalar com qualquer individuo
resistente que possa ter sobrevivido na lavoura de milho Bt e, consequentemente, transmitir a suscetibilidade ao
Bt para as gerag0es futuras das pragas-alvo.
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8.5.1 Recomendagdes para a semeadura da area de refugio

O tamanho do refugio 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 proximo
possivel e ao mesmo tempo em que o milho Bt. O refugio deve ser formado por um bloco de milho ndo-Bf que se
encontre a menos de 800 metros do milho Bt. A distdncia maxima entre qualquer planta de milho Bt do campo € uma
planta da area de refugio deve ser de 800 metros. O refugio 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 ndo-Bt com o milho
Bt.

Figura 8.1 Opcgobes de configuragédo de area de refugio para o cultivo de cultivares de milho com tecnologia Bt. (verde
claro é Milho Bt e o verde escuro Milho Convencional)

Bloco
Plante uma drea d refiigio na
farma de um bloca de milho
convencional adjacente a érea
de milho 5t

Perimetro Em conjunta com outra cultura
Plants uma area de refligio na Plante uma area de refigio de
forma de perimetro oud aB linhas rilha convencional

finais do campo de milho Bt até 800 m da drea de milho Bt

OD

Faixas Piv central
Plante uma area de refdgio de Plante o reftgio na proporgio

milhe de 4 a6 linhas recomendada pela

de milha convencional dentro da empresa produtora da semente dentro da
area de milho Bt érea inigada

D Milho Bt . Milho Convencional Dou‘ra Cultura

Fonte: Plante refugio. Disponivel em: www.planterefugio.com.br

8.5.2 Norma de coexisténcia

Para cultivo comercial no Brasil de milho Bt, em conformidade com a Resolugdo Normativa 4 e com o Parecer
Técnico No 1.100/07, da Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca (CTNBio), € mandatério que o produtor
siga as normas de coexisténcia: a Resolu¢cdo 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 (n&do geneticamente modificado) localizadas em &reas 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.
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Tabela 8.5 Eventos de milho Bt liberados para cultivo no Brasil (Fonte: CTNBio, Julho, 2013).

Cultura Proteina Inseticida
Cry1Ab
Cry1F
Cry1A.105/Cry2Ab2
VIp3Aa20
Cry1Ab/VIp3Aa20
Cry1A.105/Cry2Ab2/Cry1F
Cry1Ab/Cry1F
Cry1A.105/Cry2Ab2/Cry3Bb1

Milho

9. ROTAGCAO E SUCESSAO DE CULTURAS

O sistema de cultivo compreende o complexo de técnicas adotadas para manejo de cada cultura nas suas
interagdes com outras culturas (rotacdo e sucessao cultural), com residuos culturais e com preparo de solo. E
considerado o componente mais complexo na determinagéo do rendimento de graos, sendo seus efeitos visiveis
somente algum tempo apds a adogao do sistema escolhido. Além disso, é o principal determinante para obtencgao de
elevado rendimento de graos e ndo 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 tragdo animal e com época de
semeadura diferenciada para cada cultura. O mais elevado rendimento de graos ndo ultrapassava 3 t ha'.

Com a introdugéo da mecanizagéo 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
(aragcédo mais gradagens), com incorporagao de residuos culturais e controle mecanizado de plantas daninhas. As
lavouras produziam, no maximo, 6 t ha™', devido a falta de rotagao 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 limitagéo dos fatores edaficos tornava
ineficiente a adogéo 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 1970, mas plenamente adotado no inicio da década
de 1990, esta baseado na semeadura direta na palha, sem revolvimento de solo e na adogéo de sistemas de rotagao
e de sucessao cultural adequados. Houve redugao drastica de perdas de solo, 4gua e nutrientes, como resultado da
diminuicdo da erosdo, além da progressiva melhoria das condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Com isto,
foi possivel adotar de forma mais efetiva outras técnicas de cultivo que resultaram em aumento do rendimento de
graos, como, por exemplo, o uso de cultivares com maior potencial de rendimento, maiores niveis de aplicacédo de
fertilizantes e uso de densidade de plantas mais elevada e de espacamento entrelinhas reduzido.

A rotagdo e a sucessao cultural sdo pontos fundamentais no sistema de producdo de milho em semeadura
direta na palha. A adogéo deste sistema propiciou a elevagéo do rendimento de grédos que, pela primeira vez,
ultrapassou 10 t ha, em lavouras de diferentes regides produtoras do Rio Grande do Sul.

Os efeitos de uma cultura sobre a outra ndo eram visualizados de forma clara quando havia revolvimento
de solo. Ja no sistema semeadura direta, ha forte reflexo de uma cultura sobre a outra. Os beneficios decorrentes
da adocéo de sistemas de rotacdo e sucessao de culturas sao devidos a contribuicdo das culturas anteriores na
estruturagéo e na fertilidade de solo, na ciclagem de nutrientes da resteva e do solo, na rapidez com que a resteva se
degrada e aos seus efeitos no desenvolvimento da planta de milho cultivado em sucesséo, de forma ainda ndo bem
esclarecida.

A produgédo de grdos no atual sistema de cultivo € muito dindmica e intensiva, pois implica no cultivo de duas
espécies por ano (inverno e verao). A adequacéo de ciclo de culturas e de cultivares é fundamental para atender a
sua melhor época de semeadura. O uso de sistemas de rotacdo e sucessao de culturas, além da protecdo do solo
com palhada para controle da erosao, € importante para manter relativo controle da populagédo de microorganismos,
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especialmente os necrotroficos, que também podem atacar a planta de milho e outras espécies usadas no sistema.

Atualmente, os sistemas predominantes em terras altas incluem as culturas de soja, principalmente, e milho no
verao, e de aveia preta como cobertura de solo e/ou para pastejo, predominantemente, e de cereais e oleaginosas
de estagéao fria no inverno. A seqiiéncia, a periodicidade de uso e a adequagéo dessas culturas variam de produtor a
produtor e entre as regides produtoras.

Para sustentabilidade do sistema semeadura direta, é fundamental sua associagdo a um sistema de rotagéo
e de sucessao de culturas diversificado, que produza adequada quantidade de palha na superficie do solo. Sua
utilizagao objetiva ndo apenas a mudancga 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-climaticos
e controle de plantas daninhas, pragas e moléstias. Dentre as vantagens da utilizagdo de sistemas apropriados
de rotacdo e de sucessao de culturas destacam-se a estabilidade de rendimento de graos, pela quebra do ciclo
de pragas e moléstias e pela diminuigdo da infestagdo de plantas daninhas, a alternancia no padréo de extracdo e
ciclagem de nutrientes com uso de espécies com diferentes sistemas radiculares e a manutencao ou melhoria das
caracteristicas de solo. Considera-se que a condicao ideal é 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.

Ha varias espécies de cobertura de solo no inverno com potencial para participar de sistemas de rotacédo e
de sucessdo com a cultura de milho no sistema semeadura direta. Dentre os 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 ciclar nutrientes e produzir sementes com facilidade.

9.1 Vantagens e limitagoes de 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 bioldgicas 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 semeadura direta. Geralmente, a densidade indicada de semeadura € de 100 kg
ha' de sementes. Entre as causas determinantes do uso da aveia preta destacam-se: alto rendimento de massa
seca, facilidade de aquisicdo de sementes e de implantagao, rusticidade, rapidez de formagéo de cobertura e ciclo
adequado. Dentre os beneficios da aveia preta para o sistema semeadura direta, podem ser citados: melhoria das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo e eficiente protegdo do solo proporcionada por seus residuos.

No entanto, em milho cultivado em sucessao a aveia preta, geralmente ocorre reducao na absorcéo de N e
no rendimento de graos, devido a alta relagcao carbono:nitrogénio (C/N) de seus residuos, especialmente se a época
de dessecacao da aveia for proxima da semeadura do milho. A adigdo de quantidades elevadas de residuos com
alta relagéo C/N faz com que os organismos quimiorganotroficos que atuam na decomposigao da matéria organica,
se multipliquem gradativamente, produzindo CO, em grande quantidade. Como consequéncia, o nitrato e 0 amonio
presentes no solo ficam imobilizados. Além disto, a velocidade de liberagdo de N de residuos de aveia preta é lenta.
Apenas 38% do N contido na planta de aveia preta é disponibilizado nas primeiras quatro semanas apos seu manejo.
Isto promove assincronia entre a disponibilidade desse nutriente no solo e as necessidades para desenvolvimento
inicial da planta de milho. Para reduzir os efeitos prejudiciais da palha de aveia preta no desenvolvimento do milho
cultivado em sucessao existem algumas estratégias de manejo que serao discutidas posteriormente.

As espécies leguminosas de cobertura de inverno tém capacidade de fixar N atmosférico pela simbiose com
bactérias especificas. Isto eleva a disponibilidade desse nutriente no solo, tornando as plantas de espécies dessa
familia adequadas para anteceder a cultura do milho. Estimativas indicam que 46 kg de N sdo acumulados por
tonelada de massa seca de parte aérea de ervilhaca comum (Vicia sativa) e que a contribuicdo média de N dessa
espécie é de 120 kg ha™, variando de 50 a 200 kg ha'. No entanto, devido a baixa relagdo C/N, a velocidade de
liberagcao de N de residuos de leguminosas é muito rapida, quando comparada a espécies da familia das poaceas.
Isto se deve ao fato de que 60% do N da fitomassa da ervilhaca é liberado durante os primeiros 30 dias apos seu
manejo. Em decorréncia disto, recomenda-se que a semeadura de milho ocorra num periodo de tempo nao superior
a uma semana apos o0 manejo dessa leguminosa. Outra vantagem do uso de leguminosas como cobertura de solo é
a liberagédo mais lenta do N em relagdo aos adubos nitrogenados quimicos, representando menor risco de polui¢ao
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ao ambiente. A densidade de semeadura indicada é de 90 kg ha', aproximadamente.

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 relagéo as poaceas, por
terem menor rendimento de massa seca, lento desenvolvimento inicial e, principalmente, pela rapida decomposi¢ao
de seus residuos. Além do lento crescimento inicial, 0 maximo acumulo de massa seca nas condi¢des do Sul do
Brasil ocorre entre final de setembro e inicio de outubro. A semeadura de milho nessa época, especialmente em
regides produtoras em que ocorre deficiéncia hidrica durante o periodo mais critico (duas semanas antes a duas
semanas apds pendoamento) é de alto risco. A rapida decomposicéo de residuos das leguminosas faz com que
o solo fiqgue desprotegido logo no inicio do desenvolvimento das plantas de milho, especialmente na fase inicial de
implantagdo do sistema semeadura direta. Outra consequéncia dessa rapida decomposicao é a menor eficiéncia
de controle cultural de plantas daninhas quando se utiliza esse tipo de cobertura. Portanto, o desenvolvimento de
praticas culturais que possibilitem maior tempo de permanéncia de residuos de leguminosas na superficie do solo, é
importante para viabilizar seu uso como cobertura de solo no inverno. O atraso da época de dessecagéo para logo
apos a semeadura do milho é uma alternativa promissora.

Existem ainda outras opg¢des para cobertura de solo, como as espécies da familia das brassicaceas,
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 utilizagao 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 é 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 ecolimatica da Depressao
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 limitagcdes € a baixa relagdo C/N de
seus residuos, determinando rapida taxa de decomposigéo da palha. Além disto, se mal manejado, o nabo pode se
transformar em planta daninha importante para as culturas em sequéncia. Deve-se utilizar densidade ao redor de 20
kg ha' de sementes de nabo para se obter maior eficiéncia com o uso de dessecante.

Além dos aspectos ja relatados sobre o uso de espécies de cobertura de solo no inverno, recentemente elas
também tém recebido atencao especial em fung¢éo 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 o0 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 verdo. Assim, também é importante a busca de sistemas de
produgao que envolvam espécies de inverno de duplo propdsito, que produzam palha para o sistema plantio direto
e também graos e/ou sementes para gerar renda. Desta forma, estara se agregando valor as culturas de inverno e,
consequentemente, aumentando a rentabilidade da atividade, com retorno mais rapido do investimento realizado.
Dentre os sistemas envolvendo culturas de inverno com duplo propdésito, passiveis de utilizagdo, destacam-se o
cultivo de aveia preta, ervilhaca comum e nabo forrageiro para produgédo de sementes, ou de espécies como cereais
e oleaginosas de estacao fria para produgéo de graos e/ou sementes. Porém, a adogéo desse sistema de sucessao
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 irrigacao, esta época de semeadura podera
limitar muito o rendimento de graos de milho. Além disto, alguns destes sistemas de produgdo envolvem a sucessao
de duas espécies da mesma familia das poaceas que apresentam algumas desvantagens do ponto de vista
agrondémico.

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 sucessao e para o sistema de semeadura direta quando cultivada isoladamente, tornando dificil
a indicagdo de uma Unica espécie que relina somente aspectos desejaveis. O uso de sistemas consorciados de
culturas pode propiciar formacao de coberturas de solo mais proximas do ideal, aumentando o rendimento de graos
de milho cultivado em sucessao e resultando em beneficios ao sistema semeadura direta. 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.
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O uso de consdrcio entre espécies poaceas (aveia preta) e leguminosas (ervilhaca comum) diminui a
necessidade de adubacéo nitrogenada em milho em sucesséo e ndo reduz o rendimento de massa seca da cobertura
de solo em relac&o ao cultivo isolado de aveia preta. As vantagens da ervilhaca comum como cobertura de solo para
fornecer N ndo se manifestam com a aplicacao de elevadas doses de N na cultura de milho cultivado em sucessao
ao consorcio aveia preta e ervilhaca. Com relagao a proporgdo de sementes das espécies, trabalhos de pesquisa
tém evidenciado que, a medida que aumenta a proporgao de sementes de ervilhaca no consércio com aveia preta,
aumenta a quantidade de N acumulada na planta e o rendimento de graos de milho, especialmente quando este
é cultivado com niveis baixos de N. A grande limitagdo do uso deste sistema de consércio € que o rendimento de
massa seca da ervilhaca é potencializado nas regiées mais quentes do Rio Grande do Sul somente em setembro
a meados de outubro, o que inviabiliza a semeadura precoce (agosto) de milho em sucesséo, que é vantajosa em
determinadas regides do Estado. A densidade de semeadura indicada para o consércio 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 utilizagdo durante o inverno € o que mescla uma espécie
poacea (aveia preta) e uma brassicacea (nabo forrageiro) como culturas antecessoras ao milho. Este sistema tem
como vantagem a possibilidade da semeadura precoce de milho (agosto), devido ao ciclo curto das duas espécies.
Além disto, o rendimento de graos de milho cultivado em sucess&o ao consoércio aumenta em relagdo ao obtido
em sucessao a aveia preta em cultivo isolado, sem reduzir a quantidade de producéao de palha para o sistema
semeadura direta. Devido a baixa relagdo C/N de residuos de nabo forrageiro, o rendimento de grédos de milho
aumenta a medida que aumenta a proporg¢ao de sementes de nabo nos consorcios com aveia preta. No consorcio
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 consércio
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 grdos de milho cultivado em sucesséo.
A proporgao 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 o milho, seja em cultivo solteiro
ou consorciado, alguns fatores devem ser observados: adaptagcédo da espécie as condigdes edafo-climaticas da
regido, disponibilidade de uso de irrigagcéo, tempo de adogéo do sistema semeadura direta, época de semeadura
indicada para o milho, grau de convicgéo do produtor na adog&o desse sistema e disponibilidade de capital 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 redugéo 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 consoércio com espécies com baixa relacdo 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 apés 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 de residuos de aveia e diminuir o periodo de imobilizagado de N pelos microorganismos
quimiotréficos na decomposigéo de sua palhada.

O aumento da dose de N na semeadura de milho em semeadura direta apds aveia preta e o atraso da
semeadura do milho em 20 dias apds a dessecacao da aveia preta sao alternativas eficientes para evitar a deficiéncia
inicial desse nutriente na planta, especialmente em solos mais arenosos e com menor teor de matéria organica.

A aplicagéo de 30 kg ha' de N na semeadura é suficiente para suprir essa deficiéncia. Outra técnica que poderia
afetar a taxa de decomposigao 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 (n&o rolada, rolada ou rogada) e o tipo de herbicida nao-
seletivo utilizado na dessecacgao, de acao sistémica (glyphosate) ou de acao de contato (glufosinate e paraquat) ndo
influenciam o rendimento de graos de milho cultivado em sucessao. No entanto, a rolagem da palha da aveia preta é
mais eficiente como medida preventiva para estabelecimento de infestagdo de plantas daninhas, especialmente de
capim papua (Brachiaria plantaginea), do que sua manutencao em pé.
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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 nao dessecacgao da cobertura de inverno com herbicida nao seletivo sdo 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 (dessecagéo
aos 15 a 20 dias antes da semeadura de milho). Assim, o atraso no manejo da ervilhaca permitira maior rendimento
de massa seca e, consequentemente, 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 temperatura do ar mais elevada.

9.5 Uso de espécies de cobertura de solo no inverno como critério para recomendagao de adubagao
nitrogenada no milho em sucesséo

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 gréos, num novo critério para recomendagao
de adubacgao nitrogenada em milho cultivado em sucessdao em semeadura direta para os Estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina (CQFS, 2004).

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

Embora, em terras altas, o milho seja uma espécie que tem grande potencial para participar em sistema de
semeadura direta, associada a rotacéo e sucessao de culturas, a sua area de cultivo vem diminuindo ao longo dos
ultimos 20 anos, em detrimento da expansé&o da area cultivada com soja.

9.6 Potencialidades e desafios do cultivo de milho em areas de arroz irrigado

Em areas de solos hidromérficos, onde se cultiva arroz irrigado (terras baixas), localizadas em sua maioria na
metade sul do Estado, praticamente nao se cultiva milho, embora esteja disponivel 2/3 da area com infraestrutura
instalada para a agricultura. Nos Estados Unidos da América do Norte, principalmente no Estado de Arkansas, que &
o maior produtor nacional de arroz irrigado, em praticamente toda a area cultivada, exceto nas com topografia mais
plana, se adota a rotagdo com culturas de sequeiro, principalmente com soja, milho e algod&o, no verao, e trigo,
no inverno, com obtencéo de rendimentos altos e estaveis, devido ao uso de irrigagdo para suprir agua quando ha
deficiéncia.

Do ponto de vista econdmico, constata-se que as areas de terras baixas podem ser utilizadas mais
intensivamente, ja que se dispdem de cerca de 5,4 milhdes de hectares no Estado. Desses, em torno de trés
milhdes de hectares s&o utilizados com arroz irrigado, dos quais, anualmente, se cultiva pouco mais de um milhdo de
hectares. O restante da area é predominantemente utilizada com pecuaria de corte extensiva. Mais recentemente,
tem-se observado a expansédo do cultivo da soja em rotagdo com arroz irrigado, devido, principalmente, a geracao
de novas informacdes técnicas e sua adogdo pelos produtores. Outro aspecto econdmico favoravel ao cultivo de
milho em rotagdo com arroz irrigado é a possibilidade de atragdo de investimentos para criacdo de aves e suinos
na metade sul do Estado, devida a producado de matéria-prima para formulacéo de ragdes para essas criacbes mais
préximo dos locais de sua utilizagao.

Além dos beneficios técnicos ja citados anteriormente para terras altas, o cultivo de milho em rotagao com
arroz irrigado pode constituir-se em uma importante ferramenta para controle de uma de suas principais causas de
reducgao da produtividade, que é a alta incidéncia de plantas daninhas, especialmente de arroz vermelho. Isso se
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deve a possibilidade de se utilizar herbicidas na cultura do milho, que controlam eficientemente as principais espécies
de plantas daninhas da lavoura de arroz irrigado. Inclusive, com o advento do milho RR (resistente ao glifosato),

essa eficiéncia de controle pode aumentar ainda mais, desde que se tomem as precaugdes necessarias para nao

se perder os beneficios dessa tecnologia. Tem-se constatado que o uso continuado de herbicidas com o mesmo
mecanismo de acao (herbicidas do grupo das imidazolinonas) na cultura do arroz irrigado tem ocasionado resisténcia
em diversas espécies de plantas daninhas e motivado a busca por sistemas de rotagdo com as culturas da soja e do
milho nessas areas. Além desse aspecto, é importante salientar que o controle da principal praga da cultura do milho
em areas de arroz irrigado, a lagarta-do-cartucho, ficou facilitado com o desenvolvimento de hibridos com tolerancia a
insetos (tecnologia Bt), que ja estdo sendo amplamente utilizados em terras altas.

Embora todas essas perspectivas favoraveis para a introdugdo de milho em areas de arroz irrigado, ainda ha
muitos entraves técnicos e econdmicos que tém que ser equacionados para viabilizar seu cultivo. O principal desafio,
do ponto de vista econdmico, é grande oscilacdo que se verifica ao longo dos ultimos anos dos pregos de venda do
milho, diferentemente do que ocorre com a soja, e seu maior custo de produgédo em relagdo ao da soja. Outro desafio
importante para viabilizar o cultivo do milho em areas de arroz irrigado se relaciona ao fato dos orizicultores nao
terem experiéncia com essa cultura, o que pode dificultar a adog¢ao da tecnologia ja disponivel e da tecnologia a ser
gerada em futuros trabalhos de pesquisa.

Tecnicamente, o cultivo de milho em areas de arroz irrigado s6 se viabiliza com a adequacgéo da area para
prové-la com eficientes sistemas de drenagem e irrigagdo. Com isso, sao equacionados dois dos principais pré-
requisitos para o pleno desenvolvimento da cultura, que é muito sensivel a estresses, tanto por excesso como por
deficiéncia hidrica. Nesse sentido, um dos principais critérios a serem estabelecidos é a escolha de areas de arroz
irrigado apropriadas para cultivo de milho. Os solos de arroz irrigado (hidromérficos) apresentam, em geral, baixa
condutividade hidraulica, que dificulta a drenagem. Assim, num primeiro momento deve-se dar preferéncia ao uso
de areas com topografia um pouco mais favoravel para a drenagem, ou seja, as que nao sao muito planas. Mesmo
nessas areas, € fundamental dota-las com um eficiente sistema de drenagem, que deve ser implantado antes e
depois da semeadura, que permita o rapido escoamento do excesso hidrico apds a ocorréncia de precipitacdes
pluviais durante o ciclo de desenvolvimento da cultura. Para uma drenagem eficiente é importante considerar, em
cada regiao arrozeira, as caracteristicas de solo, que sdo muito variaveis. O estabelecimento de distancias entre
drenos e de profundidade dos mesmos sao alguns aspectos que tém que ser estudados. A locacao dos drenos
deve ser feita com base em um estudo prévio das condigbes topograficas do terreno. Conhecendo-se a localizagao
das depressdes e as declividades, ou seja, o encaminhamento natural das aguas, os drenos sdo locados de modo
a proporcionar boa eficiéncia da drenagem. Os problemas de drenagem localizados devem ser progressivamente
minimizados através do uso de plainas, chamadas de niveladoras do solo, para o posterior valeteamento da area.
O aplainamento do solo é realizado corrigindo-se o microrrelevo, sem alterar a topografia geral do terreno. Como
alternativa, a sistematizagao consiste na uniformizagao da superficie do terreno, ou seja, aterro das depressoes e
corte das elevagdes, e adapta-se a areas planas (até 0,5% de declividade) e com muitos problemas localizados de
drenagem.

Além de prover a area com um sistema eficiente de drenagem, uma técnica que deve ser estimulada € a
utilizacdo de camalhdes, que podem ser de diversos tamanhos, em cima dos quais se faz a adubagao e a semeadura
do milho.

O camalhdo de base larga € um método de preparagéo do solo, implementado durante a lavragéo na época
de implantagéo de culturas de sequeiro (milho, sorgo, soja, etc.) ou pastagens, que permanece sendo utilizado
por varios anos. Este sistema adapta-se a areas planas com declividades uniformes. Consiste na construgao de
camalhoes largos e em sequéncia, de modo que na jung¢ao dos camalhdes exista uma depresséo, a qual funciona
como dreno do talhdo. Os camalhdes podem ser construidos com o uso de arados de aiveca, arados de discos ou
plainas. O sentido de construgao dos camalhdes é dado pela declividade predominante do terreno. A altura no centro
dos camalhdes varia de acordo com o objetivo de uso e deve propiciar boa drenagem para as culturas de sequeiro e,
ao mesmo tempo, nao dificultar as praticas agricolas mecanizadas e nem acarretar preparo de solo demasiadamente
pesado para o cultivo do arroz, no sistema de rotagdo. O comprimento pode atingir 200 metros (m) e a largura varia
com o tipo de solo, de 4 m a 20 m, o suficiente para comportar a largura das semeadeiras ou multiplos destas. O
custo de construgdo dos camalhdes de base larga nao difere do custo de preparo convencional da cultura do arroz
irrigado, o qual envolve lavragéo, gradagem, rolagem, e aplainamento.

Camalhdes estreitos (de uma ou duas linhas pareadas da cultura) sdo também denominados de microcamalhdes
e sdo construidos com maquinas especificas para essa finalidade. O sulco formado na construgdo do microcamalh&o
pode servir como dreno para o excesso hidrico, quando da ocorréncia de alto volume de precipitagao pluvial. Assim,
esforgos tém que ser feitos no sentido de adequar a altura e a forma de microcamalhdes para melhor desempenho
agrondmico do milho.

Outro potencial para cultivo de milho em areas de arroz é a possibilidade de aproveitar a infraestrutura ja
existente de irrigagédo, que pode ser utilizada em periodos de ocorréncia de deficiéncia hidrica durante seu ciclo de
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desenvolvimento, principalmente durante o periodo mais critico, que é de duas semanas antes a duas semanas apos
0 espigamento. As areas de arroz irrigado, por apresentarem baixo teor de matéria organica no solo, e terem, em
sua maioria, solos de textura mais arenosa, sdo mais suscetiveis a ocorréncia de deficiéncia hidrica. Nesse sentido,
ja sao disponiveis sistemas de irrigacéo por sulco, de menor custo em relagado ao por aspersao. Ha possibilidade

de se utilizar os sulcos feitos para formagao de microcamalhdes, para se irrigar o milho. O sistema sulco/camalhao
é indicado para solos planos, com declividades uniformes, requerendo, geralmente, a sistematizacao do terreno. A
irrigacao pelo sistema sulco/camalh&o deve ser utilizada em pequenas areas que possuam relevo pouco acentuado,
como o que predomina em regides de solos hidromérficos do RS. Para a irrigagédo por sulcos, a faixa de declive
recomendada situa-se entre 0,1% a 0,5%, sendo o valor intermediario de 0,3% o que proporciona irrigagdo mais
uniforme. Além de facilitar a irrigagao, o sistema sulco/camalh&o garante boa drenagem interna da lavoura, porém

a rede de drenos coletores dos quadros e a macrodrenagem da area devem estar instalados de forma correta e
mantidos limpos.

No milho, o uso da irrigagdo € um pré-requisito essencial para que se possa utilizar as demais praticas de
manejo em alto nivel, como adubacgéo, época de semeadura e escolha de hibrido adaptado as condigbes de solos
hidromérficos, e densidade de plantas adequados. Outro aspecto fundamental é a determinagéo do arranjo ideal de
plantas, especialmente no que se relaciona a densidade de plantas e ao espagamento entrelinhas, uma vez que esse
€ um dos principais fatores que definem a produtividade de graos. Nesse sentido, esforgos tém que ser feitos para se
ter a garantia do estabelecimento de uma lavoura uniforme de plantas, com a densidade desejada. Merece,também,
atencéo o fato de que, atualmente, cerca da metade da area de arroz irrigado ser cultivada com variedades do
Sistema Clearfield, em que se utilizam herbicidas do grupo das imidazolinonas. Em func¢ao das plantas de milho
serem sensiveis ao efeito residual desses herbicidas, ha que se ter cuidado com seu cultivo em rotagdo com arroz
irrigado em areas em foram utilizados esses herbicidas, tendo em vista a possibilidade de fitotoxidez as plantas de
milho.
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