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APRESENTA(:AO

O Manual Técnico para a Cultura do
Milho no Estado do Espirito Santo reune um
conjunto de conhecimentos resultantes das
pesquisas desenvolvidas pela’ EMCAPA e por
outras nstituigdes, empenhadas no estudo do
milho e dos fatores que afetam a sua produgio.
Pretende-se que este Manual seja um marco
referencial para os segmentos envolvidos com
essa cultura, proporcionando melhoria nos
sistemas de cultivo e, consequientemente, um salto
na produtividade e na qualidade do milho
produzido no Estado do Espirito Santo.
Destacamos, na realizagdo desta publicagdo, a
participagao de diversas instituigdes e, em
particular, o apoio financeiro do KfW, através do
convénio Brasil/Republica Federal da Alemanha-
Programa Provarzea/KfW, aos quais apresentamos
0s nossos agradecimentos.

A Diretoria



SITUACAO DA CULTURA DO
MILHO NO MUNDO, NO BRASIL E NO
ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Romadrio Gava Ferrdo
Pesquisador, M.Sc., Melhoramento, EMCAPA/EEL
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A cultura do milho ocupa posigdo de destaque no ambito internacional
¢ nacional. especificamente no ambito do Estado do Espirito Santo. tanto no
aspecto economico como no social.

No contexto iternacional. a produgdo brasileira de milho ocupa o ter-
ceiro lugar depois dos Estados Unidos ¢ da China. Sua participagdo na produ-
¢do mundial ¢ superior a 6% do total de 513 milhdes de toncladas.

Dos 513 milhdes de toncladas de milho produzidas no mundo. cerca
de 200 milhdes sdo produzidas pelos Estados Unidos, 73 milhdes pela China.
32 milhdes pelo Brasil ¢ o restante por outros paiscs.

Quanto a produtividade média, dentre os principais paises produtores
de milho. os de maior destaque sdo Estados Unidos. Franga. logoslavia ¢
Roménia. com rendimentos médios de graos da ordem de até 7000 kg/ha, caso
do primeiro pais citado.

De um total de 32 milhdes de toneladas de milho produzidas no Brasil,
90% advém da regido Centro Sul. cujos Estados com maiores participagdes
nessa produgdo sdo o Parana, com 19%. Sdo Paulo, com 18%. Minas Gerais.
com 1 7%, Goias. com 13%, Rio Grande do Sul. com 9% ¢ Santa Catarina com
7%.

Segundo dados de estimativas do I[BGE. 1991/92. a produtividade mé-
dia do Brasil foi de 2.275 kg/ha. ¢ os maiores rendimentos foram obtidos pelo
Distrito Federal. com 3.447 kg/ha: Goias, 3.362 kg/ha: Santa Catarina, 2.850
kg/ha: Sao Paulo. 2.783 kg/ha: Parana. 2.617 kg/ha.

A importancia relativa do milho, no computo geral da agricultura. no
Brasil. traduz-sc pcla ocupagdo de aproximadamente de 37% da arca de grios
¢ pela participagdo de 46% dos 70.7 milhdes de toncladas da safra de grios de
91/92.

Partindo-sc para uma andlise do consumo de milho por scgmento, ob-
scrva-sc quc a avicultura responde aproximadamente por 38% do total; do
restante da produgdo. parte significativa fica na propricdade. cm torno de 30%.
incluindo-se ai o autoconsumo ¢ as perdas: a participagdo da suinocultura & de
17%. contra 13% do setor moageiro ¢ 6.5% destinados a outros animais.

No Estado do Espirito Santo, a cultura do milho é predominantemente
praticada por pequenos produtores, de baixo nivel tecnologico. E uma cultura
de grande importédncia socio-cconémica no Estado. onde cerca de 40.000 pro-
dutores com cla trabalham. Em 1995, a area ocupada pelo cereal era de cerca de
110.000 ha. com produtividade media de 2.000 kg/ha ¢ produgio de 220.000 t/
ano, insuficientc para atender a demanda do Estado. que ¢ de 350.000 t/ano.
Nos altimos 50 anos. no Estado, a drea. a produgdo ¢ a produtividade média do
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milho aumentaram 45%, 311% ¢ 185%, respectivamente.

Apesar de a cultura do milho ser bastante estudada tanto no contexto
in  mnacional como no nacional, incluindo o Estado do Espirito Santo. a sua
proadtividade média ¢ ainda baixa nesse Estado, mesmo aumentando em m¢-
dia 3.7% ao ano nesses ultimos 50 anos. Essa produtividade baixa pode ser
atribuida a iniimeros problemas que o produtor tem ao conduzir sua lavoura,
tais como uso de cultivar inadequada, baixa utilizagdo de adubagdes de plantio
¢ cobertura. utilizagio de populagdo de plantas inferior a recomendada, tratos
culturais ¢ fitossanitarios deficientes, além de péssimas condigdes de
armazenamento.

Com o advento da irrigagdo, principalmente no norte do Espirito Santo
em 1980. o milho, em 1986, passou a ser utilizado como uma grande opgao de
rotagdo com a cultura do fetjdo. Nesta altima década, os produtores irrigantes.
atendendo as recomendagdes da pesquisa ¢ assisténcia técnica, provocaram
muitas mudangas nos seus sistemas de plantios. passando a observar os seguin-
tes aspectos: preparo ¢ analise de solo. adubagdes de plantio ¢ cobertura. culti-
vares. ¢poca ¢ densidade de plantio, combate a pragas ¢ ervas daninhas. mancjo
de solo ¢ irrigagdo. As mudangas no sistema de plantio ¢ a condugdo das lavou-
ras provocaram aumento significativo na produtividade media dos irrigantes no
Estado. passando de 3000 kg/ha, em 1986, para 5000 kg/ha em 1996, com
produtores atingindo até 7500 kg/ha. Assim. o plantio do milho irrigado passou
a ser uma atividade rentavel no Estado.
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1 INTRODUCAO

O milho ¢ uma das mais extraordinarias plantas armazenadoras dc cner-
gia cxistentes na natureza. De uma semente que pesa pouco mais de 0.3g ird
surgir uma planta geralmente com mais de 2.0 metros de altura. ¢ isso dentro de
um espago de tempo de cerca de 9 semanas. Nos meses scguintes. csta planta
produz ccrca de 600 a 1.000 sementes similares aquela da qual a planta sc
originou. Como ¢ que a planta consegue fazer isto? Primeiro. produzindo uma
grande ¢ cficiente "fabrica” de energia. composta pelas suas raizes, folhas. col-
mo ¢ partes florais. A partir dai. armazena quantidades fantasticas de energia
e¢m um produto concentrado. que ¢ o grio de milho.

2 GERMINACAO

Em condigdes normais, o grao de milho germina cm 5 a 6 dias. numa
temperatura de 25°C a 30°C. A 10°C praticamente ndo germina. A sementc.
fisiologicamente madura com umidade favoravel, germina até mesmo na espi-
ga.

Existc uma crenga popular que diz: quanto mais profundo o plantio.
melhores chances as raizes terdo de explorar camadas mais profundas do solo.
¢. com 1sso. absorver mais dgua. Isso. porém, ndo ¢ verdadeiro. uma vez que a
profundidade do sistema radicular depende do comprimento do mesocétilo. ¢
ndo da profundidade de plantio. A profundidade maxima na qual um plintula
de milho pode emergir do solo ¢ determinada pelo potencial maximo de alon-
gamento do mesocotilo. (Figura 1).

FIGURA 1. Esquema de um plantio em trés profundidades diferentes.
1) Sementes - 2) Raiz: 2a - primaria, 2b - Seminal - 3) Mesocotilo
4) Sistema radicular definitivo
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Portanto. a profundidade do sistema radicular definitivo vai scr prati-
camentc a mesma, independentemente da profundidade de plantio.

3 SISTEMA RADICULAR

As raizes representam um importante componente funcional ¢ cstrutu-
ral da planta. No entanto. pouco sc sabe a respeito de suas caracteristicas de
desenvolvimento assim como de suas atividades fisiologicas. As razoes para
este fato podem ser atribuidas as dificuldades increntes “a sua manipulagdo. ¢
também devido ao fato dc o sistema radicular ndo representar o produto final da
colheita.

Os tipos de raizcs presentes no milho sdo: primarias ¢ seminais. adven-
ticias ou de suporte. Com relagdo as raizes de suporte. que sdo raizes adventicias
que surgem acima da superficic do solo. pensava-sc que cssas raizcs serviam
apenas para sustentar a planta: porém. rccentes pesquisas revelaram que clas
podem absorver efetivamente fosforo ¢ talvez outros nutrientes.

O crescimento cm extensdo do sistema radicular ¢ muito influenciado
pelo suprimento de carboidratos produzidos ¢ acumulados nas partes acrcas. A
diminui¢do da disponibilidade de carboidratos para as raizes invariavelmente
acarreta uma inibigdo do crescimento do sistema radicular.

O habito de crescimento do sistema radicular do milho ¢ superficial: a
maior partc das raizes encontra-se nos primeiros 30 cm de solo. Dai o milho ter
uma reduzida tolerdncia a seca. O comprimento do sistema radicular pode atin-
gir al¢ 3 m: no entanto. fatores como pH. umidade do solo ¢ compactagio influ-
enciam a profundidade de raizes. O cfeito do baixo pH no solo ¢ a diminuigao
da disponibilidade de N. P. K. Ca. Mg ¢ alguns micronutricntes. bem como
maior atividade dc fons toxicos ao crescimento radicular. como aluminio ¢
manganés. cnquanto que o cfcito dircto nas raizes ¢ a alteragao da permeabilidade
das células. Ha inibigdo da divisdo celular na regiao meristematica. causando a
mortc do apice ¢ o descnvolvimento de raizes laterais.

4 FOLHA

O meristema ou ponto dc crescimento. onde ha a formagio das folhas
novas. permancce abaixo ou na superficic do solo at¢ o estadio de dez folhas
visiveis. Este estadio ¢ correspondente a altura do joelho de uma pessoa. Essc
tipo de informagao ¢ importantc para regides onde ocorrem chuvas de granizo
ou alguma outra intempéric da naturcza. que [reqiieniemente destroem toda a
paric aérca das plantas. A decisdo de replantar a cultura pode scr bascada na
posi¢do do ponto dec crescimento. Caso cste sc encontre abaixo da superficic.
nio ha necessidade de replantio. uma vez que a planta emitira novas folhas c.
com isso. podera ter um desenvolvimento normal. A fotossintese inicia sua
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fungdo de alimentar a planta quando csta atinge o estadio de duas folhas com-
pletamente desenvolvidas. Um ponto importante relacionado com as folhas ¢ o
angulo de insergdo das mesmas no caule. Atualmente, o conceito de uma culti-
var moderna (ideotipo) ¢ ter um grande nimero de folhas acima da espiga com
laminas eretas ¢ pendentes na regido mediana, aumentando. assim, a eficiéncia
na interceptagdo da encrgia radiante. Ressalta-se que as folhas acima da espiga
sdo responsaveis por cerca de 50-80% da matéria seca acumulada nos grios.
Salienta-se, contudo, que, apesar da melhor transmissio de luz nestes ideotipos,
em muitos materiais. o fator limitante para produgio de griios esta relacionado
com a habilidade da planta de mobilizar ¢ armazenar produtos fotossintetizados
nos grdos, ¢ ndo da capacidade de produzir metabélitos (relagio fonte/dreno).
Isto ¢. os sitios de atragdo ¢ utilizagdo de metabolitos (drenos) ao invés de sitios
de produgdo (fontes) ¢ que estariam limitando a taxa de produgdo de matéria
seca. Portanto. ¢ improvavel que o aumento do angulo foliar nesses materiais
contribuam para a clevagio da produgio.

5 COLMO

O colmo. além de suportar as folhas ¢ partes florais, serve também
como orgdo de reserva (sacarose). O armazenamento sc da apds o crescimento
vegetativo ¢ antes do inicio de enchimento de grios: isto porque. anteriormente
a csta fasc, todo carboidrato ¢ usado na formagdo de novas folhas. E logico
pensar que ha armazenamento porque a fotossintese ndo diminui; portanto, os
carboidratos (&m de se alojar (armazcnar) em algum orgio da planta. nesse
caso. o colmo. Experimentos com remogdo de folhas. na floragio, mostram que
o colmo diminui em peso ¢ a espiga continua o scu enchimento normal. Isso
demonstra claramente que ha uma translocagio do colmo para os grdos. Em
pesquisas nas quais houve remogdo de folhas ¢ toda a planta foi envolvida com
papel aluminio. a espiga continuou o seu enchimento. confirmando uma vez
mais a translocagdo de fotoassimilados. O nivel de carboidratos acumulados no
colmo pode fornecer informagdes uteis acerca do fator limitante no rendimen-
to. Fonte ou dreno? Sc o tamanho do dreno (espiga) fosse limitante, os
carboidratos se acumulariam no colmo, durante o periodo ativo de enchimento
de grdos. ¢ a fonte supridora dc fotoassimilados excederia a utilizagio pelo
dreno: da mesma forma que, onde a fonte ¢ limitante. os teores de carboidratos
no colmo diminuem quando a utilizagio pelo dreno excede o suprimento pela
fonte.

5.1 Experimento: quebramento do colmo

O colmo contém uma consideravel reserva de fotoassimilados. que po-
dem ser translocados para a espiga quando a fonte de assimilados nio ¢ sufici-
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ente. condigdo verificada especialmenic durante o periodo de senescéncia da
planta, o que pode acarretar o enfraquecimento do colmo. tornando-o suscepti-
vel ao quebramento. Esta pesquisa objetivou o estudo das causas deste fenome-
no. de grande importancia na cultura do milho, devido a sua alta correlagao
positiva com perdas na colheita. Durante varios anos agricolas foram cstuda-
dos diversos genotipos oriundos do CNPMS ¢ de empresas privadas. discrimi-
nados em materiais susceptiveis e resistentes ao quebramento. As avaliagoes
iniciaram-sc apos a polinizagdo ¢ constaram de amostragens periodicas da altu-
ra da planta, peso seco (de folhas, colmo, penddo. espiga. intcrnddio abaixo da
cspiga). porcentagem de agucares soliveis no internodio ¢ cortes citologicos
no colmo. No final do ciclo, foram avaliados a porcentagem de quebramento ¢
os componentes da produgdo. Em alguns anos agricolas os resultados apresen-
taram um baixo indice de quebramento em todos os materiais. O particionamento
de fotoassimilados foi normal ¢ os cortes citologicos inconclusivos. No entan-
{0. em outros anos. o particionamento de fotoassimilados foi distinto nos mate-
riais estudados. Durante o periodo de enchimento de grios, observou-se que o
pesb seco do colmo ¢ a porcentagem de agucares soliveis foram maiores nos
matcriais resistentes ao quebramento, comparados com os genotipos suscepti-
veis. O quebramento do colmo pareceu ser uma caracteristica influenciada pelo
ambiente, podendo ou ndo ocorrer, dependendo do ano agricola. Quando ocor-
reu, pode ser associado a relagdo fonte/dreno da planta.

6 PERFILHOS

Todas as gemas laterais sdo morfologicamente idénticas. no inicio de
desenvolvimento da plantula, e possuem potencial para formar perfilhos. No
entanto, sdo geralmente mantidas em "dorméncia” através do fenomeno da
dominancia apical. A quebra desta dominancia pode provocar o perfilhamento.
Outras variaveis, envolvidas na capacidade de perfilhar. sdo: cultivares e densi-
dade de plantio. Com relagdo as cultivares, algumas formam perfilhos que fun-
cionam como um colmo normal, semelhante ao original, e que pode, inclusive,
produzir espigas, enquanto que em outros materiais os perfilhos raramente pro-
duzem uma espiga normal; porém, freqiientemente, possuem o chamado "tassel
sceds", que sdo sementes produzidas no penddo. Dentro de um mesmo genotipo.,
o nimero de perfilhos que completam o seu desenvolvimento ¢ se aproximam
em tamanho do caule original ¢ relacionado inversamente com a densidade de
plantio, pois. quanto mais denso. menor a possibilidade de desenvolver perfilhos.
Mencionou-se, também, que a formagdo de perfilhos pode surgir pela quebra
dc dominancia apical. Esta pode acontecer através de um dano fisico. destrui-
¢do do meristema apical por insctos, por exemplo, ou através de distirbios do
balango hormonal, que podem ser causados por clevadas temperaturas ¢ scca
acentuada. Os perfilhos sdo, em geral. indescjaveis, embora exista pouca evi-

20



dencia de que cles realmente diminuam o rendimento. Os resultados obtidos
por diversos cientistas. relacionando perfilhos ¢ produgio de eraos. sao
mconclusivos. Atualmente. o mteresse pelo perfilhamento reduziu. uma vers
que sc tem usado alta densidade de plantio que inibe o desenvolyimento de
perfilhos. Do ponto de vista pratico. os grios produzidos no pendio ("tasscl
sceds”) sao geralmente perdidos devido. principalmente. a falta de protegio
pela palha. que coloca os graos cxpostos a passaros ¢ nsclos.

Existe alguma especulagido sobre o fato segundo o qual plantas com
varios perfilhos partithando um unico sistema radicular podem ter vantagens
cm condigdes adversas de umidade no solo.

7 FLORESCIMENTO

Normalmente. ocorre cerea de S0 a 100 dias depois do plantio. O lcmpo
neeessario para florescimento ¢ afetado principalmente pela temperatura. ¢ nio
pela atividade fotossintética. Ha uma independéneia entre fotossintese ¢ ritmo
de desenvolvimento. isto devido ao fato de ser a fotossintese governada pcla
temperatura da folha somente durante as horas do dia. enquanto a taxa de de-
senvolvimento ¢ fungdo da temperatura durante todo o dia. A temperatura. por-
tanto. ¢ muito importante no desenvolvimento do milho. ¢ o ideal ¢ ter tempera-
turas em torno de 30-33"C. durantc os dias. ¢ noites [rias A temperatura notur-
na ¢ importante. porque ¢ principalmentc a noite que ocorre crescimento. Noi-
les quentes ¢ dias quentes também ndo sao favoravers. pois accleram demais o
ciclo ¢ o milho perde em rendimento. isto ¢. perde na respiragio. usando como
substrato os carboidratos acumulados durante o dia com a fotossinicse Noites
¢ dias mos aumentam demais o ciclo. sem vantagens para o rendimento final.
(Tabela 1),

TABELA 1 - Ensaio de ¢pocas de plantio em dois ambientes diferentes. Produ-
cocs em Ke/ha',

Cultivares Out  Nov Dez Jan Fev Mar  Abr
Tardio FO300 6930 3700 42000 3800 4100 3250
3300 3010 3200 1220 3060 3300 6700
Precoce *T70000 6080 6910 51000 5090 6200 6500
3000 3600 2900 2100 3010 3600 6050
Superprecoce #4000 3800 3900 L0 2700 3300 400]
2200 2800 2910 20000 3000 4000 4980

* - Sete Lagoas
- Janaiba
"Fonte SANS T M A - CNPMS/EMBRAPA
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8 POLINIZACAO | FERTILIZACAO

Os cabelos (estilo-estigma ou barba) emergem por cerca de trés a cinco
dias ¢ sdo receptivos imediatamente apds a cmergéncia. assim permanecendo
por at¢ 14 dias. em condigdes favoraveis. Assim. ha tempo para todos os cabe-
los serem polinizados antes de o pendao parar de liberar polen. E importante
frisar que hd uma alta demanda de agua ¢ nutricntes nesta fasc da floragao/
fertilizagdo. devido a intensa atividade fisiologica a que a planta ¢ submetida.
Tempo scco nesta fase ¢ muito prejudicial. porque o cabelo seca rapidamente ¢
podc nio conter umidade suliciente para suportar a germinagao do polen e o
crescimento do tubo polinico até o ovario. O estabelecimento do contato dircto
entre o grio de polen ¢ os pélos viscosos do estigma cstimula a germinagdo do
primeiro. dando origem a uma cstrutura denominada de tubo polinico. que ¢
responsavel pela fecundagdo do dvulo inserido na espiga. A fertilizagdo ocorre
12 a 36 horas apos a polinizagio. periodo cste variavel em fungio de alguns
fatores envolvidos no processo. tais como: teor de agua. lemperatura. ponto de
contato ¢ comprimento do estilo-cstigma. Se o cabelo nio for polinizado. cle
pode continuar a clongar por 10 a 14 dias ¢ pode-sc estender 30 a 40 cm além
da palha. Quando ocorre a fertilizagdo. o cabelo para de crescer. encolhe um
pouco ¢ sc torna amarronzado. Durante a [ertilizagdo. o nimero de fileiras de
grdos ¢ determinado primeiro. Assim, o niumero de graos/fileira ¢ fixado pelos
grdos que desenvolveram cabelo. Cada estilo-cstigma ¢ responsavel por fertili-
sar um grio na espiga. Déficit hidrico e deficiénera cm nutrientes nesse cstadio,
cspecialmente 10 a 14 dias antes da emissdo do cabelo ¢ a liberagio do polen.
podem diminuir sensivelmente o nimero de graos. Logo apos a fertilizagdo. a
cspiga continua a crescer alé que os graos em desenvolvimento atinjam o esta-
dio dc "bolhas d'agua". Neste cstadio. a espiga atinge o scu comprimento ¢
diametro maximo.

9 ENCHIMENTO DO GRAO

Em média. o desenvolvimento do grao se completa cerca de 50-335 dias
apos a fertilizagdo. Esse periodo pode variar entre cultivares ¢ dentro de uma
mesma cultivar. ¢. logicamente. os fatorcs ambicentais tambem induzem a pe-
quenas variagoes. Uma curva tipica de acumulagdo de matéria scca dos dife-
rentes orgdos da planta ¢ mostrada na figura 2.
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FIGURA 2 - Acumulagio de matéria scca da planta

Ha um interesse acentuado em aumentar a fasc lincar da curva. quc
corresponde ao periodo efetivo de enchimento do grao. A relagdo lonte/dreno
da planta pode determinar a duragio desse periodo. ou scja. a quantidade de
fotoassimilados disponives (fonte) ¢ a capacidade da cspiga (dreno) em aco-
modar csses fotoassimilados. Portanto. os parametros limitantes responsavels
pelo crescimento dos grios podem ser agrupados ecm: A) ritmo de enchimento.
B) tempo de enchimento ¢ C) capacidade do grio.

9.1 Experimento: aumento de fotoassimilados

Ha varios cstudos mostrando que o rendimento na produgdo de milho
¢ hmitado pela disponibilidade de fotoassimilados durante o periodo de en-
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chimento dos griaos. Objetivando cstudar os cfeitos do aumento de
fotoassimilados na taxa de crescimento da planta ¢ no peso final dos grios de
milho. foi montado um experimento de campo onde foram utilizados dois
genotipos de milho: hibrido M14 x W064A ¢ a cultivar Pioncer 3780, Os
tratamentos consistiram da remogéo parcial dos grios (retirando-sc a metade
superior da espiga) ¢ do desbaste para 50% da populagdo micial de plantas.
rcalizados 06 ¢ 24 dias apos a floragdo. Foram determinados os scguintes
parametros: teor de agucar soluvel. amido. nitrogénio ¢ matcéria scca,
provenicntes do colmo ¢ dos graos de milho. Os resultados mostraram que o
MI4 x WG4A respondeu ao desbaste precoce. apresentando um mator periodo
de enchimento de grios. mator teor de amido ¢ maior peso final dos grios.
Desbaste ¢ remogdo parcial da espiga em ambas as datas aumentaram o peso
seco ¢ o teor de agucares soluveis no colmo. A remogio precoce de parte dos
graos aumentou o teor dc nitrogénio do colmo ¢ dos graos remancscentes. O
genotipo Pionner 3780 nao foi afetado na maioria dos pardmctros analisados.
Embora os tratamentos mostrassem ser cletivos. em alguns casos. nem sempre
for conscguido aumento signilicativo no peso scco dos graos. [sso sugere que o
suprimento de fotoassimilados ndo parcce ser a principal limitagio para o
rendimento na produgio de graos. Essa limitagdo parcce ser controlada por
fatores mtrinsccos da scmente.

10 FOTOSSINTESE

Grande parte da matéria seca do milho (90%) provem da [ixagao de
CO- pelo processo da fotossintese. O milho ¢ uma planta Ci: portanto. apresenta
alta cficiéncia na utilizagdo de luz ¢ CO: (Figura 3). Uma das causas da queda
de produtividade no milho ¢ a deficiéncia de luz em periodos criticos do desen-
volvimento. como. por exemplo. enchimento de grios.

Decve-se ressaltar. no entanto. que apesar da cliciéncia das plantas C,.
cxisiem duas caracteristicas na planta de milho que diminuem o potencial de
cliciéneia das folhas. O mais limitante ¢ o habito de crescimento. que proporci-
ona um auto-sombreamento das folhas inferiores. O outro ¢ a presenga do pendio.
que fica mativo logo apos a lertilizagao. mas que chega a sombrear as folhas
superiores cm até 19%. dependendo da cultivar,

“Para sc cstabelecer uma cficiente cultura no campo. aproveitando. ao
maximo. a cnergia radiante. ¢ requerida atengdo tanto na taxa de plantio como
na propria distribuigdo de plantas sobre a superficic. a qual ¢ alctada pelo
genotipo envolvido. Materiais com menor arca foliar por planta requerem mais
plantas por hectarc. para maior cficiéneia na inlerceptagdo da luz,
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FIGURA 3 - Eficiéncia na absorgao de luz por cspecies Coe Co,

O conteado de CO: na atmosfera ¢ limitante. (0 03%, (300 ppm): dai.
cresce a necessidade de as plantas de milho sc tornarem cficientes na lixagio
desse gas. O ponto de compensagio do COs ¢ diferente para plantas Cic C, .
No milho (C.) ¢ de 5-10 ppm, enquanto no feijio (C1). ¢ de 30-70 ppm. Ressal-
ta-sc que o ponto de compensagio ¢ a intensidade de luz. na qual a lclossintese
cquilibra com a respiragdo (ganho liquido de CO. ¢ igual a zcro). Somentc
acima do ponto de compensagio ¢ que ocorrc o ganho de peso seco. Outra
razao que limita a efliciéncia das plantas Cs ¢ fazem possivel o ciclo C. ¢ a
fotorrespiragdo. Fotorrespiragio ¢ o oposto de fotossintese: usa o O, produsido
¢ destina menos carbono aos produtos finais. Parcee ser um processo de des-
perdicio. Em plantas Ci. a taxa de CO. / O; nas células foliares sempre perma-
nece relativamente alta. O fechamento dos cstomatos nas folhas dec plantas C,
ndo somente cvita a perda de agua mas também limita a entrada de O atmos(g-
rico. Fotorrespiragio ¢ um problema importantc. sobretudo em clima tempera-
do. por causa da baixa cficiéncia de plantas C: em gcrar biomassa, A [otossinlese
liquida das plantas Ci como o milho assume valores de 50-7 mg CO. / dm® de
folhas / h. enquanto as plantas C: fixam CO: a taxas muito mais baixas (15-
35mg CO/dm*/h).

25



11 NECESSIDADE HIDRICA DA CULTURA

A necessidade hidrica da cultura do milho ¢ governada principalmente
pelas condigdes climaticas do local. Para sc obter produgio maxima dc grdos. a
quantidadce de agua consumida durante o ciclo completo da cultura
(cvapotranspiragdo acumulada) varia cntre 500 ¢ 800 mm. dependendo do cli-
ma. O milho utiliza eficientemente a agua em termos de produgio total de ma-
{éria scea ¢. entre os cercais. ¢ potencialmente a cultura de maior rendimento
cm graos.

Os cocficicntes de cultivo (Kc) que relacionam as necessidade hidricas
maximas (Evapotranspiragdo Maxima da Cultura. Etm) com a cvapotranspiragdo
de referéneia (Eto). para os diferentes cstadios de crescimento da cultura do
milho em grio. sdo os seguintes: no estadio inicial. 0.30-0.50 (15 a 30 dias): no
cstadio de desenvolvimento. 0.70-0.85 (30 a 45 dias): no estadio intermediario.
1.05-1.20 (30 a 45 dias): no estadio final. 0.80-0.90 (10 a 30 dias) ¢. na colhei-
ta. 0.55-0.60. Para sc ter uma idéia dos cfcitos do déficit hidrico no rendimento
do milho. apresentam-sc os scguintes resultados de pesquisas: dois dias de
¢estresse hidrico no florescimento diminuem o rendimento em mais de 20%,
quatro a oito dias diminucm cm mais de 50%. O cfeito da falta de agua associ-
ado a produgio dc grios ¢ particularmente importante em trés cstadios de de-
senvolvimento da planta: a) iniciagdo floral ¢ desenvolvimento da infloreseéncia,
quando o numero potencial de grios ¢ determinado: b) periodo de fertilizagio.
quando o potencial de produgdo ¢ fixado. c. nesta fasc. a presenga da agua
também ¢ importante para cvitar a desidratagdo do grao de polen ¢ garantir o
desenvolvimento ¢ penetragio do tubo polinico: ¢) enchimento de grios. ocor-
rendo aqui o aumento na deposi¢do de matéria seca. que esta intimamente rela-
cionado com a fotossintesc. desde que o estresse resulta na menor produgdo de
carboidratos. o que implicaria menor volume de matéria scca nos graos. Por-
tanto. a importancia da agua csta relacionada também com a fotossintese. uma
vez que o cfetto do déficit hidrico sobre o crescimento das plantas implicara a
menor disponibilidade de CO: para fotossintese ¢ a limitagao dos processos de
clongagao cclular.

A falta da agua ¢ semprc acompanhada por interferéncia nos processos
de sintesc de proteina ¢ RNA. caracterizada por um aumento aparente na quan-
tidade de aminoacidos livres. como a prolina. Apesar do alto requerimento de
agua pela planta de milho. cla ¢ eficiente no scu uso para conversio de matcria
scea

Suprimento hidrico versus rendimento da cultura

O rendimento em grdos da cultura do milho ¢ afetado pela freqiiéncia ¢
lamina de irngagdo. O cleito de agua. dependendo do ciclo fenologico da cul-
tura. pode ocasionar cstresse hidrico ¢ comprometer o rendimento de grdos. A
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cultura ¢ relativamente tolerante aos déficits hidricos durante os periodos
vegetativo ¢ de maturagdo. A maior diminui¢do nos rendimentos de grios
provocada pelos dcficits hidricos ocorre durante o periodo de floragdo, incluin-
do inflorescéncia. emissdo do cstilo-estigma ¢ polinizagdo, devido principal-
mente a redugdo do nimero de graos por espiga. Caso o deficit hidrico scja
severo durante a floragdo, particularmente na época de formagdo da espiga ¢ da
polinizagdo. pode resultar num rendimento baixo ou. at¢ mesmo. nulo de grios.
devido ao secamento dos estigmas. Quando a planta sofre déficit hidrico no
periodo vegetativo precedente, esse efeito ¢ menos pronunciado. Durante o
periodo de formagdo de graos, os déficits hidricos podem manifestar-se na for-
ma de redugdo do tamanho do grdo, ocasionando diminuigio de rendimento.
Contudo. na fase de maturagao. csse efeito ¢ pouco significativo.

Agua no solo versus sistema radicular da cultura e praticas de
irrigacao

O esgotamento da agua disponivel no solo até 55% tem um pequeno
efeito sobre o rendimento da cultura quando as condigdes de Etm correspondem
a valores de 5 a 6 mm/dia. Na maturagdo. pode-se permitir um esgotamento de
ate 80 a 90%.

Para os casos de solos profundos. bem manejados. as raizes do milho
podem chegar a profundidade de até 2 m. Porém, o sistema radicular mais ra-
mificado fica situado na camada de 0.4 a 0.6 m. dependendo do tipo de solo. ¢
cerca de 80% da absorgdo da agua do solo ocorre dentro desta camada. O regi-
me pluviométrico ¢ as praticas de irrigagio adotadas influenciam bastante a
profundidade ¢ a taxa de crescimento do sistema radicular da cultura. Além
destes parametros. os niveis dos nutrientes no solo. a estratificagdo cstrutural e
textural do solo. os sais ¢ o lengol freatico influem fortemente no desenvolvi-
mento das raizes da cultura.

Necessidade hidrica versus manejo de irrigacio

Para se obter uma boa uniformidade e um desenvolvimento rapido do
sistema radicular da cultura do milho, a zona radicular deve. sempre que possi-
vel, estar umida (com o teor de umidade do solo proximo a capacidade de cam-
po) no momento da semcadura ou logo depois desta.

I importante que se estabelega o calendario de irrigagao. principalmente
onde a precipitagio for baixa ¢ o suprimento de agua for limitado. visando
cvitar os déficits hidricos durantc os periodos de floragdo ¢ de formagdo dos
grdos. que sdo mais criticos ¢ sensiveis ao estresse hidrico. podendo acarretar
redugdo drastica no rendimento de grios. O calendério de irrigagdo vai depen-
der principalmente da fase da cultura. das condigdes climaticas locais, do solo
¢ da disponibilidade de agua. Para a determinagdo da necessidade hidrica da
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cultura. recomenda-se. na auséncia de resultados de trabalhos de pesquisa. o
uso de um dos trés métodos da FAO (radiagdo solar, Penman modificado ou
cvaporagio da dgua do tanque classe A). A utilizagdo da evaporagdo da agua
do tanque classc A (ECA) ¢ um método que vem sendo usado em muitas regi-
des com sucesso. consistindo em estimar a Etm a partir de:

Eum = ECA . Kp. Kc

onde Kp ¢ o coeficiente do tanque classe A, que depende das condigdes dc
bordadura do tanque. da velocidade média do vento e da umidade relativa mé-
dia do ar. Conhecendo-se a quantidade de agua requerida pela cultura do milho
(Etm). fica facil estipular o calendario de irrigagdo, valendo-se do fator de dis-
ponibilidade de agua no solo.

Rendimentos da ordem de 6 a 9 t/ha (com 13% de umidade dos graos)
sdo considerados bons em condigdes de milho irrigado com a finalidade de
produgdo de grios. A eficiéncia de uso de agua para o rendimento obtido em

qricspode varerentie 0,8 al 6 kgin'.

12 CONSIDERACOES SOBRE A ECOFISIOLOGIA DA PRODUGAO
DE MILHO

O milho possui clevado potencial e acentuada habilidade fisiologica
na conversio de carbono mineral em compostos orgianicos. os quais sdo
translocados das folhas ¢ de outros tecidos fotossinteticamente ativos (fontc)
para locais onde serdo estocados ou metabolizados (dreno). As relagdes [onte-
dreno podem ser alteradas por fatorcs ambicntais. o que implica dizer que praticas
de mancjo conjugadas adequadamente podem conduzir ao aumento da produgdo
¢ da produtividade de milho.

O rendimento de graos em cultivos de milho ¢ uma fungéo de iniimeros
fatorcs ¢ processos atuando concorrentemente. quais sejam: interceptagio de
luz pela cobertura vegetal da cultura. eficiéncia metabolica das plantas. eficién-
cia de translocagédo de fotossintatos das folhas para os grdos em crescimento ¢
capacidade do dreno. As relagoes de fonte e dreno sdo fungdo de condigoes
ambientais.

A 1mportancia rclativa desscs fatores ¢ processos ndo ¢ amplamente
conhecida para os diferentes cultivares. sobretudo em condigdes de mancjo
distintas daquelas nas quais cada cultivar foi sclecionada pelo melhoramento
genctico. Torna-sc importante identifica-los. a fim de que os rendimentos de
cada cultivar possam ser incrementados. em relagdo aos scus niveis atuais.

Entender a naturcza do acumulo de matéria seca durante a cstagdo de
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crescimento. bem como a parti¢do da matéria seca para o grdo ¢ outros compo-
nentes da planta pode dirccionar para o incremento do rendimento de grios.
atraves do melhoramento (genético ¢ do manejo) de plantas.

Rendimento de grios de uma cultura pode ser expresso como o produto
do rendimento biologico ¢ indice de colheita. Rendimento biologico. comumente
medido pelo peso total da matéria scca da planta. ¢ uma medida integrada dos
cleitos combinados da fotossintese ¢ respiragdo durante a estagio de cresci-
mento. Folossintesc. por sua vez. ¢ dependente da extensiio da area foliar ¢ da
duragio da superficic das folhas verdes.

Rendimentos de milho tém sido aumentados pela melhoria da cficiéneia
da intereeptagdo de luz. pela melhoria da distribuicao da luz através de reduzi-
do espago de fileiras ¢ pela melhoria da redistribuigdo de luz para partes mais
baixas da copa pela alteragio da arquitetura da copa. Tem-sc procurado. ainda.
altcrar componentes do rendimento. tal como aumento da prolificidade - capa-
cidade de dreno.

Os fatores cnvolvendo o rendimento de grios podem ser simultanca-
mente sumariados na scguintc cquagio:

RG/A = AF/A x NG/AF x PG

onde,

AF/A = IAF (mede a eficiéncia da intereeptagio de luz)

NG/AF = tamanho do dreno

PG = quantidade de fotossintatos armazcnados nos grios

RG = rendimento de grios: A = area do terreno: AF = area foliar: NG = numero
de graos: PG = peso de grios: IAF = indice de arca foliar,

O produto do NG/AF ¢ PG ¢ a eficiéncia de rendimento. que ¢ uma
fungdo da eficiéneia fotossintética na produgio de graos. sc toda a matéria scca
produzida apos antesc ¢ translocada para o grio em crescimento (enchimento
de grios). ou ¢ uma fungio da cficiéncia de translocagio. cm outros casos. A
parti¢do de fotossintatos. sobretudo. ¢ fungao do gendtipo ¢ das rclagoes fonte-
dreno.

Em decorrcneia de a temperatura afetar a cficiéneia de conversio. scria
preferivel utilizar a taxa de crescimento por unidade de tempo térmico como

medida de desempenho de cultivares de milho. conforme ¢ observado na tabela
2
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TABELA 2 - Radiagio total incidente diaria. soma térmica. radiago total inci-
dente por unidadc de tempo térmico para a {loragao ¢ o rendimen-
to do milho em zonas distintas.

Locais IRa(liacfm > Térmica* Radiagio Rendimento
Total °C.dia"' |total/Unidade de | Kg.ha
cal.cm’ tempo térmico
dia” cal.cm2.°C"
Terras Baixas 440 15.0 203 5.500
(M¢éxico)
Terras Altas
(M¢éxico) 550 11.5 478 9.000
Davis
(Calilformia-USA)| 729 1.2 65,1 13:450
Pergamino
(Argentina) 650 11.3 57.5 11.500
Balcarce
(Argentina) 600 9.0 66.7 13 800

* {(Temperatura Maxima+ Temperatura Minima)/2} -10"C

O aumecnto da temperatura. principalmentc noturna. além de incrementar
0 processo respiralorio, contribui para accleragao da acumulagio de graus-dia.
contribuindo para o cncurtamento do ciclo da cultura. reduzindo o aparato
fotossintético c. conscqiicntemente. a quantidade de radiagdo interceptada. bem
como o potencial de produgio.

A redugdo no rendimento do milho. nas mais variadas condigdes. esta
associada a duragido do periodo de enchimento de graos. Em regime de cleva-
das temperaturas diurnas (>35°C) ¢ noturnas (>24°C). a taxa de acumulagao de
matcéria scca nos grios ¢ a duragdo do periodo de enchimento sao reduzidos.
Tal periodo também podera ser encurtado. em fungio da redugido do suprimen-
1o de sacarose das lolhas. provocado pela desfolha ou pela clevagao do nivel de
cstresse imposto a planta

Em suma. a maximizagdo da produg¢do dependera da populagio em-
pregada. que scra fungio da capacidade de suporte do meio ¢ do sistema de
produgio adotado: do indicc ¢ da duragao da arca fohar fotossinteticamente
ativa: da prolificidade do cultivar: da ¢poca de semeadura. visando satisfarer a
cinética de ereseimento ¢ desenvolvimento. bem como da adequada distribuigao
cspacial de plantas na arca. cm conformidade com as suas caracteristicas
ocnotipicas.

No Brasil. rendimentos clevados tém sido obtidos com a utilizagao de
o0 mul a 70 nul plantas/ha. adotando-sc espagamentos variaveis entre 80 ¢ 65cm.,

=

apresentando 3.3 a 5 plantas por metro. devidamente arranjadas de forma a
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minimizar as relagdes de competigdo por fatores de produgdo disponiveis.

Tem sido questionado, nestes altimos anos. s¢ o potencial maximo de
produgdo das culturas esta proximo de ser atingido. Para aqueles que acreditam
nisso, pergunta-sc: sera que estamos questionando nossos materiais correta-
mente? Estamos procurando os pontos de estrangulamento de nossos genétipos?
Estamos procurando saber um pouco mais da fisiologia da planta? Apcnas como
exemplo de como a fisiologia pode ajudar a exploragio ¢ o alcance do potenci-
al genético das plantas, podemos citar este fato: dentre as variaveis que limitam
a produtividade das culturas. destacam-se: fertilidade do solo, gendtipos. con-
trole de pragas ¢ doengas, manejo da irrigagdo ¢ uma gama de outras variaves.
todas essas controlaveis, ou scja, pode-se consegui-las ¢ aplica-las no momento
apropriado. Existe. por¢m. uma variavel que pode determinar o limite superior
do potencial produtivo: ¢ a quantidade de cnergia que os tecidos vegetais con-
seguem captar do sol. A energia solar difere dos outros fatores de produgdo,
uma vez que o agricultor ndo tem como controla-la. Quanto as outras variaveis.
pode-se adquiri-las ¢ aplica-las em diferentes niveis. ja no que sc refere a cner-
gia solar, pode-se fazer muito pouco para alterar a quantidade recebida em um
hectare. Portanto, o agricultor deve procurar captar cssa energia de mancira
mais cficiente. o que fatalmente resultard numa planta com maior capacidade
de fotossintctizar. produzindo. assim. mais fotoassimilados. Com isso. cste agri-
cultor podera explorar melhor o potencial genético maximo daquele material,
O conhecimento da FISIOLOGIA ¢ o caminho mais provavel para sc chegar ao
potencial maximo de produgdo.
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1 INTRODUCAO

Os programas de melhoramento genético de milho das instituigdes pu-
blicas ¢ privadas (¢m contribuido significativamente para o aumento da produ-
tividade média da cultura, tanto no ambito mundial. como no nacional ¢ estadu-
al. Além do desenvolvimento de cultivares altamentc produtivas. esses traba-
lhos t¢m buscado constantementc genotipos com portes mais baixos. precoces.
tolcrantes ao  acamamento ¢ quebramento de plantas. com espigas bem
empalhadas. dc boa sanidade de folhas™c espigas. com griaos mais duros ¢
alaranjados. mais cstaveis ¢ tolerantes aos estresses ambicntais. Assim. 0s pro-
gramas (ém ofcrecido ao mercado de sementes. apos recomendagio. elevado
numero de cultivares. com  diferentes finalidades (grios. silagem. milho verde
¢ pipoca). as quais vém satisfazendo as necessidades requeridas pelos princi-
pais sistemas dc produgdo adotados pelos agricultores.

No Estado do Espirito Santo. apesar de o milho ser uma cultura predo-
minantemente semeada por pequenos produtores (70%) que. cm sua maioria.
nio adotam as tcenologias disponiveis. aumentos substanciais no rendimento
¢, conscquentemente. na produgdo podem ser obtidos com o uso de téenicas ja
conhecidas por csses produtores. Mais de 100 cultivares de milho sdo comer-
cializadas no Brasil. A utilizagdo dc cultivares mais produtivas ¢ adaptadas as
condigdes de cada regido. consiste em uma teenologia simples ¢ essencial para
aumentar o rendimento da cultura, principalmente por nio oncrar significativa-
mente o custo de produgio.

Os sistemas produtivos no Estado sdo dos mais diversificados. encon-
trando-sc grupos de produtores que atingem produtividades comparaveis as
das melhores médias brasileiras. acima de 7000 kg/ha, cnquanto um contingen-
te clevado deles ndo explora todo o potencial produtivo da espécic. com produ-
trividades abaixo de 2000 kg/ha.

A Interagdo gendtipos com ambientes ¢ anos ¢ de alta relevincia. nio
s0 no contexto dos programas de melhoramento genético. como no da reco-
mendacgdo de cultivares. Para o produtor rural. além da produtividade ¢
caracteristicas agronomicas descjavels no material recomendado. csse material
precisa ter comportamento cestavel quando ¢ cultivado em diferentes locais ¢
anos. Partindo deste principio. ¢ que as rccomendagdes de cultivares sio
bascadas. iicialmente. nos dados do comportamento dos materiais em nivel de
Brasil c. posteriormente. nos testes em diferentes condigdes edafoclimaticas do
Estado. com minimo de dez ambientes. cm dois anos agricolas de avaliagdes.
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2 CULTIVARES

2.1 Caracteristicas de cultivares

Em milho. existem dois tipos de cultivares: as varicdades ¢ hibridos.

As variedades. cmbora tenham. teoricamente. menor potencial genctico
de produgdo (70 a 90%) ¢ menor uniformidade que os hibridos. apresentam
maior rusticidade. cstabilidade de produgdo. melhor empalhamento de espiga.
custo mais baixo de semente ¢ possibilidade de reutilizagdo dessa semente por
sucessivos plantios. Assim. scu uso tem sido mais difundido entre produtores
menos capitahizados.

Os hibridos. devido a sua maior uniformidade c altas respostas as tec-
nologias disponiveis. sio indicados para os produtores de alto nivel tcenologico.
necessitando. porém. de que o produtor adquira a semente todos os anos.

Os hibridos predominantes no mercado sio classificados em: hibridos
intervarictais - resultantes do cruzamento entre duas variedades: hibridos sim-
ples - resultantes do cruzamento entre duas linhagens: hibridos triplos - resul-
tantes do cruzamento de um hibrido simples com uma linhagem: hibridos tri-
plos modificados - resultantes do cruzamento de um hibrido simples com duas
linhagens irmas: hibridos duplos - resultantes do cruzamento de dois hibridos
simplcs.

No Espirito Santo. os hibridos duplos ¢ as varicdades sdo mais comuns
no mercado. scguidos pelos hibridos triplos ¢. mais recentemente. pelos  hibri-
dos simples. Os hibridos triplos ¢ simples. (coricamente com maior potencial
genético para produgdo ¢ uniformidade. tém sido destinados a produtores que
utilizam msumos intensivamente ¢ sc dispdem a pagar um maior prego pela
scmente.

2.2 Ciclo

O ciclo da cultivar ¢ bastante influenciado pelos fatores como altitude.
¢poca de plantio e condigdes nutricionais. Assim. ¢ variavel de acordo com a
¢poca de semeadura ¢ com o local. prolongando-sc o ciclo em ¢pocas ¢ locais
com (emperaturas mais baixas.

As cultivares atuais se cnquadram nos grupos supcrprecoce. precoce
¢ normal. As diferengas no ciclo das cultivares sdo determinadas. principal-
mente. pelo periodo compreendido entre a emergéncia ¢ o forescimento fe-
minimo. O periodo apos o florcscimento ¢ mais homogéneco. embora a perda
de unudade de grios apresente variagdo entre as cultivares.

' Atualmentc. o ciclo da cultivar pode ser determinado pela soma tér-
mica nccessaria do plantio ao florescimento masculino. A soma t¢rmica referc-
sc ao acumulo medio diario de temperatura, entre 10 ¢ 30 graus Celsius. so-
mados desde o plantio até o florcscimento masculino. de acordo com a sc-
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guinte formula:

Temperatura Maxima + temperatura minima - 10 = Somatorio diario
P

Quando a temperatura maxima ultrapassar 30°C. consideram-se apenas
30°C: quando a minima for inferior a 10°C, consideram-se¢ apenas 10°C.

As firmas produtoras dc sementes ja vém tentando classificar suas cul-
tivares com basc na soma térmica. Assim. uma cultivar superprecoce teria
necessidade de uma soma térmica de at¢ 830 para atingir 50% do florescimento
masculino. As precoces. entre 830 a 880 ¢ as normais, acima de 8380,

Em média, no Estado do Espirito Santo. em épocas normais de plantios
(Agosto a novembro) as cultivares apresentam os scguintcs comportamentos
em relagdo a ciclos (dias para florescimento feminino): superprecoces - menos
de 55 dias: precoces - 55 a 62 dias: normais - mais que 62 dias.

2.3 Altura, Acamamento e Quebramento de Planta

O porte da planta ¢ controlado geneticamente ¢ influenciado por varios
fatores. cntrc os quais sc destacam os scguintes: disponibilidade de agua. ¢poca
de plantio. altitude. temperatura - sempre relacionados a duragio da fasc
vegetativa ¢ as condigdes nutricionais da lavoura.

A redugdo no porte da planta de milho pode ser devida a presenga de
genes maiores. destacando-se entre eles o gene braquitico (br:). que. na condi-
¢do de homozigose. provoca o encurtamento dos entrenos da planta. Pode. ain-
da. ser decorrente da interagdo entre varios genes (carater poligénico) que atu-
am na cstrutura da planta como um todo. induzindo a um porte menor. Geral-
mente. as cultivares de ciclo precoce apresentam porte mais reduzido que as de
ciclo tardio. sendo o carater devido a poligenes.

Apesar de ndo se terem normas para cstabelecer limites entre os portes
das cultivares. no Espirito Santo. materiais com altura acima de 230 cm sdo
considerados altos. ¢, inferiores a 230 cm. baixos.

Tem-se correlacionado o porte com sua tolcrancia ¢ resisténcia ao
acamamento ¢ qucbramento de planta. Geralmente, as cultivares baixas sdo
mais tolcrantes ao acamamento ¢ quebramento de planta. Entretanto. nao sc
pode generalizar, ja que algumas cultivares atuais, enquadradas no grupo de
porte alto, tém apresentado marcada resisténcia ao tombamento ¢ qucbramento.
enquanto outras de porte médio ¢ at¢ baixo t¢m mostrado comportamento in-
VErso.

2.4 Caracteristicas dos Graos

Cor ¢ textura de grdo sdo aspectos relevantes na caracterizagio das
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cultivares de milho. devido a preferéncia do mercado consumidor. Quanto a
cor. podem-s¢ classificar as cultivares em trés grupos: com gréos dc coloragio
branca. de coloragdo amarela ¢ de coloragéo alaranjada. Nos dois tltimos grupos.
que predominam no mercado. ha uma variagao de tonalidade do amarclo palido
ate o alaranjado ntenso.

Ultimamente alguma énfase vem sendo dada ao milho branco. dirccio-
nada a extragdo de farinha para panificagiio. dispondo-sc. atualmente. de umas
poucas opgOcs comerciais.

Dc acordo com a textura. as cultivares sio classificadas também cm
trés grupos: "flint" ou grao duro. semidentado ou semiduro ¢ dentado ou mole.
Predomina no mercado a oferta de cultivares de grios semidentados ou
semiduros.

3 PESQUISA COM MELHORAMENTO GENETICO DE MILHO
PARA O ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Os trabalhos de melhoramento genético de milho conduzidos pela
EMCAPA. para o Estado do Espirito Santo. tém o objetivo de recomendar
¢ desenvolver variedades (para produtores de baixo nivel teenoldgico) e
hibridos (para produtores de alto nivel tecnologico).

Assim. a EMCAPA possui projetos de pesquisa visando a reco-
mendagdo de cultivares de milho para graos. silagem ¢ milho verde. ¢
projetos para descnvolvimento de varicdades ¢ hibridos produtivos.
adaptados, cstavcis ¢ com caracteristicas agronémicas supcriores. para o
Estado do Espirito Santo.

As recomendagdes de cultivares de milho para o Estado sdo feitas
com basc cm testes dos materiais dos grupos normais. precoces ¢ superprecoces
cncaminhados pelas diferentes firmas e instituigdes de pesquisa de todo o
pais. para serem utilizados nas regides do Espirito Santo onde a cultura tem
maior importincia socioecondmica, como os municipios de Linhares.
Pinheiros. Colatina. Afonso Claudio. C. Itapcmirim. V. Nova do Imigrantc.

Em torno de 100 cultivares sdo avaliadas por ano através dos Ensaios
Nacionais ¢ Regionais de milho normal ¢ precoce. no minimo em cinco ambi-
entes do Estado. Apés dois anos dc testes. no minimo em dez ambicntcs.
atraves de analises cstatisticas. ocorrem as recomendagoces das cultivares su-
periorcs.

Para finalidade de graos. as cultivares sdo recomendadas quando
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sio aprovadas nos testes para as scguintes caracleristicas:

* Produtividade

« Estabilidade de producio

« Altura da planta ¢ espiga

« Acamamento ¢ qucbramento de planta
« Indice de cspiga

 Espiga doente

* Peso de cspiga

» Peso de eriaos

* Tipo ¢ coloragio de grios

O programa de melhoramento para obtengdo de cultivares. especilico
para o Espirtto Santo. ¢ realizado atraves das fases de mtrodugdo. sclegao.
autofccundagdo. cruzamentos ¢ avaliagocs.

4 RESULTADOS DE PESQUISA

Bascada nas avaliagoes  de cultivarcs de milho através de  cnsaios
nacionais. regionais ¢ cspecilicos para silagem ¢ milho verde. a EMCAPA.
periodicamente. faz suas recomendagaes. (FERRAO et alin 1996, 1995, 1994
1992 ¢ 1990).

Nas tabcelas | ¢ 2. encontram-se as cultiv ares recomendadas nos tltimos
anos para graos no Espirto Santo

Nas figuras T ¢ 2 encontra-se. respectivamente. as produtividades média
¢ potencial ¢ as percentagens de acamamento ¢ quebramento de cultivares de
milho wrigado. em dez ambientes. no Estado do Lispirito Santo. no ano de 1996,
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TABELA | - Resultados dos cnsaios regionais de mitho normal ¢ precoces
em 10 ambientes. no Estado Espirito Santo 1989/92 ¢ 1992/94.
EMCAPA. 1992 ¢ 1994,

Ano| Cultivares Tipo Produti- |Florescimento |Altura da fAcam. ¢
vidade Feminino Planta [Quebr.
(t/a) (dias) {cm) (%)
AG 106 HD.AD 6.0 60 250 19
AG 122 HDAD 1.2 56 239 11
AG 405(1) HID.LSD 6.1 56 245 14
AG 513 1HD,AD 6.4 54 227 |18
AG 319 HHD.AD 6.4 57 245 15
AGOI2 HIT.ASD 6.9 36 243 16
AG 6601 HT.BD 0.6 58 240 13
1992 BR 201 HD.ASD 6,5 30 229 26
135 HID 1S 59 I8 244 17
(505 LITASD 68 55 241 1l
805 HDASD 69 33 222 O
CONT.533 HD.LSD 58 39 277 22
G 85 HITLSD 6.5 56 230 7
(600 HIY ASD 70 55 37 13
3210 HT.ASD 5.8 57 250 14
X1, 604 HD.LSD 5.9 57 240 |3
AG 122¢(1) HD.AD 7.3 56 234 8
AG 510 HT.ASD 7.2 56 231 10
AG 603 LS AD 57 Gl 227 6
AGROM 2007 HILSD Pl 56 233 11
AGROM 1035 HIDLSD 6.7 37 238 by
BR 203 HID.ASD 6.8 58 215 10
C 808 T ASD 70 33 207 7
1994 C 13l HDLSD 6.3 37 235 8
( BS9 LI ASD 69 34 211 R
CI23 A HD.ASD 6.7 56 235 7
1CT 8452 S LSD 7.2 56 210 3
[C] 8392 LS. LD 069 54 203 8
[CI 8RG8 HS.ASD 6.7 37 214 2
P 304] HELD 16 55 223 5
XL 6781 HD.ASD 53 39 223 12
X1, 370 HT.ASD 7.3 56 225 13
X1, 380 HILASD 7.0 59 228 Y

FERRAO et alii 1989, 1992
T Testemunha, HD-Hibrido duplo. HT Hibrido triplo. HS Hibrido simples. AID Amarelo dentado.
ASD-Amarelo semidentado. LSD- Laranja semidentado. LD Laranja duro, BD- Branco dentado
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sdo aprovadas nos (estes para as scguinles caracteristicas:

Produtividade

Estabihidade de produgao

Altura da planta ¢ cspiga

« Acamamento ¢ qucbramento de planta
« Indice de cspiga

« Espiga doente

* Peso de espiga

« Peso de grios

» Tipo ¢ coloragio de grios

O programa dc¢ melhoramento para obtengio de cultivares. espeeifico
para o Espirito Santo. ¢ realizado atraves das lases de mtrodugio. sclegio.
autolccundagio. cruzamentos ¢ avahagocs

4 RESULTADOS DE PESQUISA

Bascada nas avaliagdes  de cultivares de milho atraves de  ensaios
nacionais. regionais ¢ cspecificos para silagem ¢ milho verde. a EMCAPA.
perniodicamente. [z suas recomendagocs. (FERRAO ct aln 1996, 1995 1994,
1992 ¢ 1990).

Nas tabelas | ¢ 2. encontram-sc as cultivares recomendadas nos ultimos
anos para erios no Espirito Santo

Nas liguras | ¢ 2 encontra-se. respeetiv amente, as produtividades media
¢ potencial ¢ as percentagens de acamamento ¢ quebramento de cultinvares de
milho rrigado. em desz ambientes. no Estado do Espirito Santo. no ano de 1996
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TABELA | - Resultados  dos cnsaios regionais de milho normal ¢ precoces
em 10 ambientes. no Estado Espirito Santo 1989/92 ¢ 1992/94,
EMCAPA. 1992 ¢ 1994,

Ano| Cultivares Tipo Produti- |Florescimento |Altura da l'\cam, ¢
vidade Feminino Planta  |Quebr,
(t/ha) (dias) (cm) (%)

AG 106 HIDAD 6.0 60 250 19
AG 122 HID.AL 7,2 356 239 Il
AG 405(T) HD.LL.SD 6,1 56 245 14
AG 513 [1D,AD 6.4 54 227 |8
AGS1Y [D.AD 6.4 57 245 15
AG6L2 HITASD 6.9 56 243 16
AG 6601 13D 6.6 58 240 13
1992 BR 20] HD.ASD 6,5 56 229 20
C 135 HD1SD 5.9 38 244 L7
(505 JIT ASD O08 33 241 11
C 805 HD ASD 69 53 222 [6)
CONTS33 HDLSD 58 59 247, 22
G 85 HLLSD 6.5 _ 36 230 7
(i 600 HI) ASD 70 33 237 13
3210 HT.ASD 5.8 57 256 14
X1, 604 HD.LSD 5.9 57 240 13
AG 122(1) HD.AD 7.3 56 234 8
AG 510 HT.ASD g ¥ 56 231 10
AL 603 LS AD 67 6l 227 O
AGROM 2007 HTLSD 7.2 56 233 11
AGROM 1035 HDLSD 6.7 57 238 b
BR 205 HI.ASD 6.8 S8 215 10
808 HT.ASD 7.0 33 207 T
1994 Cl31 HD.LSD 6.3 57 235 9
(2RSS LD ASD 6.9 34 211 ]
Cl23 A HD.ASD 6.7 56 233 7
1C1 8452 HS. LS 7i2 56 210 3
1IC] 8392 LS. LD 0,9 54 203 8
JCI 8568 HS.ASD 0,7 57 214 2
P> 304 HILD 1.6 i) 223 5
XL 678(1) HDASD 5.7 59 223 12
XI1. 370 HT.ASD 7.3 56 225 13
X1, 380 HIASD 70 359 228 Y

FERRAO ¢t alii 1989, 1992
T Testemunha, HD - Hibrido duplo. ITT Hibndo triplo. HS - 1hibrido simples. A Amarclo dentado.,
ASD Amarclo semidentado. 1.SD Laranja semidentado. 1D Laranja duro. BD Branco dentado

42



TABELA 2 - Comportamento

mcdio  de

cultivarcs

dc milho potenciais

para as condigocs irrigadas do Espirito Santo. dez ambicntes.
EMCAPA. Linhares.ES. 1996

Produti-] Produti- | Floresci- | Altura | Acama- | Quebra
Cultivares | Tipo vidade | vidade mento de  [mento de|mento de |Espiga
Média |Potencial | Feminino| Planta | Planta | Planta [Doente
(Vha) | (Uha) (chas) (cm) (%) (%) ("a)

AGA405CD | HDLD | 5.7 7.0 58 241 8 6 Y
AG 122(T) FIDASD | 6.1 7.6 55 227 Ty 8 12
AG A0 HTLSD | 6.0 1.8 56 207 7 4 11
AG 1051 IHDAD | 6.6 5 58 232 8 3 14
AG 3011 ITTAD | 6.6 T S0 192 3 O 12
AG 931 HT.AD | 6,7 8.0 59 235 4 Y 9
BR 3123 HT.LSD | 6.7 7.4 50 218 5 7 8
C 444 HD,LSD | 6.2 7.2 55 217 T 5 10
C 806 HT.LSD 69 87 33 212 3 4] 10
P 3041 HILD | 6.6 7.8 56 227 4 4 12
EMCAPA

XHT20** THTLSD | 6.2 8.2 33 207 3 4 14
EMCAPA

XHS

(33X18y** | HIS,.LD | 7.2 7.6 53 208 1 8 6
IEMCAPA

XIS

(SOX18)y** |1IS1SD | 6.7 7.3 33 203 | 6 y)
MIEDIA 6.5 7.6 55 217 1 6 10
EMCAPA

202* VISD | 5.7 0.8 S0 232 10 [0 12

FERRAO et alii (1990)

* Variedade recomendada para irmgagio de suplementagio

** [ibndos expenimentas do programa de melhoramento genctico da EMCAPA
HD THibrido duplo: T Hibrido taplo: 1S Hibrido simples: Vo Variedade: 1D Alaranjado duro:
ASD Amarelo Semidentado; A Amarclo dentado: () testemunha

74 miia
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FIGURA 1 - Produtividade (t/ha) para cultivares de milho irrigado. 10 ambicnices.
EMCAPA-ES. 1996

43



EZA ac amanenTo (D cuesmamenTo
PERCENTAGEM (%a ]

ae 122 SOTUEERIRY

408 (T
AG 310
AS 1031 -
AG S0
C 444
C so8
P 3041
MC XET 20
EMC. XHS
X IRRIG.

FIGURA 2 - Acamamento ¢ quebramento (%) para cultivarcs de milho irriga-
do. 10 ambientes, EMCAPA-ES, 1990,

Com basc nos resultados de 1989, 1992 ¢ 1996 (Tabelas 1 ¢ 2). para
condigdes irrigadas. sugerem-se atualmente alguns hibridos potenciais para grios
como o AG 122, AG 510, AG 1051. AG 5011. AG 405. BR 201. BR 205. BR
3123, C 805, C 808, C 855. G 85. C 444. AGROMEN 2007. AGROMEN
1035, P 3041, XL 370. XL 380. entre outros.

Atraves de cnsaios especificos. foram avaliados quatorze cultivares de
milho para silagem. Com basc nos resultados de trés ensaios. as cultivares que
sc mostraram mais promissoras (Tabela 3) foram: AG 6601, P 3041, AG 105].
AG 510, AG 405, C 444 ¢ EMCAPA 202-Ouro Verde.

TABELA 3 - Cultivares  dec mulho potenciais para silagem. média de trés
ambientes irrigados. EMCAPA. Linharcs. ES. 1996,

Cultivares Produgio de Silagem (U/ha)
AG 6601 35.0
P 3041 33.0
AG 105] 32.0
AG 510 32,0
AG 405 31.6
C 444 31.6
EMCAPA 202 3135

MOLINO et alii (1996): Mcdias de testes realizados em abril (2) ¢ sclembro
(1)

Na tabela 4. encontra-se a relagdo das melhores cultivarcs para screm
utilizadas como milho verde

Os matceriais de destaques foram: AG 951, AG 1051, C 742. AGX
35. EMCAPA 202-Ouro-Verde. Do 02. BR 410 (doce).
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TABELA 4 - Cultivarcs de milho  potenciais  para  milho verde. em
condigoes irrigadas. EMCAPA. Linharcs. ES. 1996,

Peso de —— Comprimenq Diametro
Espiga B cx( | N"deespigas to de de
Cultivares Empalhada L;Ei?(‘t;;l; comerciais espiga Espiga
(t/ha) 3 (cm) (cm)
AG 951 16.0 10,7 34.200 16.2 4.7
AG 1051 15.6 10,9 37.000 17.0 48
C 742 14.3 10.0 38.000 175 44
AG 435 16,7 11.2 40.000 15.0 4.7
EMCAPA 202 14.4 8.8 34.750 1535 4.6
Do 02* 132 8.4 36.500 15.6 4.2
BR 410* 11.8 8.0 38.700 154 4.5

FERRAO. ct alii (1990)
* Cultivares de milho doce

Para os produtores de baixo nivel teenolégico. aqueles que nio possucm
imigagdo ¢ tamb¢m ndo utilizam todas as tecnologias disponiveis. como adubagdcs.
combate a pragas ¢ crvas daninhas. obscrvagdo da densidade ¢ das ¢pocas adequa-
das de plantio. entre outras. recomenda-sc para o plantio a cultivar do tipo varieda-
de. Para cssc tipo de produtor a EMCAPA. com a colaboragio da EMBRAPA.
atraves do CNPMS. desenvolveu ¢ recomendou as seguintes cultivares (Tabela 5):
EMCAPA 201. BR 106. EMCAPA 301 ¢ EMCAPA 202-Ouro Verde.

TABELA 5 - Comportamento  médio  de variedades  desenvolvidas ¢
rccomendadas para o Espirito Santo em relagio a hibridos (T).
EMCAPA_ 1995,

Produtividade de | Florescimento| Altura de | Acamamento
Cultivares Grdos feminino Planta L
(t/ha) (dias) (em) quebramento

EMCAPA 202

Ouro Verde 3.5 37 223 |7
EMCAPA 201 all 53 241 25
EMCAPA 301 59 58 248 25
BR 106 49 38 234 18
Hibridos* 5.6 S8 230 19

* Mcdia de hibndos comercializados no Espirito Santo: AG 302-A. AG 405. BR 201.
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A EMBRAPA. através do Centro Nacional de Pesquisa de Milho ¢
Sorgo (CNPMS). vem desenvolvendo milhos especiais. Dentre esscs. destacam-
sc os QPM (alto valor prot¢ico) ¢ os resistentes ao encharcamento. Foram
langadas ¢ rccomendadas as variedades BR 473, BR 451 ¢ o hibrido BR 2121
(QPM) ¢ a variedade "SARACURA" (resistente ao encharcamento).

Para cscolher a cultivar. o produtor deve levar cm consideragdo alguns
aspeclos . como:

. dados da pesquisa regional:

. finalidade da produgdo (grio. silagem. milho verde. clc):

. produtividade pretendida ¢ potencial da cultivar:

. caracleristicas agrondmicas da cultivar. como altura da planta, espiga.
acamamento/quebramento. doengas. tipo de grios. cte.:

. preco ¢ qualidade da semente:

. assisténcia téenica.
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1 INTRODUCAO

O mancjo da cultura do milho exige uma série de praticas destinadas
as plantas. desde sua implantagdo atc¢ a colheita. Entretanto. o sucesso de algumas
dessas clapas csta relacionado com praticas que antecedem a lavoura no cam-
po. Um bom preparo de solo ¢ pratica de fundamental importancia para propor-
cionar condigdes satisfatorias a semeadura ¢ a cmergéneia das plantulas.

Antes de apresentar algumas praticas de mancjo para a cultura do milho
irrigado. ¢ importante que sc abra um cspago para mostrar alguns aspeclos so-
bre sementc ¢ germinagao.

2 ESTRUTURA BASICA DA SEMENTE

Sob o ponto de vista funcional. a semente ¢ composta de uma cobertura
protctora. um cixo embrionario ¢ um tecido de reserva,

Nas monocotiledoncas. o embrido ¢ constituido cssencialmente por
um cixo embrionario ¢ um cotiledone (escutelo). O cixo cmbrionario ¢ a parte
vital da semente ¢ apresenta crescimento em duas dircgdes. para as raizes ¢
para o caule

O cixo ecmbrionario ¢ constituido. na extremidade superior. por uma
plimula de onde sc originarido as primeiras folhas. A plumula ¢ envolvida por
uma bainha protctora. o colcoptilo. Na extremidade inferior do cixo. encontra-
sc a radicula. da qual sc originardo as raizes. A radicula ¢ envolvida por uma
bainha protetora. a coleorriza,

Os clementos basicos da cstrutura da semente estdo representados na

m"ﬁ“ :-?_—[:‘:;::::.:*

figura 1

T Aleuronn
E ndosperma
"~ Fsculelo
" Coledptilo
~_
Foelhos
s |
TPlamula | Eixo
s ——Hipocélilo embrionarie
——Rodiculg

————Coleorrizo

~—— Caemado preto

FIGURA 1 - Diagrama do corte longitudinal da semente de milho (Zea mavs
L.). mostrando suas principais cstruturas.
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3 FISIOLOGIA DA GERMINACAO

O cmbrido da semente inicia sua formagdo a partir do momento da
fertilizagdo do ovulo ¢ desenvolve-se durante a maturagdo. at¢ que scu cresci-
mento cessa ¢ o teor de umidade diminui a um nivel tdo baixo que permite
apenas reduzida atividade metabolica. A germinagio ¢ o reinicio do crescimen-
to do embrido. paralisado nas fascs finais da maturagdo. Os processos fisiologi-
cos do crescimento exigem atividades metabolicas accleradas. ¢ a fasc nicial
de germinagdo consiste, primariamente. na ativagao daqueles processos pelo
aumento do tcor de umidade ¢ da atividade respiratoria da semente. O embridio.
cnvolvido por uma cobertura protetora. constituida por varias camadas de teci-
dos mortos. possui reservas alimentares suficicntes para atgnder a csse cventual
aumento das atividades metabolicas.

Para que a germinagdo ocorra. determinadas condigdes devem ser sa-
uisfeitas:

a) a semente deve ser viavel.

b) as condigoes internas da semente devem ser {avoraveis a germinagdo (livre
dc dorméncia):

¢) as condigbes ambientais devem ser favoraveis (agua. temperatura, oxigénio.
luz).

d) as condigdcs de sanidade devem ser satisfatorias.

3.1 Fatores que afetam a germinacao

Ful.1 Agua

A primeira condigdo para a germinagio de uma semente viavel ¢ udo
dormente ¢ a disponibihdade de agua para sua reidratagio. O aumento das ati-
vidades respiratorias da semente a um nivel capaz de sustentar o crescimento
do cmbrido. com fornceimento suficiente de cnergia ¢ de substiancias organi-
cas. depende do grau de hidratagao dos scus tecidos

3.1.2 Temperatura

A germinagdo da semente ¢ um processo complexo. compreendendo
diversas lases que sdo mdividualmente afctadas pela temperatura. Assim. os
cleitos da temperatura sobre a germinagio reflctem apenas o cfcito global. ndo
havendo um cocficiente unico que caracterize as difcrentes ctapas da germina-
¢do

As temperaturas de germinagdo nio apresentam um valor especilico.
mas. geralmente pontos criticos. chamados de "temperaturas cardiais de germi-
nagdo”. Sdo cles: temperaturas maxima. minima ¢ 6tma. Esses valores. bem
como sua amplitude. podem scr variaveis entre as cspéceics
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Os cfeitos da temperatura sobre a germinagao podem ser, também, pro-
fundamente influenciados pela condigdo fisiologica da semente. em relagio ao
seu grau de maturidade fisiologica na colheita e ao processo de deterioragao.

3.1.3 Oxigénio

O processo germinativo requer um suprimento de energia que ¢ forne-
cido por reagoes oxidativas. havendo eliminagdo de gas carbonico c. também,
no caso da respiragdo acrobica, absor¢do de oxigénio. A maioria das cspccies
necessitam de acragdo, ou scja, presenga de oxigénio para sua germinagao.

E importante observar as relagdes semente/agua/temperatura/oxigénio.

3.14 Luz

As scmentes da maioria das plantas cultivadas germinam tanto no es-
curo como na presenga de luz. A exigéncia de luz para germinar. por parte de
algumas espécics, como, por exemplo, a alface. esta relacionada a um pigmen-
to. o fitocromo. conversivel de um estado a outro em fung¢io do comprimento
de ondas do espectro luminoso. O fitocromo apresenta-se sob duas formas: P
660 ¢ P 730.

4 MANE]JO CULTURAL
4.1 Profundidade de Semeadura

Dentre as diversas operagdes para a implantagdo da cultura. a profun-
didade de semecadura pouco ou nenhuma importincia recebe. principalmente
onde o acompanhamento téenico ¢ ausente. Ao contrario do que s¢ imagina, a
profundidade de semeadura ¢ de fundamental importancia para o rapido csta-
belecimento de um estande adequado.

No solo. a scmentc absorve dgua. cmile a raiz primaria. scguida da
emissdo de um broto (plimula) ¢ das raizes seminais. O primeiro internodio do
broto se clonga ¢ leva o apice da plantula a superficie do solo. Quando a parte
superior da plantula comega a receber radiagdo solar dircta. cessa a clongagio
do primeiro ternodio ¢ as folhas comegam a emergir do coleoptilo.

A semeadura profunda ndo traz vantagens para o cstabelecimento da
planta no solo. pois a profundidade de semcadura determina apenas a profun-
didade com que as raizes primarias ¢ seminais s¢ formardo. As raizes perma-
nentes sacm do colmo logo abaixo da superficie. Essas raizes se estabelecem
praticamente a mesma profundidade. nao importando a profundidade de seme-
adura.

A semeadura profunda atrasa a cmergéncia devido a dois fatores: tem-
peraturas mais baixas nas camadas mais profundas do solo ¢ camada mais
cspessa de solo para a plantula atravessar.
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Quando a semcadura ¢ feita em condigdes adequadas. em solo com
boa disponibilidade de dgua ¢ temperatura por volta de 20 a 25°C. a plantula
cmergira quatro a scis dias apos a semeadura. Quando as condicdes de umidade
ou de temperatura sdo desfavoraveis, a germinagdo ¢ a emergéncia chegam a
demorar 15 dias ou mais. Além disso. as condigdes desfavoraveis, aliadas ao
vigor das sementes, podem acarretar emergéncia desuniforme, contribuindo
para dificil manejo da cultura ¢ colheita.

Os cuidados na semeadura devem ser dirigidos para fazé-la tio somente
cm condigdes de um bom preparo de solo, de boa umidade ¢ temperatura. pro-
curando-se localizar o fertilizante ao lado ¢ abaixo da semente.

A relagido de trés fatores importantes para boa germinagio deve ser
observada: AR, UMIDADE ¢ TEMPERATURA. Para uma boa emergéncia
das plantulas, deve-se efetuar um bom preparo de solo e acondicionar as sementes
a uma profundidade uniforme média entre 4 ¢ 6 centimetros.

4.2 Epoca de Semeadura

A cultura do milho ¢ uma das mais estudadas sob o ponto de suas
exigéncias bioclimaticas. Os trabalhos desenvolvidos para quantificar as influ-
¢ncias climaticas sobre o desenvolvimento ¢ a produgio relacionam. principal-
mente, as disponibilidades térmicas ¢ hidricas para as plantas em scus diferen-
tes estadios de desenvolvimento. O conhecimento e a interpretagio desses fato-
res ¢ variaveis sdo de fundamental importincia para a determinagio da ¢poca
de semeadura.

Os estadios de desenvolvimento da planta de milho sio identificados
por algarismos arabicos. inteiros e decimais. que variam de 0 (zcro) a 10 (dez).
O estadio 0 inicia-se com a emergéncia da plantula. ¢ o estadio 10 caracteriza o
ponto de maturagdo fisiologica. Atengio especial deve ser dada as plantas nos
cstadios 1.0 a 2.0 (quatro a oito folhas totalmente emergidas) ¢ no estadio 5.0
(emissdo de estigmas ¢ polinizagdo). Nesses estadios. condi¢des adversas de
clima. pragas. deficiéncia nutricional. etc. podem causar grande redugdo na
produgdo.

O milho ¢ uma espécie sensivel a variagdo da temperatura do ar. por
isso dito "termo-sensivel”. A definigdo do ciclo de uma cultivar. bem como a
variagdo de tempo nos diferentes estadios de desenvolvimento da planta. da
emergéncia a maturagao, esta diretamente relacionada com a exigéncia em somas
térmicas. A medida do ciclo de uma cultivar tem sido estabelecida em Unida-
des de Calor. Dois métodos de somas térmicas tém sido empregados: Unidades
de Calor (CHU) ¢ Graus-dias (GD).

Esse sistema de medida, além de caracterizar o ciclo das cultivares.
permite tamb¢m uma programagdo antecipada da semeadura. para que os dife-
rentes estadios de desenvolvimento da cultura coincidam com melhores
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condigdes ambicntais.

Nas regides tropicais e subtropicais, devido a pouca variagdo da tem-
peratura ¢ do comprimento do dia. ndo ha limitagdes térmicas para o desenvol-
vimento do milho durante um grande periodo do ano. Nesta situagio. ¢ a distri-
buigdo das chuvas que determina. em ultima analise. o melhor periodo para a
semeadura do milho. De modo geral, no Brasil ocorre o seguinte calendario:
Regido Sul (PR, SC ¢ Planalto do RS) - A semeadura ¢ efetuada em Setembro.
Demais sub-regides do RS. em outubro. :

Regido Sudeste (SP, RJ, MG ¢ ES) - Outubro ¢ Novembro

Regido Centro-Oeste (GO. MS e MT) - Outubro ¢ Novembro

Regido Nordeste ¢ Sub-Regido Norte como Roraima - Margo ¢ Abril

Regiao Norte - Por se constituir numa vasta regido, caracterizada por grande
variagdo nas condigdes climaticas, a época de semeadura se estende de Setem-
bro a Abril.

Nessas regides. a medida que os estudos climaticos ¢ agrondémicos
avangam, vio-sc diferenciando os periodos preferenciais para a semeadura do
milho.

No Rio Grande do Sul, com base em estudos de maior probabilidade
de estiagem. a recomendagdo para a semeadura do milho seguc um zoncamento.
As diferentes regides agroclimaticas foram caracterizadas como regido |, 2. 3.
4. 5A ¢ 5B. onde a semeadura do milho. considerando a cultivar, varia de 1° de
setembro a 30 de novembro.

Em Santa Catarina. ensaios conduzidos por BIASI (1969 ¢ 1970) in-
dicam que, na regido do planalto, a melhor época de semeadura situa-sc nos
mescs de agosto a outubro. No litoral. onde as temperaturas sdao mais elevadas.
pode-se iniciar a semeadura mais cedo. ou scja. de meados de agosto at¢ outu-
bro.

No Estado do Parana, foram realizados estudos com cinco grupos de
cultivares de milho, em treze épocas de semeaduras ¢ em quatro regides. Os
resultados obtidos indicaram maiores rendimentos para as plantas que cresce-
ram ¢ sc¢ desenvolveram em condigdes de acamulo de 600 a 800 unidades de
calor por més, com estadios de quatro folhas e floragdo ocorrendo sob condi-
¢ocs favoraveis de disponibilidade hidrica. Nesse Estado. as épocas de semea-
dura, de acordo com as regides, assim se distribuem: Regido Norte. semeadura
entrc a 2" quinzena de agosto € a 1" de outubro: Regido Oeste, semeadura entre
a 2* quinzena de setembro ¢ a 2* de outubro: Regido Centro-Sul. entre a 1*
quinzena de agosto ¢ a 1" quinzena de dezembro: Regido Sudoeste. entre a 2°
quinzena de outubro ¢ a 2" de novembro.

Em Sdo Paulo, VIEGAS (1962) indica a semeadura em outubro. quando
cla apresenta normalmente rendimentos mais clevados.

No Estado do Espirito Santo. o cultivo de milho apresenta dois sistemas
produtivos bem diferenciados.
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Nas regides Sul, Serrana e locais montanhosos ao Norte, o milho ¢
cultivado basicamente por pequenos produtores, que utilizam essc produto como
subsisténcia na propriedade. onde normalmente ¢ cultivado com adogao de bai-
xo grau de tecnologia. A semeadura, freqiientemente, ¢ realizada nos meses de
outubro ¢ novembro. por ser o periodo mais chuvoso. Os rendimentos sdo
baixos e variaveis, devido ao nivel tecnologico adotado ¢ a fatores climaticos,
especialmente a precipitagdo pluviométrica e, sobremaneira, a distribuigdo das
chuvas.

Em grande parte da regido Norte, ocorrem os chamados solos de Ta-
buleiros. ou Chapadées Terciarios. A classe predominante ¢ a dos Latossolos,
onde o Latossolo Vermelho Amarelo distrofico aparece em maior proporgdo. O
relevo varia de plano a suave ondulado ¢ de topos aplainados. com grande
potencial para a produgdo agricola, possibilitando maior uso da mecanizagdo ¢
adogdo de tecnologias.

Nessa regiao, com fomento a irrigagdo proveniente de incentivos fe-
derais. a partir de 1982/83, houve rapida expansdo dos sistemas de irrigagio
sob pressao. A cultura inicialmente explorada foi o feyjdo. de maneira tdo intensa,
que era comum encontrarem-se produtores com duas ou até trés safras sucessi-
vas, num mesmo ano agricola, sendo essa situagdo repetida por varios anos. A
partir de 1986, os esforgos da pesquisa ¢ da extensdo foram redobrados no
sentido de sc introduzirem culturas para compor um sistema de rotagdo com o
feijdo. Entretanto, mesmo naquelas areas onde ja se observavam problemas de
queda no rendimento ¢ agravamento das condigdes fitossanitarias ¢ ambientais,
cra dificil estabelecer um programa de rotagdo, pois, ainda assim, havia uma
situagdo de retorno ccondomico.

Com a evolugdo ¢ o agravamento desse quadro, o milho foi paulatina-
mente ganhando espago nas areas irrigadas. entrando na propricdade muito
mais para compor um sistema de rotagdo do que como uma cultura dc interessc
comercial. Assim, a semeadura do milho comegou a ser cfetuada, em substitui-
¢do ao feijdo das aguas, em outubro ¢ novembro.

Em 1986/87. levantamentos feitos em areas com milho sob irrigagio.
no municipio de Linhares, revelou rendimento médio de 3.500 kg/ha, e, em
poucos casos, constatou-se rendimento proximo de 5.000 kg/ha. Entretanto,
observou-se que lavouras com semeaduras rcalizadas mais cedo, com aproxi-
madamente 0 mesmo grau de tecnologias empregadas. apresentavam melhores
rendimentos. Constatou-se, também. o uso de tecnologias inadequadas de ma-
nejos de solo. agua ¢ planta, como também, a falta de material genético adaptado
as condigdes locais.

Com o passar dos anos, a cultura do feijao enfrentou, nas arcas irrigadas,
scrios problemas de pragas. doengas e plantas daninhas, elevando. assim. o
custo de produgdo pelo maior uso de defensivos ¢ insumos, além do alto custo
da cnergia elétrica. Essa situagdo, associada aos baixos pregos praticados no
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comereio. levou a cultura do feljao a uma lorte retragéo. ¢ o milho passou a scr
uma cultura potencialmente ccondmica.

A crescente demanda de informagdces técnicas ¢ a dificuldade na ob-
tengdo dc dados na literatura nacional, quanto ao mancjo da cultura do milho
irrigado. especialmente para as condigdes do Norte do Espirito Santo. motivaram
a EMCAPA a propor projcto para avaliar. sob condi¢des irrigadas. o cfeito da
¢poca de semeadura. em diferentes hibridos, sobre os parametros fisiologicos
¢ produtivos da planta.

O trabalho for conduzido na Fazenda Experimental de Soorctama (Lati-
tude 19°07'S ¢ Longitude 40°053'W). no municipio de Linhares- ES. num Latossolo
Vermelho Amarclo Coeso distrofico. A adubagdo de plantio foi realizada com
300 kg/ha do adubo formulado 04:30:10_ ¢ a adubagdo de cobertura foi clctuada
com 100 kg/ha de Nitrogénio. parcclados em trés clapas. aos 25. 35 ¢ 50 dias
apos a emergéncia das plantulas. O espagamento adotado for de (0.90m cntre li-
nhas com 35 plantas por metro lincar. objetivando-se densidade populacional en-
tre 50 a 55 mul plantas por hectare. Os hibridos de milho avaliados foram: Agroceres
302-A. Agroceres 612, Cargill 606, Cargill 805 ¢ Emprapa BR 201

Os dados obtidos revelaram que o milho. sob condigdes irrigadas. pode
ser cultivado em qualquer ¢poca do ano na regido Norte do cstado. Nao sc
verificam limitagdes chmaticas. especialmente temperatura. desde que haja su-
plementagao hidrica. Entretanto. utihizando-s¢ a mesma tecnologia de produ-
¢do. o rendimento de graos foi variavel dependendo da ¢poca de semeadura. A
influéncia da cpoca de semcadura sobre o rendimento expressou. em determi-
nados periodos do ano. acréscimos superiores a 70%. quando comparados com
periodos menos adequados. (Figuras 2.3 ¢ 4).
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FIGURA 2 - Rendimento médio (t/ha) de trés hibridos de milho semeados de
Janciro a dezembro de 1990
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FIGURA 4 - Rendimento médio (t/ha) de trés hibridos de milho semeados de
Jjanciro a dezembro de 1992

O més de AGOSTO deve ser considerado como preferencial para a
scmcadura do milho rrigado. Esta ¢poca for considerada como das melhores.
na qual os resultados obtidos foram. consistentemente. de altos rendimentos
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durante os varios anos trabalhados. Também se verificou a possibilidade de a
semcadura scr antecipada para meados do més de JULHO, sem queda signifi-
cativa de produgao. Nesse caso, ha que se considerar a conveniéncia ou nio.
em nivel de propricdade. dessa antecipagio.

Especial atengdo deve ser dedicada ao plancjamento antecipado das
operagdcs necessarias para que ndo haja atraso. pois. quanto mais tardia for a
semeadura. apos o més de AGOSTO. certamente ocorrera queda no rendimento
de graos de milho. _

0 més de NOVEMBRO deve ser analisado com cuidado ¢ restrigdcs
para a scmeadura do milho rrigado. pois. apesar de expressar bons rendimen-
tos. em alguns anos. ndo sc mostrou consistente, além de ser grandemente in-
flucnciado pelas condigdes climaticas dos meses de dezembro ¢ janciro. prin-
cipalmentc quanto a precipitagdo pluviométrica ¢ temperatura. Periodos de maior
precipitagdo. com redugdo na insolagdo ¢ nas temperaturas diurna ¢ noturna.
favorccem  melhores rendimentos. Nesse periodo. o custo de produgdo pode
scr muito clevado ¢ inviabilizar o cultivo do milho devido a necessidade de
[requentes 1rrigagoces.

Importantes resultados sc obtiveram com os otimos resultados consc-
guidos. através dos altos rendimentos de graos de milho. com a semeadura no
m¢s de ABRIL. Essa ¢poca revelou-se tdo boa quanto aquela preconizada como
preferencial. AGOSTO. Assim. atraves dos resultados obtidos. ndao ha duvidas
para indicar ¢ recomendar o més de ABRIL como uma otima opgdo para o
plantio do milho irrigado necssa regido,

Geralmente. as recomendagoces teenicas de cultivo indicam. como me-
lhor ¢poca de semcadura. aquela que apresenta maior produgdo. Entrctanto.
com a indicagdo do mes de ABRIL como ¢poca recomendavel para a semeadu-
ra do milho irrigado. novas perspectivas devem ser avahliadas para compor os
sistemas produtivos da regido. Além da simples consideragdo da produgio fi-
nal de grios. para o cstabclecimento da ¢poca ideal de semcadura. deve-se tam-
bem cstar atento para outros fatores ate entdo desconsiderados. como: flutuagdo
de prego do produto no mercado cm diferentes cpocas do ano. lacilidade para
escoamento da produgdo na cntressalra. novos mercados consumidores. cuslo
de produgiao. melhor dimensionamento ¢ distribuigdo da mao-de-obra.
otimizagao de maquinas ¢ cquipamentos ¢ possibilidade de introdugiao ¢ rota-
¢do de culturas. Assim, o plantio do milho no més de ABRIL. sob condigdcs
irrigadas nessa regido. ¢ teenicamente possivel ¢ plenamente viavel,

A figura 3 sintetiza os valores medios do rendimento de grios de milho.
cm toncladas por hectare. De forma geral. o grifico revela os picos com au-
mento no rendimento nos meses de ABRIL. JULHO ¢ AGOSTO. sendo cstas
as épocas mais favoraveis a semcadura do milho irrigado na regido Norte do
Estado do Espirito Santo.
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FIGURA 5 - Rendimento médio (t/ha) de cinco hibridos de milho semeados de
janciro a dezembro de 1990 a 1992

4.3 Densidade Populacional

A densidade populacional ¢ obtida considerando-sc o espagamento entre
linhas de semcadura ¢ o numero de sementes ou plantas nas linhas. conforme
for a situagdo analisada.

A corrclagao da produgdo em fungio da produtividade individual da
planta ¢ da densidade populacional ¢ complexa. envolvendo diversos latores.
como caracteristicas da cultivar. fertilidade do solo. clima ¢ mancjo da cultura.
(Vicgas. 1978).

A baixa produtividade media obtida no Brasi com a cultura do milho
deve-se. em parte, a baixa populagdo de plantas na colheita. Por outro lado.
densidade populacional acima da ideal afcta. dentro de certos limites. as carac-
teristicas fenotipicas ¢ os componentes de rendimento individual da planta
(Mcdeiros. 1976). além de clevar os indices de tombamento. quebramento ¢ de
plantas scm cspigas

A densidade otima de plantas ¢ considerada aquela que proporciona a
exploragdo mais cficiente da drea sem. contudo. comprometer o mancjo cstabe-
lecido para a cultura. De maneira geral. pode ser sintetizada na figura 6.
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FIGURA 6 - Rclagdo entre rendimento de griaos de milho ¢ densidade de se-
mecadura.

Os primeiros cnsaios para cstudar os efcitos da densidade populacional
na cultura de milho foram conduzidos em Sdo Paulo. em 1929 no espagamento
fixo de 1.20 m entre linhas, com variagdées no nimero de plantas por metro
lincar. O maior rendimento foi obtido na densidade de 42 mil plantas por hecta-
re. com cinco plantas por metro de linha.

No Rio Grande do Sul. Mundstock (1970) estudou a densidade de se-
meadura em milho, variando de 20 a 80 mil plantas por hectare. As maiores
produgdcs corresponderam a diferentes populagdes, conforme condigdes
ambicntais. em cspecial a precipitagdo pluviométrica, Quando a defliciéncia
hidrica ocorreu no periodo de florescimento. as baixas densidades apresentaram
os maiores rendimentos (Figura 7).
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FIGURA 7 - Produtividade de milho em quatro densidades de plantio. segun-
do Mundstock (1970),
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GALVAO ¢ PATERNIANI (1‘373). estudando comparativamentc o
comportamento dos milhos de porte baixo ¢ normal. em diferentes densidades
de semeadura ¢ niveis de adubagdo. obtiveram os resultados apresentados na
Tabela 1. Pela analise dos dados, tanto o milho pirando. de porte baixo. como
os de porte alto apresentaram maiores rendimentos na populagio de 50 mil
plantas por hectare, ou proxima desta.

TABELA 1 - Comportamento entre milho Pirando ¢ milhos normais em difc-
rentes densidades de plantio (Galvio ¢ Paterniani, 1973).

Populagio Pirando AG 257 Centralmex
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
50.000 6.186 6.006 5:739
75.000 6.005 6.108 5.671
100.000 5.884 5.762 5.019
125.000 5.661 5.660 4.204

Em Minas Gerais cstudou-se. em milho. a inter-relagio entre densidade
populacional, niveis de adubagdo e rendimento de grios. A adubagio com 80
kg/ha de Nitrogénio, 75 kg/ha de P:Os ¢ 40 kg/ha de K:O apresentou maior
rendimento na populagdo proxima de 60 mil plantas por hectare.

Em baixa densidade populacional. cerca de 30 mil plantas por hectare.
a produtividade foi pequena. mesmo sendo adicionada uma dose clevada de
fertilizantes. 180 kg/ha de N, 174 kg/ha de P-Os e 100 kg/ha de K.O. Doscs
clevadas de fertilizantes, em altas densidades populacionais. podem ocasionar
queda de rendimento de grios. E muito importante o equilibrio entre a fertili-
dade, a densidade populacional e fatores ambicentais ¢ genéticos. para sc chegar
a bons rendimentos (Figura 8).
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Figura 8 - Correlagdo entre densidades populacionais. doses de fertilizantes ¢
rendimento de grdos de milho.
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No Estado do Parana. em solos de baixa [ertilidade. na regido Sudceste.
a densidade de 30 nul plantas por hectare for mais conveniente. Entretanto.
apos melhorias ¢ corregio na lertilidade desses solos. os melhores rendimentos
foram obtidos com densidade de 30 mul plantas por hectare.

Recentemente. nesse Estado. cultivares de milho de porte baixo ¢ com
folhas mais cretas cstio sendo avahiados pelo TAPAR cm  altas densidades
populacionais. Os arranjos testados foram 3. 4. 5.6 ¢ 7 plantas por metro lincar.
nos cspagamentos de (.80, 0.90 ¢ .00 metros entre linhas. em condigaes de
clima ¢ solo favoravers. Os arranjos de 3 ¢ 6 plantas por metro lincar mostra-
ram melhor desempenho com tendéncia de rendimentos maximos (Tabela 2)

TABELA 2 - Efcito de densidade de plantio sobre algumas caracteristicas agro-
nomicas na cultura do milho* Londrina-PR. salra 1988/89.

Caracleristicas Numecro de plantas/m lincar

3 4 R 6 7
Altura de plantas(cm) 245 245 245 244 241
Insergdo de espigas(cm) 138 137 138 139 138
Plantas quebradas(%e) 0O 13 12 I3 19
indice de cspiga 134 1.18 1.07 1.03 0.96
Pecso medio de graos/cspiga(g) 167 156 48 133 121
Rendimento de grios (kg/ha) | 8374 8.608 9282 9364 8863

* Mcdias de dois hibridos comerciais ¢ trés espagamentos entre fileiras (0.80.
0.90 ¢ [.00m),

Um levantamento dos trabalhos envolvendo densidades populacionais.
cm milho. no Brasil. mostra que os maiores rendimentos 1¢m sido obtidos no
mtervalo de 40 a 60 mul plantas por hectarc, justilicando-se a recomendagao
generica de 50 nul plantas por hectare. Entretanto. a densidade otima para cada
situagao depende de uma scrie de latores: gencticos. ambientais. [itossanitarios.
solo. mancjo. finalidade. cquipamentos disponiveis. cle.. sendo necessario um
previo plancjamento a lim de que a recomendagao scja (cita com mator grau de
sceuranga para cada regiao ou propricdade.

Com a cvolugdo das tecnologias empregadas nas arcas irmigadas da
regido Norte do Estado do Espirito Santo. a cultura do mulho ganhou posigio
de destaque. inclusive pela possibilidade de cultivo fora da epoca tradicional de
outras rcgiocs produtoras. Entretanto. verificou-se a caréncia de mlormagocs
teenicas no Brasil. espeeialmente para cssa regido. quanto a indicagao da densi-
dadc populacional para as lavouras irmgadas.
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Acompanhamento a campo revelaram que a maioria das lavouras apre-
sentavam, proximo da ¢poca de colheita. populagdes abaixo de 50 mil plantas
por hectare. Entretanto. houve casos com grandes adensamentos, cerca de 80
mil plantas por hectare. apresentando altos indices de tombamento, de
qucbramento ¢ de plantas sem espigas, acarretando. em ambos os casos. baixos
rendimentos. Essas observagoces indicaram a auséncia de uma orientagdo segu-
ra para o mclhor mancjo populacional nestas lavouras.

Com basc na caréncia de informagdes téenicas ¢ na dificuldade de ori-
cntagdo do melhor mancjo quanto a densidade populacional para a cultura do
milho irrigado. a EMCAPA propds projeto para cstudar a influéncia de difcren-
tes densidades populacionais sobre parametros fisiologicos ¢ produtivos. cm
diferentes hibridos de milho. cultivados sob condigdes irrigadas.

A tabcla 3 mostra as combinagoes de espagamentos entre linhas ¢ na-
mcro de plantas por metro lincar. para a obtengdo de quinze densidades
populacionais. (estadas a campo.

TABELA 3 - Demonstrativo das densidades populacionais de milho obtidas
coma combinagido dec diferentes espagamentos cntre fileiras
¢ numero de plantas na linha.

Arranjos Espagamento entre  Numero de plantas por  Populagdo
linhas(m) (m) (ha)
01 1.00 3 30.000
02 (.90 3 33.333
03 (.80 3 37.500
04 1,00 4 40.000
05 0.90 4 44.000
06 0,80 4 50.000
07 1.00 5 50.000
08 0.90 5 55.555
09 0.80 b 62500
10 1.00 6 60.000
11 0.90 O 606,666
12 0.80 6 75.000
13 1.00 7 70.000
14 0,90 7 77.777
15 0.80 7 87.500

As figuras 9 ¢ 10 apresentam os valorcs médios obtidos para o rendi-
mento de graos de milho. cultivado sob irrigagéo. em quinze diferentes arranjos
populacionais. scmcados em abril ¢ agosto. respectivamente.
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FIGURA 9 - Rendimento médio (t/ha) de trés hibridos de milho sob irrigacio.
cm diferentes densidades populacionais - abril/1995
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FIGURA 10 - Rendimento medio (t/ha) de trés hibridos de milho sob irriga-
¢do. em diferentes densidades populacionais - agosto/19935
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Os dados obtidos revelaram que populagdes abaixo de 40 mil plantas
por hectare apresentaram rendimentos menores. indicando um indice de ocupa-
¢do abaixo do ideal. Por outro lado. verificou-se que altas populagdes. acima de
60 mil plantas por hectare. mesmo apresentando rendimentos satisfatorios. apre-
sentaram um maior namero de plantas sem espigas. colmos mais finos c. prin-
cipalmente. maior porcentagem de plantas acamadas c/ou quebradas. podendo
comprometer a lavoura por ocasido da colheita. (Figuras 11 ¢ 12).
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FIGURA 11 - Valores medios do acamamento ¢ quebramento. em %. de (rés
hibridos de milho irrigado. em difcrentes densidades. semeados
cm abnil/1995
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FIGURA 12 - Valores médios do acamento ¢ quebramento. em %. de trés hi-
bridos de milho irrigado. em diferentes densidades. semcados
cm agosto/1995

Dentro dos resultados obtidos, envolvendo os diferentes parametros
avaliados. podemos sugerir, como regra geral. densidades populacionais entre
50°e 60 mil plantas por heetare. As lavouras cstariio teenicamente bem conduzidas
no cspagamento de 0.90 metros entre linhas. com 5 plantas por metro lincar
considerando-sc a fasc adulta da cultura. Nas condigdes locais. o uso do arranjo
cspacial de 0.90 m com 3 plantas por metro lincar apresentou 6timos resulta-
dos. Porém. tanto nessa situagio. como cm densidades maiores. o uso de culti-
varcs de maior tolerancia ao acamamento c/ou qucbramento de colmo. bem
como a distribui¢do uniforme das plantas na linha sio fatores de grande impor-
lancia.

Uma vez definida a densidade populacional descjada. sdo necessarios
certos cuidados na semcadura. A obtengiio de uma populagio adequada. na
ocasido da colheita. consistc num plancjamento adequado na quantidade de
sementes utilizadas. pois pode ocorrer redugio de 10 a 20%. da semeadura a
colheita.
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A quantidade. em kg. de sementes necessaria para a semeadura de uma
arca. depende principalmente do tamanho das sementes ¢. consequentemente,
da classificagdo por peneiras. A tabela 4 apresenta o gasto medio de sementes,
em kg/ha, para uma cultura de milho. no espagamento padrio de 1.00 metro
entre linhas.

Tabela 4 - Quantidade aproximada dc sementes em kg. necessaria para semear
| hectare. considerando o cspagamento de 1.0 m entre linhas.

Peneira Sementes/m linear
4 5 6 7
17 11 13 16 19
19 13 16 19 20
20 10 13 15 17
22 12 15 18 21
24 15 19 23 26

Circular Téenica n” 4. EMBRAPA 1987.

5 SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUGAO

Nas ultimas décadas. a politica brasileira para o setor agricola caracle-
rizou-sc por um cnfoque exportador. gerador de divisas para cquilibrio da ba-
langa comercial ¢ de pagamento aos paiscs credores. A produgdo de géneros
alimenticios para abastecimento mterno sofrcu grandes oscilagdcs. scja cm dis-
ponibilidade. scja em prego. Constatou-sc. ainda. que ndo ha um plangjamento
ou um programa que permita ao produtor livrar-sc da influéncia dos intermedi-
arios ¢ cspeculadores.

A busca por um sistema produtivo sustentavel (SPS) tem sido cada vez
maior. aliando-se os fatores de produgdo, terra. trabalho ¢ capital, sem inviabilizar
o solo ou recursos naturais/ambicntais.

Para sc atingir um sistcma produtivo sustentavel. torna-se nccessario
que todas as atividades da propriedade agricota scjam plangjadas. com atengao
cspecial para a diversificagdo de atividades. A propriedade rural deve ser ad-
ministrada como uma cmpresa de produgdo, atenta para o sctor de comerciali-
zagdo ¢ marketing. bem como para a aquisi¢do de todos os bens ¢ insumos
nccessarios. Nio ¢ mais possivel ter atengdo somente para a fasc de produgio.
Entrctanto. ¢ importante que as clapas scjam plangjadas.
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5.1 Planejamento da Propriedade

Compreeende uma visdo global, do conjunto como um todo, procurando
favorecer. agilizar ou potencializar todo o trabalho na propriedade. Esse plane-
jamento tem inicio mesmo antes da abertura de uma propriedade agricola. Sdo
exemplos:

a) localizagdo da propriedade;

b) distribui¢do de cercas divisorias:

¢) distribuigdo de talhdés de cultivo;

d) capacidade dc uso da terra:

¢) potencial de produgao:

f) disponibilidade de méao-de-obra (local ¢ rcgmnal)
g) posicionamento de estradas ¢ carrcadores:

h) distribuigdo da infra-estrutura.

5.2 Planejamento do Sistema Produtivo

Envolve o estudo da exploragio de culturas e/ou criagdo de animais.
objetivando a maxima eficiéncia ¢ a diversificagio dos sistemas. Exemplos:

a) sistemas mistos de produgdo (culturas ¢ animais);

b) inclusdo de novos cultivos (anual ¢/ou perene):

¢) potencial da propricdade (agua. cnergia. localizagdo):
d) sistemas de cultivos (rotagdes. consorcios ¢ sucessdes).
e) potencial de comercializagdo:

f) sistema dc recuperagdo c¢/ou melhorias.

5.3 Planejamento da Cultura

Engloba todos os aspectos increntes a essa atividade. desde o preparo
prévio de sua instalagdo no campo até as operagoes de beneficiamento ¢
armazenamento. Podemos distinguir dois grupos de técnicas aplicadas. Exem-
plos:

1) Técnicas que exigem capital

a) adubagio;

b) calagem:

¢) irrigagao:;

d) mecanizagio;
¢) defensivos.

2) Técnicas que nao exigem capital

a) escolha da cultivar:
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b) escolha da scmente adequada:
¢) escolha do adubo ou corretivo:
d) ¢poca de semeadura ou plantio:
¢) densidade populacional:

I) ¢poca da adubacdo de cobertura:
g) parcclamento de adubagdes.

Dentre as praticas relacionadas. vale ressaltar que. ha mais de dois mil
anos. os agricultores constataram que um terreno cultivado sucessivamente com
a mesma planta levava a queda no rendimento ¢ que. quando se alternava o
cultivo com plantas diferentes. a produtividade aumentava. Embora a pratica
da rotagdo de culturas tenha revelado scu importante valor para os agricultores.
ainda hoje ndo sc alcangaram resultados desejaveis. sendo poucos os produto-
res que utilizam um correto sistema de rotagio.

Resultados ainda melhores sdo obtidos quando. no sistema produtivo.
sdo introduzidas plantas para adubagdo verde. principalmente leguminosas.
antccedendo lavouras exigentes em nitrogénio.

As areas de cultivo constante tém mostrado. ao longo do tempo. em
nossa regido. que. mesmo em detrimento do maior nivel tecnolégico adotado.
nas areas sob irrigagdo. ocorre declinio no rendimento das culturas. A introdugio
de culturas para a diversificagdo ¢ imprescindivel para compor sistemas de pro-
dugdo. devendo ser aberto espago para a pratica da adubagdo verde ou organica
dc maneira geral.
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1 INTRODUCAO

A luta do homem contra as plantas daninhas que infestam a lavoura do milho €
constante. Ao contrario das pragas ¢ doengas que aparccem cventualmente, as
plantas daninhas aparccem todo ano. ¢ scu controle s¢ faz sempre necessario.
Enquanto o ataque de pragas ou doengas ¢ ocasionado normalmente por uma
espéeic. a infestagdo de plantas daninhas ¢ representada por muitas espécics.
emergindo em ¢pocas diferentes, dificultando sobremancira o scu controle.
Através do uso de enxada ou cultivadores, o homem tem enfrentado as plantas
daninhas que diminuem a sua produgdo. sem obter, contudo. um resultado com-
pleto. Os métodos mecanicos de controle nem sempre sdo efetivos. em fungdo
das condi¢des climaticas adversas ¢. principalmente, porque os cultivadores
nio apresentam o efeito residual. Apos a capina ou cultivo, as plantas daninhas
podem reinfestar a area através de sementes. repega ou rebrota.

Com o aparccimento dos herbicidas seletivos. capazes de controlar uma popu-
lagdo dc plantas daninhas sem causar danos a cultura. a tarefa do produtor de
milho s¢ tornou mais f{acil e. dia a dia. um maior nimero de produtores procu-
ram. no uso de herbicidas. um meio de sc livrar das mesmas. Como pode scr
visto na tabela 1. a arca plantada com milho no Brasil e tratada com herbicidas
cresceu de 750.000 ha em 1987 para 1.437.000 ha em 1991 ¢ 1.905.000 ha em
1993. Percentualmente. o crescimento foi de 5.7 para 13% da arca plantada
com milho. num periodo de cinco anos. Para 1994 a estimativa ¢ que 17.9% da
arca plantada com milho tenha sido tratada com herbicidas. atingindo 2.240.000
ha.

TABELA 1 - Arca plantada com milho ¢ tratada com herbicidas no Brasil, no
periodo de 1987/93

Area (ha) ANQS
1987 1989 1991 1993 1994*
Plant. (1000) 13.152 11.560 13.800 12500 12,500
Trat. (1000) 750 830 1437 1905  2.240
Yo 5.70 7.18 10,41 15.24 17.92

* Estimativa
Fonte: Ciba Agro

O sucesso do uso de herbicidas na cultura do milho esta relacionado
com uma série de fatores técnicos, ccondmicos, climaticos ¢ também com o
tipo de lavoura que se pratica. Os herbicidas de milho tém proporcionado bons
resultados técnicos e econdmicos em lavouras de alta tecnologia, onde a produ-
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tividade ¢ igual ou superior a 4000 Kg/ha. Contudo. devido ao seu alto custo,
em lavouras onde a produtividade € baixa. o uso de herbicidas é quase sempre
anticconomico. Como pode ser visto na tabela 2. a produtividade de parcelas
tratadas corretamente com herbicidas ¢ semelhante a produtividade obscrvada
cm parcelas mantidas no limpo o tempo todo. O herbicida ndo aumenta a pro-
dutividade. O que ele faz ¢ eliminar as perdas devidas a interferéncia das plan-
tas daninhas.

Acima de tudo, o principal fator de sucesso na aplicagdo de herbicidas na cultu-
ra do milho esta no conhecimento prévio dos objetivos do controle de plantas
daninhas. Sabendo-se o objetivo, torna-se mais facil selecionar um produto ca-
paz de atingi-lo.

TABELA 2 - Produgio de milho em parcelas sob diferentes sistemas de con-
trole de plantag daninhas. Sete Lagoas.. MG, 1991/92.

Tratamento Dosagem Produgio Produgéo
1/ha (p.c) (Kg/ha) relativa

1. Boxer (PRE) 9 7074 90.2

2. Primextra SC (PRE) 8 7074 90,2

3. Blazina SC (PRE) 8 7377 94,1

4. Herbadox 500 CE (PRE) 3.5 7210 92,0

5. Triamex 500 SC (PRE) 7 7519 95.9

6. Blazina SC (POS) 8 7747 988

7. Triamex 500 SC+Assist (POS) T+1.5 7938 101.3
8. Primoleo (POS) 6 8099 103.3
9. Testemunha Limpa - 7840 100.0

2 OBJETIVOS DO CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

Quasc todos os trabalhos dc pesquisa sobre o controle de plantas dani-
nhas visam ao controle das mesmas durante o "periodo critico de competigido"
entre as plantas daninhas ¢ a cultura. Poucos trabalhos sdo encontrados quando
sc pensa nas condigdes de colheita mecanzada, ¢ praticamente nenhum ¢ en-
contrado versando sobrc os meios de evitar a proliferagdo de plantas daninhas,
que afetardo a produgdo de milho nas safras scguintes. Ao usar um herbicida
para controlar as plantas infestantes na cultura do milho, principalmente no
caso de milho irrigado. o produtor deve lembrar-sc dos scguintes objetivos ge-
rais do mancjo integrado de plantas daninhas:

a) evitar perdas devidas a interferéncia;
b) beneficiar as condigoes de colheita;
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¢) cvitar o aumento da infestagdo:
d) cvitar a contaminag¢do do mecio ambicnte.

Através da competigdo por agua. luz ¢ nutrientes minerais. de agocs indirctas
como a hospedagem ¢ transmissdo dc pragas ¢ doengas ¢, muitas vezes. de
acdes alclopaticas. as plantas daninhas ocasionam perdas na produgdo de mi-
lho. Alguns autores como Robinson Pitelli chamam esse fenomeno de interfe-
réncia vegetal ¢ atribuem as perdas culturais a um conjunto de agdes das plan-
tas daninhas. ¢ ndo somente a competigio. O importanic ¢ quc o produtor cn-
tenda que as perdas variam de ano a ano devido as condigdes climaticas. ¢ de
propricdade a propriedade. devido as variagdes de solo. a populagdo de plantas
daninhas. clc.

Dec uma maneira geral. ¢ necessario que o produtor de milho tenha uma medida
das perdas que as plantas daninhas ocasionam cm sua lavoura. A medida das
perdas servira para avaliar quando o produtor deve investir no scu controle. A
litcratura registra perdas de 10 a 84% da produgio de milho. com uma perda
média de 47%. A tabela 3 mostra as produgdes de milho observadas cm parce-
las de diferentes regimes de controle de plantas dammnhas. em Scie Lagoas.
MG. A perda verificada na testemunha ndo foge muito da média citada na lite-
ratura.

TABELA 3 - Efcito de tratamentos quimicos para o controle de plantas dani-
nhas sobre alguns parametros da cultura do milho. Scte Lagoas.
MG. 1965/86

Tratamento Dosagem Prod. de Prod.
1/ha grios (Kg/ha) Relat. (%o)
Primextra 720 SC (PRE) 4 4853 92.6
Primextra 720 SC (PRE) 5 5077 96.9
Primextra 720 SC (PRE) 6 5528 105.5
Dual 720 EC (PRE) 4 4994 95.3
Testemunha capinada - 5242 100
Testemunha sem capina - 2858 545
CV.% - 18.81 -

FFonte: EMBRAPA/CNIPMS, Relatorio Anual

O que significam 47% dc perda? Para um sistema de produgdo onde
se espera uma produtividade de 100 sacos de milho por hectare. a perda significa
47 sacos de milho. um valor suficiente para justificar o uso de herbicidas. Para
um sistema de produgdo onde sc csperam apenas 40 sacos/ha. a perda de 47%
representa cerca de 19 sacos de mitho. valor insuficiente para justificar o uso de
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herbicidas. ja que. em media. o custo da aplicagdo de herbicidas cquivale a de
cinco a scis sacos de milho. Nio valc a pena investir de cinco a scis sacos de
milho por 5 a 6 meses ¢ receber 19 sacos de volta. Para um sistema de produgio
de baixa produtividade. o uso de herbicidas ndo ¢ vantajoso. Ao contrario. sc a
produgdo ¢ numa arca irrigada. onde a produtividade esperada ¢ superior a
9000 kg/ha. o investimento ¢ o mesmo (5 - 6 sacos de milho). para evitar a
perda de mais de 70 sacos. Nesse caso. o uso de herbicidas ¢ de outras téenicas
dec mangjo das plantas daninhas ¢ muito compensador,

Alem das perdas causadas pela competigio ¢ outras agdces. as plantas
daninhas podem tambeém trazer problemas para o produtor no momento da co-
Iheita. principalmentc sc a mesma for mecanizada ¢ a produgio for para semen-
tc. Plantas daninhas de emergéncia tardia. como a corda-de-viola (fpomea spp).
bamburral ou mata-pasto (Hyvpiis suaveolens Poit ). capim colomido (Panicum
maximum Jacq.). clc.. emergem no campo depols que os tratamentos convenci-
onais perderam scu poder residual ¢ vio causar problemas na colheita. Os
herbicidas a screm usados. neste caso. (¢m agiio complementar aqueles usados
anteriormente na lavoura, mas com um objctivo diferente. Eles serio usados
agora para beneliciar a colheita. ¢ ndo para cvitar perdas por competigio. De
acordo com muitos autores. plantas que nascem no meio da lavoura do milho
apos o pendoamento ndo acarrctam perdas na produgdo. somente dificultam a
colheita

O tereeiro objetivo do controle de plantas daninhas csta ligado a pro-
dugdo sustentada. Ao terminar a colheita da safra. o produtor deve mancjar os
restos culturais de forma a cvitar uma proliferagao excessiva de plantas dani-
nhas. cspecialmente aquelas de difieil controle como. por exemplo. corda-de-
viola. amendoim bravo. mata-pasto. ctc. Em um sistema de produgio sustenta-
do. um dos fatorcs mais importantes ¢ a manutengio da populagdo de plantas
daninhas cm nivel de baixa mflcstagio. *

Finalmente. o iltimo objctivo de controle quimico de plantas daninhas
csta higado dirctamente aos herbicidas usados. Herbicidas sao substancias qui-
micas quc apresentam difcrentes propriedades [isico-quimicas ¢. portanto. um
comportamento ambiental diferenciado. Dependendo dessas propriedades. o
herbicida usado pode ser uma [onte de contamimagao do meio ambiente. Produ-
tos volateis poderdao contaminar o ar. produtos lixiviaveis poderdo atingir o
lengol subterranco ¢ produtos fortemente presos nos sedimentos poderio atin-
gir depositos de aguas superficiais atraves da crosdo. Tudo isso deve ser evita-
do para quc a vida continuc.

Para atingir todos os quatro objctivos. o usuario de herbicidas devera
tc-los cm mente ¢ asscgurar a assisténcia (éenica necessaria. Ha muitos herbicidas
registrados para uso na cultura do milho. com opgdces de doses ¢ métodos de
aphcagao Escolha aqueles que mais se ajustam as suas condigdes.
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3 CONTROLE MECANICO DE PLANTAS DANINHAS

O uso de enxada ¢ principalmente os cultivadores (tracionados por
animal ou trator) ainda sdo os métodos mais comuns de controle de plantas
daninhas na cultura do milho.

O controle com uso da enxada ¢ ainda muito comum cm lavouras dc
pequenos produtores que ndo possucm meios mais clicientes. ou onde a topo-
grafia ¢ um obstaculo para o uso dc outras técnicas de manejo de plantas dani-
nhas. Essc ¢ um método que deve ser usado apenas nas condigdes descritas ou
entio como meio complementar, devido ao pequeno rendimento.O cultivo de
um hectare utilizando-s¢ apenas a enxada requer cerca de 10 homens/dia. com-
parado com cerca de 1.0 a 2.0 dias pard o cultivo de tragdo animal ou. de 1 a 2
horas, usando um cultivador tratorizado.

A tragdo animal ¢ muito empregada para o cultivo do milho. pois apre-
senta um cliciente controle de plantas daninhas. bom rendimento de trabalho ¢
ndo requer alto investimento. Além disso. o periodo de realizagio dos cultivos
normalmente coincide com os meses em que ha varios dias de chuva (outubro.
novembro ¢ dezembro). Nessas condigdes. a utilizagdo do cultivo com a enxa-
da ¢ dificultado. porque ha necessidade de que a operagio seja realizada o mais
rapido possivel, para sc aproveitarem os dias em que ha possibilidade de traba-
lho. Por outro lado. o uso do trator depende do estadio de desenvolvimento da
lavoura, pois a partir de certa altura as plantas de milho sao danificadas pcla
entrada das maquinas. O primeiro cultivo, realizado normalmente em torno de
20 dias apos a emergéncia do milho. pode ser mais profundo. porquc as raizcs
ainda ndo se espalharam completamente. No segundo cultivo. a profundidade
ndo deve ultrapassar 5 a 6 cm, evitando. desta forma. danos mecanicos ao siste-
ma radicular.

4 HERBICIDAS PARA O MANE]JO DE PLANTAS DANINHAS NO
PLANTIO DIRETO

Conceituado como um sistema de exploragdo agropecuaria cm que a
mobilizagao do solo ¢ realizada apenas na linha de semeadura. o plantio dircto
tem como objetivo manter o solo coberto com residuos vegetais que acarrctam
menores perdas de solo por erosio.

A compactagio do solo, baixos niveis de fertilidade do solo. a pequena
¢ desuniforme cobertura morta ¢ o ndo uso da rotagao de culturas sdo latores
limitantes para a implantagio ¢ condugdo desse sistema. Nem sempre ¢ possi-
vel contar-se no plantio direto com espécics de retorno financeiro imediato.
como as produtoras de graos ou de forragem. Por razdcs dc (itossanidade. sdo
freqiientemente utilizadas, na rotagio de culturas, espécies consideradas como
culturas de cobertura ou adubos verdes (Tabela 4).

Uma vez nstalado o sistema de plantio direto. havera sempre a ne-
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cessidade de se mangjarem os restos culturais ¢ as plantas daninhas, através de méto-
dos ¢ equipamentos mecanicos como o rolo faca. o picador de palha, a rocadeira ¢
através da dessecagio com herbicidas de manejo. Os principais herbicidas (principios
ativos ¢ doses) recomendados para essa finalidade sao apresentados na tabela 5.

TABELA 4 - Espécics adaptadas a adubagdo verde. em diferentes regides do

Brasil
ESPECIE VEGETAL ESTACAO DE PRODUCAO DE
CULTIVO MASSA SECA (t/ha)
Fenao de Porco Verao 4-6
Mucuna Preta Verdo 6-8
Guandu Verao 9-13
Calopogénio Verdo 4-6
Crotalaria juncea Verao 9-10
Crotalaria spectabilis Verdo 4-6
Crotalaria mucronata Verao 6-8
Crotalaria breviflora Verdo 4-6
Milhcto Verdo 6-10
Siratro Verdo 5-6
Avcia Preta Inverno 2-0
Aveia Comum (Branca) Inverno 2-5
Avcia Amarela Inverno 2-5
Tremogo Branco Inverno 3-5
Tremogo Amarelo Inverno 3-4
Tremogo Azul Inverno 3-4
Ervilhaca Inverno 2-3
Nabo Forrageiro Inverno 2-6

Fonte: Torres ¢t al. (1993), adaptado de Derpsch; Calegari (1985). Calegari ctal. (1992),
Fundagiao Cargill (1983).

TABELA 5 - Herbicidas recomendados para o manejo de plantas daninhas ¢
culturas de inverno no sistema de plantio dircto.

HERBICIDA* DOSE (Kg/ha)
Paraquat 03a0.0
Paraquat + Diuron (044+02)a(0,6+03)
Glufosinato de amonco 04a06
Glyphosate 0,36 a2.16
Glyphosate + 2.4-D (0.48 +0.64)a (084 +1.12)
Sulfosate 0,48 a 2,88
2.4-D ester 0.6a08

* - Consulte o apéndice para saber os nomes comerciais ¢ respectivas concentragdes do
principio ativo
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Os produtos a base de glyphosate ¢ sulfosate sdo recomendados prin-
cipalmente para areas infestadas com plantas daninhas perencs, ja que esses
herbicidas sdo sistémicos. capazes de penctrar na planta pelas folhas e translocar
via floema até as raizes. O glyphosate ¢ o sulfosate sdo imbidores da sintese de
amino-acidos ¢ sua agdo ¢ lenta, recomendando-se sua aplicagdo de 7-10 dias
antes do plantio. O alvo principal sdo as gramincas. A adigdo de 2.4-D amina
no tanque ou na formulagdo ajuda no controle de folhas largas. O herbicida
sistémico 2.4-D ¢ster ¢ muito efetivo no controle de dicotileddneas.

Ao contrario do glvphosate e sulfosate. os produtos a base de paraquat ¢
glufosinato de amoneo ém acdo de contato, ndo servindo para o controle de
plantas daninhas perenes. O paraquat ¢ o glufosinato sdo disruptores du membra-
na celular. de agdo mais rapida quc os herbicidas sistémicos. A aplicagao de
paraquat podc ser {eita na véspera do plantio, ¢ a adi¢do de um surfactante ndo
i6nico no tanque ¢ sempre recomendada. A agdo de glufosinato ¢ um pouco mais
lenta do que a de paraquat e requer sua aplicagdo de 3 a 5 dias antes do plantio,

5 HERBICIDAS INCORPORADOS EM PRE-PLANTIO

No sistema convencional de preparo do solo. os herbicidas de pré-
plantio sdo aplicados ¢ incorporados ao solo. como uma opgdo para o controle
de plantas daninhas problematicas. como a tiririca (Cyperus rotundus [.). grama-
de-burro ou grama seda (Cynodon dactylon (1) Pers.) ¢ outras plantas dani-
nhas perenes de folha cstreita. Os herbicidas recomendados para essa fase sdo
EPTC +R29.148 a 5.60 kg/ha ¢ a formulagao de butvlate + atrazine, nas doscs
de (3,456 + 0.864) a (4.608 + 1.152) kg/ha. As dosagens dos produtos comerci-
ais podem ser encontradas no apéndice. no final desse artigo.

Os herbicidas desse grupo séo produtos volateis e sdo incorporados ao
solo com uma grade. simultancamente com a pulverizagdo. em solo seco, com
a grade regulada para cortar o solo a 15 cm de profundidade e com o trator
deslocando-sc na velocidade de 6 a 8 Km/hora. O plantio do milho pode ser
feito tdo logo haja umidade para cmergéncia da cultura. Os herbicidas EPTC ¢
butvlate sao inibidores do desenvolvimento de plantulas nao emergidas, agin-
do no solo na forma de vapor. ¢ perdendo-se na atmosfera quando deixados na
superficic do solo. A incorporagio dos herbicidas EPTC ¢ butylate, generica-
mente chamados de tiocarbamatos, ndo ¢ feita com o mesmo objetivo que a das
dinitroanilinas como o trifluralin. Dinitroanilinas precisam ser colocados me-
canicamente numa camada de 5-7.5 cm para sua agdo. por causa de sua
baixissima mobilidade no solo. Os tiocarbamatos séo incorporados por causa
das perdas por volatilizagdo.

6 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS EM PRE-EMERGENCIA

Inclue-se neste grupo a maioria dos herbicidas utilizados na cultura do
milho. A pulverizagio ¢ [cita com o solo limpo, destorroado, apds o plantio do
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milho. antes da emergéncia da cultura ¢ das plantas daninhas. O herbicida apli-
cado permancce na superficic do solo, exposto aos raios do sol. ao vento. etc.
Para uma boa performance. ¢ preciso que o solo esteja umido ou que. no caso
de solo scco. haja uma garantia de chuva ou irrigagdo nas proximas 48 horas.
Caso o produto permancga na superficie do solo sem a umidade para incorpora-
lo a terra, as perdas por volatilizagdo ¢/ou decomposigio fotolitica acabardo
por prejudicar a agdo do herbicida. Terrenos mal preparados, cheios de torroes,
compromctem seriamente a performance do herbicida.

Os herbicidas pré-emergentes. como o proprio nome indica, controlam
as plantas daninhas no cstadio mais inicial. quando as semenles estdo germinan-
do ¢ as plantulas ainda ndo emergiram. Esses herbicidas. ao contrario do que sc
pensa, ndo afetam a germinagdo das sementes, controlando as plantas daninhas
apos a sua germinagdo. durante o periodo de sua agdo residual. A cultura do
milho nascc no limpo ¢ assim permanece até que o efeito residual do herbicida
acabe. Em termos de competigdo. o herbicida aplicado deve apresentar poder
residual suficientc para manter as plantas daninhas controladas até o pendoamento
do milho. O herbicida deve ser seletivo para a cultura, ndo causando injurias nas
plantas de milho. tanto na parte aérea quanto no sjstema radicular.

Os principais herbicidas recomendados para o controle pré-emergente
das plantas daninhas na cultura do milho cstdo indicados nas tabclas 6 ¢ 7,
agrupando-sc aqueles produtos que apresentam um so principio ativo ¢ aqueles
cuja composi¢io apresenta dois principios ativos. Estes ultimos sdo misturas
comerciais que normalmente contém um herbicida de agdo graminicida e outro
dc agdo sobre as latifoliadas (dicotiledéneas).

TABELA 6 - Herbicidas recomendados para o controle pré-emergente de plantas
daninhas na cultura do milho. a) Produtos de um principio ativo.

PRINCIPIO ATIVO DOSE (Kg/ha)
Acetochlor 2.304a3.072
Alachlor 2.40a3.360
Metolachlor 1.92 a 2.88

Pendimethalin 1.00a 1,75
Trifluralin® 1.80a2.40
Atrazine 20a3.0
Cvanazinc** 1.25a2.00
Simazine 2,00 23,25

Linuron 07554 150
2.4-D amina 1,7a2,4
2.4-D éster 08al2

MCPA 1.875a 238123

* Recomendado para drcas irrigadas

. com infestagdo de Brachiaria spp.
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** Cyvanazine ndo ¢ recomendado para solos arcnosos.
Consultc o apéndice para saber 0s nomes comerciais ¢ respectivas concentra-
¢ocs do principio ativo

A analisc dos herbicidas indicados para o controle pré-cmergente de
plantas daninhas na cultura do milho mostra que alguns como atrazine. cvanazine
¢ 2.4-D amina sio cficientes no controle de latfoliadas anuais ¢ pouca agio
excreem sobre as granuncas Por outro lado. herbicidas como metolachlor.
alachlor. acctochlor ¢ pendimethalim apresentam uma agdo mais acentuada sobre
gramincas anuais. Plantas daminhas perenes como a tiririca ¢ a grama seda sdo
extremamente resistentes aos herbicidas pré-emergentes. O uso de misturas
comerciais contendo um herbicida para latifoliadas ¢ outro graminicida ¢ mais
aconsclhado. pois nas arcas de produgdo de milho ocorrem populagdes mistas
de plantas daninhas. De qualquer forma. a escolha do herbicida deve ser feita
cm fungio do conhecimento da composigio de plantas danimhas da arca.

TABELA 7 - Herbicidas recomendados para o controle pre-cmergente de plantas
dammhas na cultura do milho. b) Misturas dc principios atinos

MISTURA DE HERBICIDAS DOSE (Kg/ha)
Atrazine + Alachlor (1.26+2.10)a (1.62 +2.70)
Atrazine + Mctolachlor (1.00+ 1.50)a (1.60 + 2.40)
Atrazine ¢+ Simazing (0875 +0875)a(1.75 + 1.75)
Cvanazine + Metolachlor (1.00+140)a(1.25+ 1.73)
Cyvanazine + Simazine (1.20 + 1.20) a (2.00 + 2.00)
2 .4-D amina + MCPA (0275 +0275) a (055 +0.53)

Consulte o apéndice para saber os nomes comercials ¢ respectinas concentra-
¢oces do principio atno

A aplicagao dc herbicida pre-emergente pode ser feita de vanas ma-
neiras. dependendo do tamanho da arca. do equipamento disponivel ¢ do sistema
de plantio. Tendo em vista a expansao da arca plantada sob rmgagao ¢ a diver-
sidade do tamanho das arcas plantadas com milho. podem-se distinguir pelo
menos trés tipos de aplicagao

a) Aplicaciao convencional com pulverizador. Na maioria das veszes
em que um herbicida ¢ aplicado em pré-emergencia. cle ¢ aplicado com um
pulverizador de barra. cquipado com um ou mais bicos em leque. do tipo costal
ou tratorizado. A pulverizagio pode ser [eita em faixa sobre a linha de plantio
ou na arca total. dependendo do tamanho da arca a ser tratada. O tratamento cm
faina ¢ mas apropriado para pequenas lavouras ¢ deve ser complementado com
o cultivo nas entrelinhas

b) Aplicagio via agua de irrigagio Resultados experimentars mdi-
cam que ¢ possivel aplicar herbicidas pre-emergentes via agua de irmgagio.
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tanto em linhas convencionais de irrigagdo quanto no pivol central O produto
¢ injetado na linha principal de irrigagdo c distribuido pelos aspersores. A apli-
cagdo ¢ normalmente feita com a primeira irrigagdo apos o plantio. ¢ a perfor-
mance observada ¢ quasc sempre superior a da aplicagio convencional, porque
a umidade requerida para ativagdo do herbicida esta sempre presente. A lamina
dec agua usada varia de 6 a 13mm. Para quc a aphicagio funcione ben. ¢ neces-
sario todo o cuidado na injegdo do produto na linha de irrigagao.

¢) Aplicacio aérea, Lavouras dc milho com pelo menos 60 ha. cm
arcas dc topografia plana. podem ser pulverizadas por avido. cobrindo-sc cm
um dia extensas das arcas de plantio. Apesar dessa situagdo ser menos fregiicnte.
os usuarios de herbicidas podem contratar uma firma para rcalizar a tarcfa.
Todo cuidado deve ser tomado para ndo sc causarcm injarias cm culturas
vizinhas, sensiveis aos herbicidas de milho.

7 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS EM POS-EMERGENCIA
INICIAL

Muitas vezes. por uma dificuldade climatica. o herbicida pre-cmergente
ndo foi aplicado. ¢ o produtor de milho s¢ vé a frente de uma lavoura onde o
milho ¢ as plantas daninhas ja nasccram. Essc tipo dc situagdo pode ocorrer
pela falta de umidade no momento do plantio ou. como ¢ mais comum. por falta
de maquinario para plantar ¢ pulverizar ao mesmo tempo. Para controlar as
plantas daninhas recém-cmergidas. podem ser usados herbicidas de agido pos-
cmergente micial. scletivos para o milho ¢ capazes de controlar plantas peque-
nas.

A pulverizagio de herbicidas em pds-emergéncia inicial ¢ feita. nor-
malmente. quando o milho apresenta de um a dois pares de folhas ¢ as plantas
daninhas menos de 5 em (latifoliadas) ¢ antes de perfilhar (gramincas).Quando
o milho csta além desse cstadio. podem surgir problemas de (itotoxidade. ¢ a
clicicncia dos herbicidas pode ser menor em fungio do porte das infestantes.
Herbicidas como cyanazine. cvanazine + simazine. 2 4-D amina ¢ 2.4-D ¢érter
nio sio recomendados quando o milho ultrapassa o estadio de dois pares de
folhas. Gramincas como o capim marmelada (Brachiaria plantaginea (Link)
Hitch ) sao controladas nos estadios iniciais. mas sc tornam resistentes a partir
do perfilhamento.

A exemplo dos herbicidas de pré-cmergéncia. os herbicidas usados na
pos-cmergéncia inicial possuem agao residual variada c. além de controlar as
plantas daninhas emergidas. controlam também as quc ainda vio nascer. dentro
do periodo de agdo do herbicida. A pulverizagio deve ser feita em dia nio
chuvoso para que as goticulas ndo scjam arrastadas. mas a umidadc do solo ¢
muito importante para a ativagdo no solo ¢ absorgdo foliar. Horas quentes do
dia ¢ umidadc relativa do ar baixa (abaixo de 60%). ndo sdo recomendadas para
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a pulverizagio. Os melhores resultados de pulverizagao cm pos-cmergéncia
inicial 1ém sido obtidos por produtorcs que pulverizam nas primceiras horas do
dia. com vazdo na faixa de 100 a 1501/ha. Pulverizagdes noturnas diminucm o
risco de injurias no milho. quando sc usam herbicidas dependentes da luz para
sua agdio (atrazinc. simazine. cyanazine. bentazon. cte).

A pulverizagao de herbicidas em pos-emergéncia inicial podc ser usada
pelos pequenos produtores pela facihdade de pulvenizagao cm faixa com pul-
verizador costal. scguindo-sc a linha de milho. A esse tratamento em faixa. que
climina toda concorréncia das plantas daninhas com o milho. scguc-sc normal-
mente um ou dois cultivos nas cntrelinhas. realizado com um cultivador de
tragdo animal

Os herbicidas recomendados para o controle pos-ecmergente precoce
de plantas daninhas na cultura do milho cstdo agrupados nas tabclas 8 ¢ 9.
scndo a primeira para os produtos comerciais de um so principios ativo ¢ a
outra para as misturas comerciais contendo dois principios alivos.

TABELA 8 - Herbicidas recomendados para o controle pos-emergente inicial
de plantas daninhas na cultura do milho. a) Produtos de um prin-
cipio ativo.

PRINCIPIO ATIVO DOSE (Kg/ha)
Atrazing * 20a30
Atrazine + Oleo 20a28
Cvanazinc** 1,50 a2.50
Bentazon 0,72 a 0,96
2.4-D amina 05al.0
2.4-D ¢stler 0.24 a 036
MCPA 04688 a 0.9375
Pyridate 0.9
Nicosulfuron 0.06 a 0.08

*Recomenda-se adicio de um adjuvante tipo Assist ou Naturoleo, a 1.5 Vha
**(Cvanazine nio ¢ recomendado para terrenos arenosos

TABELA 9 - Herbicidas recomendados para o controle pos-emergente inicial
dc plantas daninhas na cultura do milho. b) Misturas de principi-
0s ativos.

MISTURA DE HERBICIDAS DOSE (Kg/ha)
Atrazine + Mectolachlor® (1.0+1.5a(14+2.1)
Atrazine + Simazine** (1254 1, 25ya (1,754 1,75)
Cvanazine + Simazine (1.2+12)a2.0+2.0)

2.4-D amina + MCPA (0,33 +0.33)

*Em [ase de registro para cssa [inalidade.
#*Rccomenda-se a adigdo de um adjuvante tipo Assist ou Naturoleo. a 1.5 /ha.
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para incrementar a absorgdo foliar.
Consulte o apéndice para saber os nomes comerciais ¢ respectivas concentra-
¢oces do principio ativo.

A pos-emergéncia precoce ou imicial ¢ a ultima fase para o controle
quimico de plantas daninhas na cultura do milho. visando climinar as perdas
por competigdo. Ultrapassada csta fase. o produtor tera que se valer do cultivador
¢ fazer o repassc manual nas linhas do milho.

8 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS TARDIAS COM A
APLICACAO DIRIGIDA DE HERBICIDAS

A tabela 10 apresenta os herbicidas recomendados para o controle de
plantas daninhas tardias que causam problemas na colhenta. A aplicagio dirgi-
da de herbicidas nas entrelinhas do milho tem carater complementar ¢ o objeti-
vo de melhorar as condigoes de colheita. ajudando o controlc das plantas dani-
nhas tardias. Com o advento das aplicagocs scqiicnciais. onde as doscs dos
herbicidas sdo menores. a aplicagdo dirigida de herbicidas nas entrelinhas do
milho se¢ torna cada vez mais importante. complementando a aplicagio [cita na
pré-emergéncia ou na pos-emergéncia inicial. A aplicagdo dirigida de herbicidas
¢ tambcém importante no caso do sistema de plantio dircto do milho. em quc o
herbicida de mancjo antes do plantio mantém a arca limpa por algum tempo.
dispensando tratamentos de pré ¢ pos-emergéncia inicial ¢ requerendo um tra-
tamento complementar para beneficiar as condigdes de colheita.

Esses herbicidas sdo aplicados nas entrelinhas do milho. de forma que
o jato do pulverizador atinja somente as folhas baixciras ¢ nio acerte as folhas
dc cima do milho. Para que isso scja possivel. o milho tem que estar no estadio
acima de quatro pares de folhas. com uma altura de 40 a 50cm. Os herbicidas
usados nessa operagdo ndo sao seletivos para o milho ¢ podem causar injirias
na planta sc a pulverizagio nio for dirigida.

A pulverizagdo dingida pode ser feita com um pulverizador costal.
aplicando-sc o herbicida nas manchas de maior infestagao ou. em casos de
grandes lavouras. com um pulverizador de barra tratorizado. Para a aplicagio
tratorizada. recomenda-sc o uso de uma barra especial com pingentes de mola
para baixar os bicos ¢ dirigir o jato para a basc das plantas. Essa ¢ uma operagio
limitada pela altura do milho. Se o milho estiver muito alto. a barra do pulveri-
zador pode quebrar a cana do milho.
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TABELA 10 - Herbicidas recomendados para o mancjo de plantas daninhas
tardias na cultura do milho, através da pulverizagio dirigida.

PRINCIPIO ATIVO DOSE (Kg/ha)
Paraquat™* 03a00
Glufosinato de améneco 03a04
Ametryn** 1.2a20
2.4-D amina 05al0

* Adicionar tenso ativo ndo 16nico na solugio aquosa.

** Adicionar adjuvante tipo Assist ou similar, a 1.5 1ha.

Consulte o apéndice para saber os nomes comerciais ¢ respectivas concentracoes do
prineipio ativo,

Os produtores de milho do Estado do Parana tém usado. com freqiién-
cia, essa modalidade de controle ¢ alguns cquipamentos ja estdo disponiveis no
mercado. Entre os produtos utilizados. os herbicidas a base de paraquat ¢
glufosinato (¢m agdo de contato ¢ ndo apresentam efcito residual. Ametryn tem
agio dc contato. mas apresenta cfcito residual por 60-90 dias. Os herbicidas a
basc de 2.4-D amina t¢m agdo sistémica ¢ um cfeito residual de aproximada-
mente 30 dias.

9 OPERACOES DE POS-COLHEITA

A ndo scr em caso de produtores que dispdem de um conjunto de irri-
gagdo ¢ quc podem replantar a arca colhida com uma cultura de inverno. as
terras plantadas com milho. uma vez colhidas. permanceem abandonadas por
atc scis meses. deixando um cspago de tempo livre para as plantas daninhas
produzirem mais scmentes. rizomas. bulbos. ctc. Para que na salra seguintc a
populagdo de plantas daninhas ndo scja maior ainda. o produtor deve utilizar
mcios de controle, antes que elas produzam sementes. Podem ser usados os
herbicidas recomendados na tabela 5 para o mancjo de plantio dircto ou entdo
algum mcio mecanico para rogar a partc aérea. Somente em caso da existéncia
de plantas daninhas perenes ¢ que a aradura ¢ recomendada. Quando isso nio
acontece. ¢ preferivel deixar a biomassa da parte aérea das plantas daninhas
como cobertura do solo. evitando os efeitos da radiagdo solar sobre os
microorganismos do solo.

Em arcas rrigadas. a cultura seguinte serve como meio de mancjo das
plantas daninhas. Quando a arca ndo apresenta infestagdo de plantas daninhas
perencs. o produtor deve dar preferéncia ao sistema de plantio dircto. usando
os dessecantes da tabela 5.
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10 CONCLUSOES

Algumas conclusdes importantes podem ser destacadas com relagio
ao controle quimico de plantas daninhas na cultura do milho rrigado:

a) As plantas daninhas devem ser controladas em fungdo das perdas
quc acarrctam. ¢ o investimento do produtor deve ser proporcional a cssas perdas.
No sistema irrigado. as perdas podem ser superiores a 70 sacos de milho por
hectare. sc ndo forem tomadas as medidas de controlc.

b) Além dos problemas de competi¢io ¢ de outras agdes que causam
as perdas na produgao. o produtor de milho deve preocupar-sc também com os
problemas de colheita c. principalmente. com o aumento gradativo da infestagdo
de plantas daninhas. comprometendo as produgdes futuras.

¢) Ha uma lista muito grande de produtos comerciais que podem scr
usados para controlar as plantas daninhas na cultura do milho. A cscolha do
produto, do método de aplicagio ¢ da dosc a scr utilizada depende da lista de
plantas daninhas quc ocorrem na area de produgdo. dos cquipamentos existen-
tes na propriedade. cte. O produtor de milho deve recorrer a um extensionista.
para auxilia-lo nessa tarcfa de escolha do melhor produto. dosc. método de
aplicagdo. ctc.

d) Finalmente. o meio ambiente deve ser preservado. escolhendo-sc
produtos que atendam as cxigéncias de performance téenica. de seguranga para
a cultura ¢ de preservagio do meio ambiente. Como pade ser visto na tabela 11,
os herbicidas cmpregados nas diversas lavouras possuem caracteristicas fisico-
quimicas peculiares que os tornam mais ou menos perigosos para o meio ambi-
cnte. Herbicidas com a meia-vida muito longa (acima de 90 dias). por excmplo,
devem ser cvitados em sistemas de culturas em sucessido. A meia-vida (T ) ¢
cxpressa cm dias ¢ indica quanto tempo sera nccessario para que a metade do
herbicida acabe. possibilitando uma estimativa da persisiéneia no solo. Por ou-
tro lado. uma substancia com um K. (coeficiente de repartigio carbono organi-
co-agua) muito baixo (abaixo de 100 ml/g. por exemplo) pode scr uma prova-
vel contaminante do lengol freatico. O K. ¢ uma constanic que cxpressa a mai-
or ou menor alinidade do herbicida com a agua do solo ou com a matéria orga-
mca. Um herbicida de K. alto (mais de 1000 ml/g) ¢ mais adsorvido no solo ¢
aprescnta pouca possibilidade de lixiviar ¢ atingir as aguas sublterrincas.
Herbicidas de K. alto. cm caso de chuvas fortes. podem rolar com os sedimen-
tos ¢ contaminar depositos superliciais de agua como os corregos. lagoas. clc.
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TABELA 11 - Caracteristicas fisico-quimicas de alguns herbicidas usados no
sistema trrigado milho-feijao-feijao.

Herbicida Solub. Kee i

(ppm) (ml /g) (dias)
Pendimethalin 0.28 16.300 268
Trifluralin 0.6 7.108 94
Simazine 3.5=3 148 72
Atrazine 33 161 64
Cyanazine 170 179 39
Ametryn 185 383 34
Acctochlor 233 130 13
Alachlor 242 168 15
Mectolachlor 530 168 36
Fomesafen 660.000 26 140

Fonte: Gustafson (1989) ¢ Wauchope (1988).
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APENDICE - Concentragao, nomes comerciais e classe toxicologica
dos herbicidas sugeridos para a cultura do milho.

NOME COMUM CONCENTRACAO NOME CLASSE

g @ COMERCIAL | TOXICOLOGICA
Acetochlor ‘ 900 ‘ Fist 1l
Acetochlor + R 29148 768 Surpass ‘ 11
Alrazine 500 Atrazinax 500 ! [11
Gesaprim 500 Il
Herbitrin 500 BR 111
|  Siptran 50 SC | i
‘ Stauzina 500 SC | 11
1 800 Gesaprim 800 PM 11
| | Herbitrin 80 Il
Siptran 800 PM | 11
i Stauzina 800 PM | 11
Atrazine + Alachlor 260 +260 | Agimix . I
180 + 300 ‘ Boxer I
Atrazine + Butylate 144 + 576 Sutazin SC 111
Atrazine + Metolachlor 200 + 300 Primestra 11
Atrazine + oleo 440 + 300 | Primoleo 3 111
Atrazine + Simazine 250 + 250 ' Extrazin SC 1 111
Herbimix FW | 111
Primatop SC 11
Triamex 500 SC | 1
Primatop : 111
Alachlor 480 Lago CE I
Alachlor nortox |
Alachlor 480 ]
Ametryn - 500 Gesapax 500 1l
' Herbipax 500 BR Il
| Metrimex 500 SC Il
800 Gesapax 500 PM | Il
Herbipak 800 BR 11
Metrimex Il
Bentazon \ 480 ' Banir 1l
600 | Basagran 600 | 11
Butylate 720 Sutan 720 CE | I
Cyanazine 500 Bladex 500 1l
Cyanazine + Metolachlor | 350 + 500 Bladal SC | 1l
Cyanazine + Simazine 250 + 250 Blazina SC | I
2.4-D éster 400 Esteron 400 BR I
| Deferon ‘ Il
. U-46 D-éster | 11
2.4-Damina | 670! Aminamar [
| Aminol |

. . -continua
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.. .continuagio do apéndice

NOME COMUM i C()NCHN'I’R:’\CN} NOME CLASSE
(/) COMERCIAL TOXICOLOGICA
DMA 806 BR I
2 4-D [samina [
Tormado |
1-46 D-Iluid I
480! IFormula 480 BR [
Herbi 1D 480 i I
2.4-D +MCPA ! 275+275 Bi-Hedonal i 11
| U-46 Combi Fluid 550 Il
EPTC + R 25778 . 8O0 Fradicane ‘ I
j Epcorn 800-CF Il
Glufosmato de amonceol 200 Finale 111
Gilyphosate 3601 Roundup i I
Cilisolato Nortox Il
Trop 1
Glhion I
Glyphosate + 2.4-1) 120" + 160! Command I
Metolachlor 960 Dual 960 CL: 1
Nicosulfuron 40 Sanson 11
Paraquat 200 Gramoxone 200 |
Deseka 200 |
Paraquat HBT I
i Paraxon I
Paraquat + Diuron 2004100 | Gramoctl: 1
Pendimethalin 300 Herbadox 500 Cl: 11
Pyridate 450 i Lentragan 450 CE |
Simazine 500 | Gesatop 500 FW CG 111
Herbazin 500 BR 11
Sipazina 500 BR 111
800 Sipazina 800 PM [11
Sulfosate 480° Zapp 11
Trifluralin 600 Premerlin 600 CE 1l

1 - Equivalente dcido: 2 - Sal trimetilsulfonio de glyphosate.
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1 INTRODUGCAO

A Regido Norte do Estado do Espirito Santo possui, em sua maioria. relevo
plano a suave ondulado ¢ clevado déficit hidrico e, por isso. tem sido cultivada
com culturas temporarias, fazendo-se o uso da irrigagdo. Tradicionalmente. (ém
sido feitos cultivos sucessivos com feijdo, o que tem trazido uma série de
problemas agrondémicos. principalmente fitossanitarios. Desta forma, o milho,
antes explorado para subsisténcia, portanto com baixo nivel tecnologico. passou
a ser uma alternativa técnica, em rotagdo com a cultura do feijdo.

A irrigagdo, por seu alto custo, de modo geral s6 ¢ viavel cconomicamente.
se for utilizada em conjunto com todas as outras técnicas de produgdo, incluindo-
sc ai a nutrigdo mineral das plantas, como um dos principais fatores no aumento
da produtividade agricola. As recomendagdes existentes no campo da nutrigdo.
sdo voltadas para o milho de sequeiro. Assim, pretende-sc com as informagdes
aqui relatadas, nortcar o uso de corretivos ¢ fertilizantes no cultivo de milho
irrigado.

2 EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

2.1 Quantidade

As quantidades dos nutrientes extraidos pelas culturas sdo dependentes
da produtividade. da cultivar, das condigdes climaticas. das caracteristicas do
solo. da adubagdo ¢ dos tratos culturais. O conhecimento das exigéncias minerais.
associado a marcha de absor¢io. permite cstimar as taxas de exportagdo de
nutrientes pelos grios ¢ os que poderdo ser restituidos ao solo através dos restos
culturais. fatores importantes no manejo da adubagdo.

No total. as maiores exigéncias do milho referem-se ao potassio ¢ ao
nitrogénio. seguindo-se o magnésio, calcio, fosforo ¢ enxofre em niveis bem
inferiores (Tabela 1).
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TABELA 1 - Extragdo de macro ¢ micronutrientes pela cultura do milho'

Nutrientes Grios  Restos Culturais Total % nos Griios
Macronutrientes kg —% —
N 115 55 170 68
P 28 7 35 80
K 35 140 175 20
Ca 1 35 36 4
Mg 10 29 39 26
) 11 8 19 58
Micronutrientes kg —% —
B 40 120 160 25
Cl 4000 68000 72000 6
Cu 30 150 180 |7
Fe 200 1700 1900 11
Mn 90 680 770 12
Mo 5 3 8 62
Zn 200 340 5410 37

' Para produgio de 9t/ha e 6.5t/ha de restos culturais (BARBER: OLSON, 1968)

Desses dados, verifica-se a importancia da manutengdo dos restos culturais
na area de cultivo, o que representa uma restituigdo, em ordem decrescente. de
96% de calcio. 80% de potassio, 74% de magnésio, 42% de enxofre, 32% de
nitrogénio ¢ 20% de fosforo.

Tomando o potassio como exercicio teorico de calculo. vé-se que sido
nccessarios 175 kg/ha do elemento para a produgio de 9 t/ha de grios. Se 80%
do nutricnte absorvido permanccer nos restos culturais. ou seja. apenas 20%
sdo translocados para os grios. conclui-se que serdo repostos. ao longo do tempo,
140 kg/ha de K ou 169 kg/ha de K,O no solo. E importante que a distribuigio
seja uniforme, facilitando o manejo e decomposigdo. A pratica de quecimar os
restos de cultura, quando adotada, levara a uma perda quasc total desses
beneficios.

Quanto aos micronutrientes, apesar das pequenas quantidades exigidas
para a manutengdo da cultura. sdo imprescindiveis quando sc¢ buscam
produtividades superiores.

2.2 Marcha de Absor¢ao

Além do conhecimento das quantidades dos nutrientes extraidos, ¢
fundamental saber a marcha de absorgdo, identificando-se as fases de maior
exigéncia pela cultura.

Ha periodos do ciclo da planta em que a absorgdo ¢ mais pronunciada.
acompanhando, no geral, a acumulagio da matéria scca em fungio do tempo
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(Figura 1). Verifica-se que a acumulagdo de matéria seca pelo milho ocorre de
forma gradativa ¢ continua até¢ a fasc de granagdo das espigas. ocorrendo o
periodo mais intenso cntre as fases de crescimento inicial ¢ pendoamento. A
partir dai, o crescimento diminui ¢ passa a predominar a translocagdo dos
compostos acumulados da partc vegetativa para os graos cm formagao.

Ha certo paralclismo entre a acumulagdo de matéria scca ¢ a absorgdo de
nitrogénio, calcio ¢ enxofre. A absorgio de potassio cresce mais rapidamente,
enquanto a de dsforo o faz mais lentamente. Para o magnésio. sua acumulagio
prosscguc de modo quasc lincar at¢ o fim do ciclo.
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FIGURA 1 - Produgio dc matcria scca ¢ acumulagio de N. P ¢ K. em diferentes
fases de  desenvolvimento do milho (MUZILLI et alin, 1991).

Em sintese. considerando lincar a absorgdo de nutrientes em fungdo do
tempo. no periodo de 20 a 80 dias apos a germinagdo, calcula-sc que em média
uma lavoura de milho, com rendimento de grios estimado em 6.0 t/ha. absorva
os clementos do solo conforme demonstra a tabela 2

TABELA 2 - Velocidade de absorgdo de nutrientes pelo milho no periodo de
20 a 80 dias apos a germinagdo '

Nutriente kg/ha/dia Nutriente g/ha/dia
Macronutrientes Micronutrientes

N 3 Cu 2
P 0.5 Fe 14
K 3 Mn 9

Ca 0.5 Zn 3

Mg 0.3
S 04

MALAVOLTA: DANTAS (1978)
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3 NUTRIENTES ESSENCIAIS
3.1 Nitrogénio

Dentre os nutrientes essenciais ao desenvolvimento e crescimento do milho.
destaca-sc o nitrogénio. pelas suas fungdces relevantes na produgio c sintese de
aminoacidos

A absor¢do do nitrogénio ¢ mais acentuada no periodo de crescimento
vegetativo (entre os 25 ¢ 50 dias), quando a planta chega a acumular cerca de
43% de suas exigéneias. Entre as fases de crescimento pleno (8 a 10 folhas) ¢
pendoamento. a planta ainda ira absorver mais 3 1% de suas necessidades totais.
refletindo-se dai a importancia de uma adequada disponibilidade do nutriente
no solo at¢ que o periodo de florescimento scja atingido.

A deficicncia desse nutriente se manifesta na fasc de crescimento intenso.
comncidindo com os periodos de maior demanda pela cultura. Essa deficiéncia
caracteriza-sc pela coloragdo verde palida das folhas novas ¢ clorosc tipica nas
folhas velhas. que sc tornam amarcladas no sentido do apice para o centro.
seguindo a nervura principal ¢ tomando a forma de um V™ invertido. com o
vertice voltado para a parte central da folha ¢ as bordas podendo permanccer
verdes. A produtividade do milho, que ¢ fungio do peso da espiga ¢ do niimero
de espigas por planta. cresce com o fornccimento adequado de nitrogénio.
Entretanto. o excesso de nitrogénio provoca atraso a maturagio ¢ predispdc a
planta as doengas. A figura 2 mostra o cfcito das doscs de nitrogénio no aumento
da produgao maxima de milho. além de aumentar também o conteudo de protcina
dos grios.

O nitrogénio ¢ absorvido pelas plantas na forma nitrica (NO?) ¢ amoniacal
(NH4 ™). entretanto ¢ a forma nitrica a mais absorvida. A forma amoniacal
apresenta a vantagem de ser mais retida pelas cargas negativas do solo. tornando-
s¢ menos sujeita a perdas. A forma nitrica ¢ pouco retida pelos coloides do solo
c facilmente lixiviada pelas aguas das chuvas ou irrigacdcs.

Para alcangar baixa produtividade de grios. o tcor de nitrogénio no solo
podc scr suficiente, enquanto. para produtividades clevadas. a deficiéncia do
nutriente pode ser o fator determinante do limite de produgao. Assim.
considerando a facilidade de perda do nitrogénio no solo. a alta exigéncia
desse nutriente ¢ o fato de que a planta absorve o clemento em todo o scu ciclo
vegetativo, conclui-sc que a adubagdo nitrogenada no plantio . principalmente
cm cobertura, no periodo critico. ¢ fundamental no suprimento das plantas para
atingir altos rendimentos.
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FIGURA 2 - Efcito das doses de N no teor de proteina ¢ na produgio de milho
(BARBER: OLSON. 1968).

3.2 Fosforo

Embora as quantidades totais de fosforo absorvidas pelas plantas scjam
menores que as de nitrogénio e potassio. o milho ¢ considerado cereal dos mais
exigentes quanto a esse clemento. Adiciona-sc ainda o fato de que na Regido
Norte do Estado do Espirito Santo. onde se cultiva o milho irrigado. cerca de
80% das analises de solo indicaram teores de P inferiores a 10 mg/dm?. os
quais sdo classificados como muito baixos.

Do total de fosforo extraido. cerca de 67% sdo acumulados pelo milho no
decorrer do desenvolvimento vegetativo. desde o crescimento inicial até o inicio
do pendoamento. Os 33% restantes sdo acumulados entre os periodos de
pendoamento ¢ granagdo das espigas. Dessa forma. a planta nccessitara de
fosforo disponivel no solo praticamente durante todo o decorrer do ciclo.

O fosforo ¢ importante na fase inicial do desenvolvimento vegetativo da
cultura. por cstimular a formagdo ¢ o desenvolvimento do sistema radicular das
plantas. o que resulta no aumento do peso das raizes ¢ aumento da produgio
(Figura 3). Na fasc reprodutiva. sua maxima concentragdo ocorrc nas cspigas.
onde esta ligado ao metabolismo dos carboidratos. dos lipidios ¢ das proteinas,
0s quais sdo armazcnados nos graos. Assim. o desenvolvimento ¢ a produgao
do milho sdo amplamente influenciados pelo fosforo.
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FIGURA 3 - Reclagdo entre peso da matcria scca das raizes ¢ produgao
(MALAVOLTA: DANTAS. 1978).

Havendo deficiéncia, os sintomas se¢ manifestam ja nos primeiros periodos
de desenvolvimento, por um crescimento retardado das plantas. Nas folhas ¢
colmos das plantas novas. ¢ comum o aparccimento de uma coloragio vermelho
arroxcada tipica. em conscqii¢ncia da formagio da antociamna. Na fasc de
cspigamento, a falta de fosforo provoca a formagdo de cspigas tortas ¢ com
lalhas. ¢ ainda, com a falta desse nutricnte, o processo de maturagio ¢ retardado
¢ desuniforme.

Nem todo o fosforo presente no solo esta disponivel para as plantas. Sua
ocorréncia sc da através de inimeras combinagdes organicas ¢ iorganicas. das
quais apcnas uma pequena porgao pode ser extraida pelas culturas. Das fragocs
de (osforo morganico analisadas em diversas umidades dos solos representativos
do Estado do Espirito Santo. foi constatada a prcdominancia da forma de fosforo
ligado a ferro (P-Fe).

Em solo acido, a maior partc do nutriente disponivel pode ser retida na
{forma de compostos insoluveis de ferro ¢ aluminio. Na forma organica. o fosforo
ndao pode scr absorvido pelas plantas. a menos que scja liberado ¢ mineralizado.
Culturas de ciclo curto como o milho necessitam do clemento no solo na forma
morganica ¢ facilmente soluvel.

A caracterizagdo da disponibilidade do nutriente por mcio da analisc
quimica do solo. associada ao conhecimento das condigdes de uso ¢ mancjo a
que o solo tenha sido submetido anteriormente. permite estabelecer com maior
scguranga a ncecssidade de adubacéo fosfatada para a cultura do milho.
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3.3 Potassio

O potassio esta ligado a diversos processos fisiologicos, como fotossintese.
respiragio, formagdo de clorofila ¢ aproveitamento de agua pelas plantas.

Para o potassio. a maior exigéncia se da na fasc vegetativa, até atingir o
crescimento pleno (8 a 10 folhas), quando a planta absorve cerca de 53% de sua
necessidade. A partir desse periodo até o pendoamento, o milho ainda absorvera
mais 3 1% da quantidade total extraida. A partir dai, o acimulo do nutrientc na
planta decresce.

Quando a deficiéncia de potassio no solo € severa, a planta de milho
apresenta. ja na fasec inicial de desenvolvimento, um retardamento do
crescimento. scguido do sccamento da ponta e margem das folhas mais velhas.
A deficiéncia provoca danos também a anatomia das raizes ¢ a resisténcia
mecanica das plantas, clevando os indices de tombamento e quebramento.
Prosseguindo, as espigas apresentam-s¢ mal formadas ¢, geralmente, sem
granagio na extremidade.

No solo. o potassio pode ser encontrado sob trés formas: Nio trocavel
(potassio como elemento estrutural em minerais do solo), trocavel (potassio
adsorvido sob forma trocavel nos coloides do solo, ou seja argila ¢ matéria
organica) ¢ solivel em agua (potassio presente na solugdo do solo).

Na solugdo do solo. o potassio esta livre das forgas de adsorgdo. c o scu
teor € o resultado do equilibrio entre as diversas formas. Com a adi¢do de
fertilizantes potassicos, o teor do elemento no solo eleva-se, podendo ocorrer a
sua movimentagdo em diregdo as raizes ou perdas por lixiviagdo. Essa perda €
agravada para os solos com baixa capacidade de troca de cations (CTC < 5.0
cmolC/dm3) ¢ altos teores de areia no horizonte A (areia total > 800g/Kg),
como ¢ o caso dos solos do Terciario do Estado do Espirito Santo.

Quanto a caracterizagdo do clemento nos solos cultivados com milho
irrigado na Regido Norte do Estado, observou-se que 46% das analises realizadas
apresentaram tcores considerados altos (acima de 60 mg/dm3 de K). 44%
apresentaram teores médios (30 a 60 mg/dm?3 de K) ¢ apenas 10% apresentaram
baixos teores (menos que 30 mg/dm3 de K).

3.4 Calcio

O calcio ¢ absorvido pelas plantas na forma i6nica Cat2, podendo cstar
totalmente disponivel na solugdo do solo ou ser oriundo do complexo de troca.

E o principal elemento da lamela média das paredes celulares,
apresentando-se como responsavel pela resisténcia mecdnica dos tecidos.
Favorcce a absorgdo 16nica através do sistema radicular, estimula o seu
desenvolvimento, além de neutralizar os efeitos prejudiciais dos clementos
toxicos. Por outro lado, com a deficiéncia de calcio, as pontas das folhas mais
novas cm desenvolvimento gelatinizam e. quando secas. aderem umas as outras.
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Nas folhas superiores (mais jovens), aparecem sucessivamente amarelecimento,
secamento, necrose ¢ dilaceragdo das margens, clorose internerval ¢ morte da
regido de crescimento.

3.5 Magnésio

O magnésio ¢ absorvido pelas plantas na forma iénica Mg*2 ¢ pode provir
da solugdo do solo ou do complexo sortivo. pelo processo de troca.

Para as plantas, o magnésio é o principal componente das moléculas de
clorofila. Cerca de 15 a 20% do total do magnésio na planta estdo na clorofila.
Essc clemento ¢ ativador de varias enzimas relacionadas com o metabolismo
dos carboidratos ¢ a sintese dos acidos nucleicos de proteinas.

Na cultura do milho, a absorgdo de magnésio ¢ pequena nos primeiros 25
dias apos a emergéncia. Sabe-se, porém, que os sintomas de deficiéncia podem
aparecer 15 dias apds a emergéncia das plantas. Havendo deficiéncia, as folhas
mais velhas amarclecem, e depois ha o amarelecimento entre as nervuras das
folhas mais jovens, dando o aspecto de estrias. Pode ocorrer necrose das regides
cloroticas, com o sintoma progredindo para as folhas mais novas.

Ao contrario do calcio, o magnésio do solo tem sido limitante para as
culturas irrigadas onde se buscam altas produtividades. Em levantamento
envolvendo analiscs de 630 amostras de solos nessas condigdes, observou-se
que 67% das amostras apresentaram teores do elemento menores que, 0,5 cmol/
dm3, ao passo que, para o calcio, 57% dessas amostras revelaram teores médios
no solo, entre 1.6 ¢ 4.0 cmoly/dm?.

3.6 Enxofre

O cnxofre faz parte da tiamina. da biotina ¢ da cocnzima A, que séo
coenzimas de baixo peso molecular, essenciais para o metabolismo das plantas.
principalmente em atividades cataliticas dos carboidratos, das gorduras ¢ das
proteinas.

As plantas absorvem o clemento na forma de SO4-2, podendo também ser
absorvido. em pequenas proporgdes. na forma de SO, via foliar, ¢ na forma de
aminodcidos.

No solo o enxofre ¢ muito susceptivel as perdas. principalmente por
lixiviagdo. Trabalhos de pesquisa chegam a quantificar perdas at¢ de 80% do
nutriente adicionado pelo fertilizante. Ademais, a utilizagdo cada vez maior
dos adubos formulados sem a presenga desse clemento, porém, ricos em fosforo,
nas arcas de milho irrigado, contribuem para o aparecimento de deficiéncia de
enxofre. Nesse caso, os sintomas sdo visiveis, com clorose inicialmente nas
folhas mais novas, enrolamento das margens e necrose.



3.7 Boro

O boro ¢ absorvido na forma tonica. I relativamente imovel na planta.
havendo nceessidade de suprimento constante.

A caréncia de boro determina a desorganizagao celular dos tecidos.
causando cspessamento de raizes. auséncia de anteras ¢ espigas pouco
desenvolvidas. Nas lolhas novas. surgem [aixas alongadas aquosas ou
transparentes. tornando-se brancas. posteriormente. ou sccas. O ponto de
crescimento morre ¢ diminui a polinizagio. Por outro lado. a suficicncia do
clemento aumenta o teor de clorofila ¢ a resisiéncia ao canvao

F:mbora a deficiéneia nio scja comum em lavouras de milho. recomenda-se
supri-la para quc ndo sc torne lmitante na obtengdo de produtividades clevadas

3.8 Cobre

Entre os vegetais. o milho ¢ considerado como sensivel a deficieneia deste
clemento. que interfere em atividades enzimaticas ¢ nos processos de oxidagio
¢ redugdo. Os sintomas visuais de deliciéncia caracterizam-sc pelo
amarclccimento das lolhas novas. Em scemda. cssas lolhas sc curvam ¢
apresentam necrosc. o colmo torna-se macio ¢ sc dobra.

A calagem excessiva. aliada a aplicagao de clevados teores de losforo.
nitrogénio ¢ zinco. ¢ um dos latores que condicionam o aparccimento de
deficiénera de cobre

3.9 Manganeés

A semelhanga do magnesio. o mangancs participa de hgagdcs encrgcticas
cntre ATP ¢ complexo enzimatico. E tambem requerido na fotossiniese ¢ na
fotolise da agua com hberagio de oxigénio. Sua deliciéncia ¢ indicada pela
clorose mterneryal das folhas mais novas ¢ em sceuida das folhas mais velhas
E:m casos mais seyveros. aparceem. no tecido das folhas. faixas longas ¢ brancas.
¢ os colmos tornam-sc linos

O comportamento quimico do mangancs ¢ dos scus compostos no solo ¢
muito  complexo. O clemento pode existir no solo em trés valéneias: Mn*2.
que ocorre na forma trocavel ¢ na solugio do solo. Mn'* 3. possnvelmente como
oxido muito reativo (Mnr03): M ™ um oxido muito estavel Dos trés estados
de valéncia. somente o divalente (Mn*2 ) pode ocorrer em quantidades
disponivers na forma soluvel

O aumento do pll do solo redus a dispomibihdade do mangancs Assim
sendo. a calagem excessiva pode induzir a deliciencia desse micronutriente

3.10 Ferro

S ; i - B
O ferro ¢ assimilado principalmente na forma de Fe' <. tendo o qucelato
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organico papel importantc no scu fornecimento para a planta.

Desempenha fungdo catalitica na sintese de clorofila. participa nos sintomas
cnzimaticos respiratorios ¢ nas enzimas catalase ¢ peroxidase. Haverdo
deficiéncia. os sintomas iniciais aparccem nas folhas novas. com clorosc
mternerval em toda a extensio da lamina.

A solubilidade do ferro encontra-sc ligada ao pH do solo. O aumento do
pH reduz a disponibilidade desse clemento. A adigdo de calagem excessiva
pode induzir a sua deficiéneia.

3.11 Zinco

Estc micronutricnte esta estreitamente vinculado ao metabolismo de
nitrogénio, principalmente na sintese proteica. A unica cnzima ativada
cspecificamente pelo zinco ¢ a anidrase carbonica. O elemento ¢ requerido
tambcém para a sintese de triptofano precursor do AIA (acido indol acético).
que ¢ um horménio de crescimento.

A dcficiéncia de zinco pode ocorrer naturalmente no solo ou com a
aplicacdo de clevadas doses de calcario c/ou fosforo. A interagéo entre o calcio
¢ o zinco verifica-sc principalmente antes da absorgédo de zinco pelas plantas.
enquanto a interagdo fosforo ¢ zinco ocorre nas raizes. reduzindo a translocagio
deste micronutriente para a parte acrea. A deficiéncia desse clemento manifesta-
sc na planta através de clorose ou de folhas esbranquigadas na regido de
crescimento, seguido de necrose ¢ internodios curtos.

Em nivel nacional. sdo varios os trabalhos que avaliaram o efeito do zinco
na cultura do milho. verificando-sc que a aplicagido dessc clemento. na maioria
dos casos. aumentou a produgio.

3.12 Molibdénio

A exigéncia de molibdénio pelas plantas de milho ¢ bastantc reduzida.
Normalmente. as secmentes podem conter molibdénio. suficiente para virias
geragocs. desde que produzidas com bom suprimento desse micronutriente.

Nas plantas deficientes. ha o aumento do teor de nitrato nos tecidos
vegetais. decorrente da falta de redugdo dessa ultima substancia. processo no
qual 0 molibdénio participa na atividade da enzima nitrato-redutasc. Os sintomas
visuais de deficiéncia do molibdénio surgem através de pequenas manchas
brancas nas nervuras maiores ¢ encurvamento do mbo ao longo da nervura
principal.
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3.13 Cloro

O cloro ocorre no solo predominantemente como ion clorcto (C1- ). sendo
absorvido pclas plantas ncssa mesma forma.

A cxigéncia de cloro no milho ¢ maior que a de qualquer outro
micronutriente, participando na planta como co-lator essencial da fotossintesc.

A deficiéncia de cloro nas culturas ndo ¢ comum. devido a cficiéncia do
sal ciclico de origem marinha ou mesmo ao uso de adubos contendo cloro como
impurcza.

4 ANALISE DE SOLO

A analisc de solo constituiu-se numa das téenicas mais utilizadas com
vistas a avaliar a fertilidade do solo no Brasil.

A partir da caracterizagido quimica ¢ fisica ¢ que sdo claboradas as
recomendagdes de corretivos ¢ fertilizantes. bascando-se na interpretagio das
analises.

4.1 Interpretacao da Analise de Solo

A finalidadc pratica da interpretagio da analise de solo ¢ estabelecer quanto
dc cada nutriente deve ser aplicado a cultura para sc obter uma resposta dc
produgiio maxima ¢ cconomica.

Assim. as determinagdes de quantidades de corretivos ¢ fertilizantes devem
obedecer aos niveis de fertilidade indicados pelo Laboratorio (Tabela 3). assim
como as exigéncias das plantas ¢, por conscguinte. as recomendagdcs ou
sugestoes de calagem ¢ adubagio.
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TABELA 3 - Niveis de fertilidade do solo adotados pelo laboratorio da EEL/

EMCAPA.
. CLASSIFICACAO
PARAMETRO EXPRESSAO-—= - = it
Baizo Baixo Médio Alto Alto
Fasforo (1) mg dm™ 5 6-10 10
mg dm'” Bl 11-20 20
Potassio(K) mg/dm’ BRIl 31-00 00
Calcio (Ca) cmolodm’ il 1.6-4.0 4.0
Magnésio(Mg) cmolcdm’ 0.5 0.6-1.0 1.0
Aluminio( Al) cmol o dm’ 03 0.4-1.0 1.0
Matéria Orgdnica (MO | dag/dm? “ 1.5 1.6-3.0 3.0
Acidez potencial (H=Al) | cmol /dm’ 52,5 2.6-5.0 5.0
Soma de Bases (S.B.) cmolcdm’ 2.0 2.1-5.0 5.0
CTC Efetiva (1) cmolodm’ 2.5 2.6-6.0 6.0
CTC a pH 7.00T) cmolodm’ 4A 4.6-10.0 10.0
Saturagio de Aluminio (m) "o 20 20-40 | 41-60 00
Saturagio de Bases (V) Y 24 26-50 51-70 71-90 90
lerro (Fe) mg/dm’ 20 21-31 32-200 200
Zinco (Zn) mg/dm’ 4.0 41-69 | 7.0-40.0 40.0
Cobre (Cu) mg/dm’ 0,5 0,0-1.5 | 1.6-20.0 20,0
Manganés (Mn) mg/dm* 5 6-11 12-130 130
Boro (B) mg/dm* 03 0.4-0.6 0.6
phl em 11,0 Acidez Neutro|  Alcalimdade
clevada | média | fraca fraca |elevadal
5o [ 5050 6069 | 70 [7078] 78
* lextura Argilosa #* Textura media ou arcnosa mgdm' ppm

5 CALAGEM

emolsdm’

megq/ 100cm’

dag/dm™ "o

Através da calagem, objetiva-se. em sintese, corrigir o pH do solo. reduzir
a solubilidade de alguns clementos toxicos como o aluminio c/ou mangancs ¢

fornccer calcio ¢ magnésio como nutrienles.

O cfcito das adubagdes ¢ muito reduzido sc o solo for dcido. 0 que torna a
acidez um fator limitante da produgdo O aluminio em excesso ¢ prejudicial a
maioria das culturas. pois inibe o desenvolvimento do sistema radicular.
impedindo a absorgdo c a translocagdo de nutrientes. Na cultura  do milho.
solos com percentagem de saturagao de aluminio inferior a 20% provavelmente

ndo apresentario cfecilos nocivos as plantas.
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5.1 Estimativa da Dose de Calcario

Dispondo da analisc do solo. podem-sc cmpregar dois métodos para estimar
as doscs de calcario a serem aplicadas para corregao do solo. na implantacio da
cultura do milho.

5.1.1 Neutralizagao do Aluminio e Elevacao do Calcio e
Magnésio

Scu principio basico consistc em corrigir o aluminio do solo ¢ fornccer
calcio ¢ magncsio para as plantas.

Para cfeito de calculo. deve-se empregar a scgumte (ormula:

t/ha de calcario = AIx Y + |3 - (Ca + Mg)| x P
O valor de Y ¢ variavel em lungdo da textura do selo. onde:

Y = 1. para solos arcnosos (< 130g/Kg de argila):
Y = 2. para solos de textura média (150 a 350g/Kg de argila):
Y = 3. para solos de textura argilosa (>350g/Kg dc argila).

O valor dc P ¢ dependente da profundidade de incorporagio descjada do
calcario. sendo:

P = 1. para 20 cm de profundidade:
P = 2. para 30 ecm de profundidade:
P = 3. para 40 cm dc profundidade.

Quando o nivel de calcio + magnésio no solo for superior a 3 cmol/dm?.
desconsidera-se a scgunda parte da cquagdo.

A dosc de calcario. obtida por cste critcrio. refere-sc a calcario com PRNT
(Poder Relativo de Neutralizagio Total) de 100%. Para calcario com valor de
PRNT diferente de 100%. torna-se necessario corrigir a dosc de acordo com a
formula:

t/ha de calcario a aplicar = (/ha de calcario calculado x 100
PRNT(%) do calcario a aplicar

5.1.2 Saturacao de Bases

Nesse método. a calagem ¢ calculada para clevar a saturagio de bases
(V) a valores adequados para a cultura. Para o milho. considera-sc 70%
comovalor de saturagdo de bascs descjado. Nesse caso. aplica-se a
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sceumte formula.

TV, ~ WP,
PRNT

onde:

o |

t/h dc calcario =

T = Capacidade de troca dc cations a pH 7.0.

V2 = Saturagdo dc bascs do solo descjada para a cultura (70%).

V| = Saturagdo de bascs quantificada na analisc de solo.

PRNT = Poder Relativo de Neutralizagio Total do Calcario

P = Profundidade dc incorporagdo do calcario a ser fcita (conforme
item 5.1.1).

A possibilidade de utilizagao de ambos os critérios ¢ o fato de as veses
cstimarem doses diferentes de calcario. gera indefinigio no momento da escolha
do mctodo a empregar. A scguir, serio indicadas vantagens ¢ limitages de
cada método. de acordo com LOPES (1986).

O critério de neutralizagio do aluminio ¢ clevagdo do calcio ¢ magnésio
apresenta como limitagoes: o fato de ndo considerar determinados parametros
do solo. como o teor de matéria organica: de ndo considerar também o grau de
tolerancia das plantas ¢ problemas de pH. de toxidez de aluminio. ferro ¢
mangancs: de ndo permitir a geragio adequada de cargas dependentes de pH.
pois a aplicagio dc doses de calcario por essec método nio cleva o pH
suficientemente: menor cfcito residual da calagem ¢ menor eficiéneia para N,
P.K.Ca. Mg S.

Por outro lado. atribuem-se como vantagens desse critério a pouca
possibilidade de desbalangos de micronutricntes. além do menor investimento
na aquisi¢ao do corrctivo a curto prazo. devido as menores doscs recomendadas.

Quanto ao critério da clevagio de saturagio de bascs. destacam-se como
vantagens: o fato de 0o método apresentar maior embasamento cientifico. levando
em consideragio varios parametros do solo: de buscar a maxima cficiéncia da
cultura: de permitir maior efeito residual da calagem. além de possibilitar maior
cficiéncia para a absorgdo de N. P. K. Ca. Mg ¢ S pelas plantas.

Entretanto. como limitagdes do critério. podem-se indicar as scguinles: a
neeessidade de estudos especificos de calibragio para estimar o nivel ideal de
saturagdo de bases para a cultura ¢ variedades: na recomendagio da dosc de
calcario. o risco de provocar algum cfeito detrimental no balango dos
micronutricntes. além da exigéncia de maior investimento na aquisi¢io do
corretivo. por recomendar doscs mais clevadas.

Assim sendo. apos avaliar ambos os critérios. a escolha de um deles para
cstimar a dosc do corrctivo para a cultura do milho dependera.
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fundamentalmente. das informagdes disponiveis na analise do solo ¢ do nivel
tecnologico a ser dispensado. Dessa forma, a ndo determinagio do H + Al na
analise de rotina. simplesmente inviabilizara o critério da saturagdo de bases.
No entanto. esse método ¢ mais adequado para a tecnologia de altos isumos.
onde sc busca maior produtividade, principalmente para o milho cultivado em
sistema irrigado.

5.2 Escolha do Calcario

Encontram-sc no comércio varios tipos de corretivos. cabendo ao técnico
analisar as alternativas oferecidas ¢ decidir qual a solugdo técnica ¢
cconomicamente viavel.

Os calcarios comumente aplicados na corregdo da acidez sdo classificados
como calciticos (com menos de 5% de MgQ). magnesianos (apresentando de 5
a 12% de MgO) ¢ dolomiticos (com mais de 12% de MgO). devendo apresentar
PRNT de. no minimo. 45%.

Considerando que os solos que necessitam de calagem apresentam. em
geral, baixos teores de calcio + magnésio, deve-se dar preferéncia. na escolha
do corretivo. ao calcario magnesiano ou dolomitico.

Outro fator importante na escolha do corretivo ¢ a relagdo Ca:Mg do solo.
Tendo em  wvista uma relagdio adequada para a cultura do milho entre csses
nutricntes. de 3 a 5:1. ¢ conveniente que o calcario a ser utilizado também
esteja proximo dessa relagdo. Quando esta relagdo sc apresentar muito baixa.
deve-se optar pelo calcario calcitico: se for muito alta. deve-se optar pelo calcario
dolomitico. c. sc ainda ndo suprir o magnésio por complcto. pode-se adicionar
outra fontc contendo ecsse clemento.

Por fim. na tomada de decisdo. deve-se levar em consideragio também o
aspecto econdmico do corretivo. ou s¢ja. o prego por tonelada efetiva posto na
propricdade. cfctuando-sc o seguinte calculo:

Prego por tonelada cfetiva = Prego por tonelada do calcario na propriedade x 100
PRNT (%) do calcario

Portanto. o corretivo que apresentar a relagdo mais desejada de calcio ¢
magncsio ¢ menor prego por tonelada efctiva. devera ser o escolhido.

5.3 Aplicagao do Calcario

Além dos fatores ja considerados. a maior cficiéncia da calagem esta ligada
a ¢poca ¢ ao modo de sua aplicagdo.

A calagem pode ser realizada em qualquer ¢poca do ano: entretanto, devido
a baixa reatividade dos corretivos, a aplicagdo deve ser efetuada com a maior
antecedéncia possivel do plantio c/ou adubagdo (pelo menos 60 dias). Na
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impossibilidade da aplicagdo com a antecedéncia necessaria, podem-sc empregar
fontes com maior PRNT. pois rcagem mais rapidamente no solo ¢ produzem
resultados relativamente imediatos.

Recomenda-se espalhar uniformemente em toda a arca. incorporando-o
por ocasido do preparo do solo. dc modo a possibilitar um melhor contato do
corretivo com as suas particulas. além de permitir condiciona-lo para que scja
melhor explorado pelas raizes das plantas. Assim. o calcario deve ser aplicado
metade da dosc antes da aragdo ¢ metade depois da aragdo. porém antes da
gradagem. Dcssc modo. a distribuigdo sera mais uniforme ¢ em maior
profundidade. conforme ilustragdo na figura 4.

A = Calcario aplicado todo antes da aragao.

B = Calcario aplicado apos a aragio e antes da gradagem.

C = Calcario aplicado metade antes da aragio ¢ metade apos a aragio, mas antes
da gradagem.

FIGURA 4 - Influéncia da distribuigdo na penetragio do calcario
(MALAVOLTA. 1985).

SOARES et alii (1974). citados por MALAVOLTA; DANTAS (1978).
avaliaram o cfeito da profundidade de aplicagio do calcario ¢ verificaram que,
quando o corretivo foi incorporado a 30cm. a produgio de milho foi 2 t/ha
superior a obtida quando a incorporagio sc deu a apenas 15 cm. Isso evidencia
que o maior condicionamento do solo possibilita maior produtividade.

Apesar disso. atengdo deve ser dedicada aos solos Terciarios. os quais
compreendem cerca de 25% da drca estadual ¢ 40.56% da Regido Norte do
Estado. A classe predominante ¢ a dos Latossolos. sendo o Latossolo Vermelho
Amarclo coeso distrofico de relevo plano o que apresenta maior arca de
ocorréncia na Regido (16.6%). Esses solos. importantes na exploragdo das
culturas irrigadas, apresentam horizonte A moderado ¢ arenoso ¢ um horizonte
B coeso. A incorporagio profunda através da aragdo/gradagem podera revolver
cm excesso o horizonte B. favorecendo o encrostamento superficial ¢
ocasionando. assim, prcjuizos ao desenvolvimento das plantas.
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6 ADUBACAO MINERAL

As dosagens de nutrientes preconizadas a scguir (Tabela 4) sdo resultados
de adubagdes normalmente utilizadas para os solos da Regido Norte do Estado
do Espirito Santo onde o milho ¢ cultivado sob irrigagdo. Nesses casos, os
rendimentos médios alcangados tém variado entre 5.000 a 7.000 kg/ha de graos.
aproximadamentc,

A programagio de pesquisa da EMCAPA contempla projctos nas arcas
de fertilidade do solo ¢ nutrigdo de plantas. visando adequar as adubagdcs para
o milho sob condigdcs irrigadas.

TABELA 4 - Adubagido Mincral de Plantio ¢ Cobertura para a Cultura do

Milho!.

Adubagio de Plantio Adubagio de

Cobertura

Nitrogénio Fosforo Potassio Nitrogénio

Teor de P no Solo (mgdml> Teor de K no Solo ( mg:dm\)
Baixo Medio Alto Baixo Medio Alto
.... Kgha..... e Kgthao e Kgihao ~Keha.
10als 90 60 30 60 40 20 80a 120

"Doses utilizadas por produtores irrigantes da Regido Norte do Estado do Espirito Santo

6.1 Adubagao Nitrogenada

A utilizagdo de adubagdo nitrogenada para o milho em cultivo irrigado
tem sido bastante diferenciada daquela indicada para cultivo de sequeiro. Assim.
cmprega-sc uma dosc de 10 a 15 kg/ha de N por ocasido do plantio. no sulco.
junto com adubagdo fosfatada ¢ potassica. para proporcionar mclhor
desenvolvimento micial das plantas.

Considerando quc o N ¢ absorvido pelas plantas durante todo o ciclo de
desenvolvimento ¢ que. apds o pendoamento. clas ainda absorvem cerca de
50% das suas necessidades totais. rcssalta-se a importincia de haver um
suprimento adequado de nitrogénio no solo durante todo o periodo da cultura.
O parcelamento da dose nitrogenada. portanto. torna-se fundamental, dado o
clevado potencial produtivo do milho.

Dessa lorma. tem-sc parcelado a dosc de cobertura em até quatro
aplicagdcs. da scguinte forma:

I* aplicagdo: 30% da dosc. 30 dias apos o plantio ou quando zs plantas
apresentarem 4 a 6 folhas desenvolvidas:

2* aplicagdo: 30% da dosc. 45 dias apos o plantio ou quando as plantas
apresentarem 8 folhas descenvolvidas:
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3* aplicagio: 20% da dose. 60 dias apos o plantio ou quando as plantas
apresentarem 10 a 12 folhas desenvolvidas:

4* aplicagdo: 20% da dosc. 75 dias apos o plantio ou quando as plantas
apresentarem 14 a 16 folhas desenvolvidas.

Convém salientar que altas doscs de nitrogénio sdo necessarias para
obten¢do de produtividades clevadas: porém. caso os outros fatores ligados a
produgdo ndo cstgjam dentro de nivers igualmente controlados. o excesso de
nitrogénio podera causar cfcitos negativos na produgdo. incorrendo em prejuizos
ccondmicos.

Com rclagdo a fontc nitrogenada a scr aplicada no plantio. tém-se
cmpregado geralmente adubos formulados contendo N. P ¢ K. A opgdo pclos
lormulados com os trés macronutricntcs prende-sc ao [ato de proporcionar
praticidadc na aplicagdo. cvitando a mistura na propricdade quasc scmpre
trabalhosa ¢ desuniforme dos adubos simples.

Para a adubagdo dc cobertura ¢ quando a adubagdo de plantio ndo contiver
o cnxofre como clemento acompanhante. sugere-sc. nos dois primeiros
parcclamentos. que a fonte scja o sulfato de amonio (cnxofre + nitrogénio) c.
nos parcelamentos restantes. a urcia (apenas nitrogénio).

As formas dec aphicagdo nitrogenada cm cobertura mais comuns sio via
agua de 1rmngagao ou no solo dirctamente. A vantagem da [ertilizagio via agua
de irrigagdo ¢ a uniformidade na aplicagido. bem como a facilidade de aplicar o
nutrientc em qualquer ¢poca. Nio se estdo considerando os possiveis riscos de
corrosdo dos cquipamentos.

Na aplicagdo via solo. a uréia devera ser ligeiramente incorporada. a [im
dc evitar perdas do nitrogénio por volatilizagdo. que podem ser de 50 a 70%.
Nesse caso. a incorporagao podera ser feita aproveitamento-sc as operagocs de
capina ou amontoa. ou ainda. usando-sc adubadoras espccialmente adaptadas
para cssa (inalidade.

6.2 Adubacao Fosfatada

Existem dois modos dec adubagao fosfatada para o milho. uma corrctiva ¢
outra de manutengdo. A adubagdo corretiva refere-sc ao uso de doses clevadas
de fertilizantes fosfatados com aplicagdo a lango. scguindo-se a incorporagdo
com gradagem. Sua fungdo consistc em clevar o nivel de fertilidade natural e
tornar mais cficiente a adubagido de manutengdo. Assim. enquanto a adubagdo
de manutengdo, objetiva nutrir a planta num scntido imediato. a adubagdo de
corregdo visa melhorar a fertilidade do solo. Na adubagdo de manutengao. o
adubo fosfatado ¢ colocado no sulco de plantio. utilizando fontes solaveis.

As doses indicadas na tabela 4 sao para aplicagdes no sulco. por ocasiao
do plantio.

A substituigdo dos {osfatos solivers por fosfatos naturais. na adubagao
corretiva dos solos cultivados com milho irrigado na Regidao Norte do Espirito
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Santo, ndo parece ser a opgdo viavel sob o ponto de vista téenico. pois a acidez
elevada do solo. fator intrinscco para aumentar a disponibilidade do fosforo das
fontes naturais, nio ¢ predominante nessas condigdes de solo. Ademais. como
regra geral. o custo dos adubos naturais deve ser. no minimo, 50% inferior ao
custo das fontes de fosforo soliveis para que scja viavel economicamente o scu
uso, ¢. quasc sempre. ndo ¢ mantida essa relagdo.

6.3 Adubacgao Potassica

O potassio tem sido aplicado habitualmente. junto com o fosforo ¢ parte
do nitrogénio, no sulco de plantio. A localizagio do adubo potassico ¢ importantc
devido a possibilidade de provocar injurias nas plantas. quando distribuido muito
proximo das sementes. Assim, recomenda-se que sua aplicagdo scja 5.0 a 7.5
cm ao lado ¢ abaixo da scmente.

A adubagido de cobertura com potassio, em geral. ndo ¢ rcalizada
rotineiramente: no cntanto. em solos com horizontes superficiais de textura
arenosa ¢ com baixa capacidade de troca de cations. o potassio aplicado apenas
no plantio pode ser perdido por lixiviagdo. Em vista da grande absorgdo de
potassio no periodo que antecede o florescimento. a aplicagdo de parte dessc
nutriente no plantio ¢ parte em cobertura. juntamente com o nitrogénio. ¢ uma
pratica reccomendavel para aumentar sua eficiéncia.

6.4 Adubagao com Enxofre e Micronutrientes

A pratica de uma agricultura mais tecnificada. bascada cm altas
produtividades com colheitas intensivas ¢ variedades melhoradas. as perdas de sulfato
por lixiviagdo. as quais sdo acentuadas pela calagem ¢ fosfatagem. t¢m promovido
uma grande defasagem entre o enxofre fornecido ¢ o exigido pelas plantas. Assim.
¢ recomendavel a aplicagdo de enxofre no plantio do milho ou em cobertura. como
elemento acompanhante do nitrogénio. na forma de sulfato de amoénio. conforme ja
foi indicado anteriormente. em doses ndo mferiores a 40 kg/ha de S.

A cxemplo do enxofre. a suplementagido de micronutricntes tambem ¢
nccessaria para a obtengdo de altas produtividades de milho. A aplicagdo
preventiva no solo por ocasido do plantio. junto com a adubagdode N. Pe K. ¢
a forma mais adcquada, pois visa manter o nivel desses elementos disponiveis
no solo, antes que sejam limitantes para as plantas. A seguir sdo indicadas as
quantidades ¢ fontes dos adubos simples que poderdo ser empregados no solo.

Zinco - 20 a 30 kg/ha de sulfato de zinco na mistura de adubos.
Cobre - 5 a 10 kg/ha de sulfato de cobre na nustura de adubos.

Boro - 10 a 20 kg/ha de borax na mistura de adubos.

Manganés - 2 kg/ha de sulfato manganoso na mistura de adubos.
Molibdénio - 0.5 kg/ha de molibdato dc sodio na mistura de adubos.
Cobalto - 0.25 kg/ha de cloreto de cobalto na mistura de adubos
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O uso de “fritas™. (FTE - “Fritted Trace Elements™) pode ser uma solugdo
alternativa pratica ¢ conveniente no fornecimento dos micronutrientes. Fornece
as plantas boro. cobre, ferro. manganés, molibdénio ¢ zinco de uma so vez ou
cm suas propor¢des comerciais mais necessarias a cultura, ¢ com baixo custo
por unidade de nutriente, Atualmente. alguns segmentos da indistria nacional
cstdo obtendo as “fritas™ com micronutrientes na forma disponivel ¢ com
melhores resultados para a cultura.

A aplicagio de 30 a 40 kg/ha de FTE BR 9 ou BR 12 no sulco de plantio
tem suprido adequadamente as plantas de milho em cultivos irrigados.

Como a analisc de solo “de per si” ndo ¢ o unico parametro para avaliar a
disponibilidade de enxofre ¢ micronutrientes para as plantas, a utilizagido da
analisc foliar ¢ imprescindivel para diagnosticar com mais seguranga as suas
necessidades. Na tabela 5. sdo apresentados os teores de macro ¢ micronutrientes
considerados adequados na analise foliar do milho.

TABELA 5 - Teores de macro ¢ micronutricntes considerados adequados na
analisc de folhas do milho!.

Macronutrientes’ (g/kg)’

N P K Ca Mg S
27.5-325 2.5-35 17.5-22.5 2.5-4.0 2.5-4.0 1,5-2.0
Micronutrientes’ (mg/kg)’

B Cu Fe Mn Mo Zn
15-20 6-20 50-250 50-150  0.15-.020 15-50

"MALAVOLTA et alii (1989)
‘ Resultados provenientes da analise de folhas coletadas abaixo da espiga. no aparecimento
da mflorescéncia feminina-(“cabelo™).
‘e/kg =% X 10
mg/kg = ppm
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1 INTRODUCAO

A falta de conhecimento ¢ o despreparo dos téenicos que atuam na arca de
irrigagdo 1¢m levado a muitos insucessos na produgdo agricola. uma vez que
cles utilizam o cquipamento de irrigagdo de forma inadequada. scja pelo fato
de usarem uma lamina de agua diferente da ideal. scja pela agua de qualidade
indescjavel ou. ainda. por ndo darem a devida importancia a performance do
equipamento ¢ a scu potencial de uso na regido.

O descaso com o solo ou o desconhecimento de suas caracteristicas na
claboragio de projetos de irrigagdo no Estado do Espirito Santo sdo notados
quando sc constatam problemas de cscoamento superficial. solos miciando o
processo de salinizagdo ¢ compactagio ¢ solos irrigados. E comum. também.
verificarem-se cquipamentos parados por falta de agua. ou scja. vazao do
manancial msuficiente para o cquipamento.

Muitas vezes. o projetista sc utiliza de dados de solos de outras localidades.
fazendo um ajuste desscs dados. por vezes. de forma crronca para a arca em
questdo. o que traz crros de dimensionamento ¢ conscgiicneias desastrosas para
o solo,

O conhecimento. principalmente fisico. do solo ¢ indispensavel. quando
sc fala na téenica de irrigagdo. para sc fazer o mancjo ou para sc fazer o proprio
dimensionamento do sistema de irrigagdo.

Para sc determinar a lamina d dgua a scr aplicada com vistas a atender as
necessidades hidricas de uma cultura. deve-se ter as analises de retengdo de
agua pelo solo a ser irrigado. apontando scus limites de capacidade de campo
¢ ponto de murcha permanente. dentro dos quais sc trabalha a melhor umidade
do solo em relagdo a planta.

Na cscolha do tipo de aspersor. do comprimento do sulco ou vazio
nccessaria para inundar uma arca. como exemplo do cultivo do arroz. a
velocidade de infiltragio de aguas no solo tem grande importancia. assim como
os valores de densidade aparente ¢ porosidade total do solo. Nesse caso. sio
fornccidas informagdes da existéneia ou ndo de camadas compactadas ou
adensadas quec modificam o movimento da agua no solo.

Os dados fisico-hidricos do solo sdo muito uteis no dimensionamento ¢
mangjo da irrngagdo como. também. 1&m scrvido para predizer a existéncia de
cscoamento superficial. para cvitar percolagao profunda. que acarreta hixiviagao
de nutricntes do solo. problemas de descnvolvimento anormal das raizes das
plantas ¢. também. para sc fazer uma avahagao da cficiéncia global do
desempenho de um sistema de rrigagdo.

C presente trabalho ndo tem. de forma alguma. pretensdo de cnsinar a
fazer o mancjo de solo ¢ agua em arcas irrigadas. mas. sim. fornecer alguns
subsidios ao leitor sobre a importancia das caracteristicas fisicas do solo bem
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como fornecer algumas informagocs sobre a interpretagio dessas caracteristicas.

2 CONSIDERACOES GERAIS

A cultura do milho apresenta seu maximo potencial produtivo quando as
chuvas ou a irrigagao sdo bem distribuidas ¢ nio ha deficiéncia de agua no ciclo
produtivo.

Em arcas irngadas. onde ndo cxiste limitagdo de agua ¢ nem de fertilidade.
0 scu potencial produtivo pode superar o total de 12.500kg/ha.

Alem dos fatores genéticos. o desenvolvimento do sistema radicular.
principalmente o alongamento, ¢ influenciado diretamente pelo conteado de
aguano solo ¢ pelo grau de resisténcia a penetragdio desse solo. ou scja. densidade
aparcentce.

De um modo geral. pode-se dividir o ciclo das culturas em quatro cstadios.
assim descritos:

- O inicial. que ¢ a parte do ciclo que vai da germinagio at¢ quando a
cobertura vegetal alcanga 10% da superficic do solo:

- O desenvolvimento da cultura. que sc cstende de 10% até cerca de 70 a
80% de cobertura vegetal:

- O dc meia-cstagdo. que vai do final do scgundo estadio ao inicio da
maturagdo (despigmentagio das folhas):

- O final. que vai do inicio da maturagio a colhcita.

Alguns cstudos mostram que uma consideravel parte da agua consumida
pela cultura do milho ¢ transpirada na fase de pico. Isso pode ocorrer na
proporgdo de 50 a 70% da transpiragao total da cultura.

Os principais latores que afctam o coeficiente de cultura (K¢) sdo os
scguintes: caracteristicas especificas de cada cultura. ¢poca de plantio, duragio
da estagio de crescimento. condigdes climaticas predominantes durante o inicio
de desenvolvimento ¢ freqiiéncia de chuva ¢ irrigagio. Desta forma. nio sc
deve generalizar o uso do coeficiente.

A evapotranspiragio potencial (ETp) ¢ definida como sendo a quantidade
de dgua cvapotranspirada por unidade de tempo. de uma superficic cxlensa.
complctamente coberta por uma vegetagio baixa (porte rasteiro). de altura
uniforme.

A ET, passa a scr conhecida como evapotranspiragio potencial de
referencia quando sc define vegetagio rasteira como sendo a grama batatais
(Paspalum notatum L.). A Et, é o fator pnimordial para a quantificagdo da lamina
de irnigagao. durante o ciclo da cultura. quando sc descja mancjo adequado da
IrTigacao.

Define-se evapotranspiragio real ou cfetiva (Et,) como a soma da agua
cvaporada da superficic do solo com a transpirada pclas plantas nas condigdcs
metcorologicas existentes e nas condigdes atuais de umidade do solo
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A redugio da cvapotranspiragdo do scu valor potencial. em virtude da
redugio do teor de umidade do solo. ocorrc a partir de um valor critico de
umidade. no qual o cfeito das propricdades fisico-hidricas do solo ¢ mais
limitante do que a demanda cvaporativa da atmosfcra.

A partir desse ponto critico. a taxa de cvapotranspiragdo decresce
linearmente com o decréscimo da umidade do solo.

Verifica-se. entdo. que ndo se deve deixar que o teor de umidade do solo
atinja valores inferiores a essc ponto critico, caso s¢ queira que a planta tenha
altas produtividades.

A relagdo entrc a cvapotranspiragio de referéncia. ET,. ¢ a
cvapotranspiragio potencial da cultura, ET,. da-sc o nome de coeficiente cultural
(Kc). Em geral. este coeficiente representa a diferenga da demanda
cvapotranspirométrica das culturas enquanto ndo existir limitagao de agua no
solo para o processo da cvapotranspiragio.

Na escolha do valor de Kc. devem-se levar em conta as caracteristicas da
cultura. a¢poca de plantio ou semecadura ¢ a duragio de cada periodo vegetativo.
além de sc considerarem as condigoes chimaticas predominantes. em especial
as condigoes de vento ¢ umidade relativa do ar.

Na maioria das culturas. o valor de Kc aumenta desde um valor minimo
na germinagdo at¢ um maximo, quando a cultura atinge scu pleno
desenvolvimento, ¢ decresce a partir do inicio da maturagio.

Na auséncia de dados locais, que sdo mais confiaveis. podem-se utilizar
os cocficientes propostos pela FAO. com um razoavel grau de confiabilidade
para as condigdes brasileiras.

Para a cultura do milho. podem-sc utilizar os valores de Kc apresentados
na tabela 1.

TABELA | - Caracterizagdo dos estadios de desenvolvimento das culturas e
respectivos valores de Ke para a cultura do milho.
TR T
I 11 11 1Y V

Do inicio da Da emergéncia Do inicio do  Apos a formagio Do estado de
Germinagdo 4 total da 4° folha ao emborrachamento  da boneca até o pamonha até a
pmergéncia total inicio do embor- até a formagiio de  grio atungir o maturacio fisi-
da 4" folha rachamento. boneca. cstado de pamonha  ologica
0,39-0,5% 0,820,857 1,059-1,2) 0.8%-0,95" 0,559-0,6"

(2) - Em condigoes de UR >70% (alta) ¢ velocidade de ventos <5 m/s (fraca);
(3) - Em condigoes de UR < 20% (baixa) ¢ velocidade do vento > 5 m/s (forte).

Para maximizar a cficiéncia do uso da agua. a rclagdo entre a agua
cvapotranspirada em um campo ¢ a aplicada na irrigagdo deve aproximar-sc da unidade.

Portanto. o conhecimento das inter-relagdes solo-agua-planta-atmosfera
torna-sc imperativo para sc ter um bom mancjo de um sistema de irrigagio.
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Em virtude de ser a determinagdo direta da evapotranspiragio real da cultura
muito trabalhosa ¢ exigir. normalmente. aparclhagem de alto custo. recomenda-
sc¢ a determinagdo da evapotranspiragdo potencial, usando-se¢ métodos indirctos
¢. em scguida. considerar os fatores limitantes das condigdes potenciais.

Dentre os varios métodos para determinagio indircta da evapotranspiragio
potencial. tém-sc¢ recomendado. em nivel de campo. os bascados cm
cvaporimetros. sendo um deles o tanquec USWB Classe A.

Numa comparagio entre oito métodos de estimativa da cvapotranspiragio
potencial. levando cm consideragdo a precisdo. o custo ¢ o tempo necessario
para sc determinar este parametro, concluiu-se que. quando sc consideram todos
os fatores. o tanquc USWB Classe A ¢ 0 método mais satisfatorio para uso no
campo.

Os valores do cocficiente (Ky) que transformam a evaporagio medida neste
tanque ¢cm cvapotranspiragdo da cultura de referéncia (ET,). de acordo com as
condigdes de instalagdo do tanque. com os valores médios de umidade relativa
do ar (UR) ¢ com a velocidade do vento, podem ser observados na tabela 2.

TABELA 2 - Valores de coeficientes de conversio do tanque Classe A (K, para
a estimativa de evapotranspiragao do cultivo de referéncia ( ET)).

Tanque circundado por grama Tanque circundado por solo nu

Vento Posigio UR% (média dia) Posigdo UR% (media dia)
(km/dia) [do tanque Baixa  Média Alta | dotanque Baixa  Modia Alta
R(mp* <40% 40-70% >70%| R(m)*  <40% 40-70%  ~70%
0 055 065 075 () 0.70 0.80 085
Leve 10 065 075 085 10 0,60 0.70 ().%0
<175 100 070 080 085 100 0.55 0,65 0,75
1000 075 085 085 1000 050 060 070
0 050 060 065 0 0,65 0.75 0,80
Moderado 10 060 070 075 10 055 0,65 0.70
175-425 100 065 075 080 100 0.50 0,60 0,65
1000 0,70 080 080 1000 045 0,55 0,60
Forte 0 045 050 060 0 0.60 0.65 0,70
425-700 10055 060 065 10 0,50 (.55 0.75
100 060 065 075 100 045 0.50 0.60
1000 065 070 0,75 1000 .40 0.45 0,55
0 040 045 050 0 050 060 065
Muito forte 10 045 055 0,60 10 045 0,50 0,65
=700 100 0,50 060 065 100 0,40 0,45 0.50
1000 055 060 065 1000 0,35 0,40 045

* Por R, entende-se a menor distancia (em metros do centro do tanque ao Iimite da bordadura
(grama ou solo nu).

120



O tanque Classe A ¢ de forma circular ¢ pode ser construido de ago
galvanizado ou metal “monel™. com 121em de diametro interno ¢ 25.5em de
profundidade. devendo ser instalado sobre um estrado de madeira de 15¢m de
altura ¢ ser enchido de agua até que o nivel desta fique a Sem da borda superior.

A irrigagio deve ser efctuada toda ves que o nivel de agua disponivel no
solo. na sona do sistema radicular. atinja um determmado valor que ndo cause
cstresse na planta ¢ tampouco afete seu rendimento.

Dentre os varios mélodos para sc mancjar ¢ controlar a agua de irrigagao.
aqucles bascados na tensdo de agua no solo ¢ no calculo do turno de rega sao os
mais utilizados.

Nos prajctos de irrigagdo. em sua maioria. o mtervalo entre regas ¢
determinado com base na relagdo entre a lamima de agua a scr aplicada ¢ a
cvapotranspiragio da cultura: no entanto. determinar este ntervalo. em nivel
de campo. com basc em dados metcorologicos estimados. principalmente para
periodo mensais. pode fazer com que se mcorra em uma scrie de erros. trazendo
prcjuizos para a cultura. pois a demanda cvapotranspiromctrica nio ¢ constanie
ao longo dc um periodo

O acompanhamento da umidade do solo ou da tensio da agua no solo ¢ a
forma mais precisa de sc determinar o momento ideal para o nicio de uma nova
irrigagdo. Desta forma. conscgue-se medir mdiretamente o estresse que a planta
csta solrendo.

O monitoramento da umidade do solo associado a determinagio da
demanda dce agua pela cultura ofereee uma condigdo ideal de mancjo da irrigagao.
pois assim (emos condigoes de saber. com bastante exatiddo. o momento ¢ a
quantidade d¢ agua que sc deve aplicar a cada irrigagdo.

Varios sdo os mctodos de sc monitorar a agua no solo. ¢. dentre cles.
podemos citar: determinagdo direta (gravimetrica) da umidade. uso de
ensiometro ou metodos que utihizam medidas cletricas. como. por exemplo.
Bouvoucos ¢ Colman.

A tenstometria ¢ um metodo direto de se medir a tensdo de agua no solo ¢
indircto de se medir o percentual de agua no solo. O tensiometro ¢ um aparclho
basicamente constituido de uma capsula de ceramica porosa. ligada a um scnsor.
ou s¢ja. a um mandometro.

Em solo de textura arcnosa. esse aparclho ¢ capaz de monitorar at¢ 70%,
da agua disponivel no solo. porem. cm solos de textura argilosa atinge uma
faixa de ate 40%. compreendendo uma tensdo de agua no solo de
aproximadamente 0.75 atm.

A sua preeisio ¢ relativamente boa. quando devidamente instalado. E o
mcétodo mais usado. principalmente em paises onde sc utilizam altos niveis de
teenologia de rrigagdo.

Para utilizagido no campo. sugcre-s¢ o tensiometro com manometro
metalico em vez do manometro de mercario. pela sua maior facihdade de
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manuscio,

Em cada subarca irrigada devem-sc instalar. pelo menos. trés (ensiometros
proximos ao sistema radicular da planta ¢ trabalhar com a media das lcituras.

0O método do turno de rega. apesar de ndo scr muito utilizado para fins de
mancjo de irrigagio. por scr pouco criterioso. ¢ largamente utilizado para fins
de projeto. ou scja. para dimensionamento do sistema de irrigagao.

O controle da irrigagdo. por esse método. consiste em s¢ determinar,
previamente. o intervalo entre irrigagdes. em fungdo do cstadio de
desenvolvimento da cultura. das caracteristicas fisico-hidricas do solo ¢ das
condigdes climaticas locais.

Nesse método. torna-sc obrigatorio o conhecimento dos valores de
capacidade de campo ¢ do ponto de murcha permanente da gleba que sc descja
irrigar. além da profundidade cletiva do sistema radicular da cultura a ser irngada.

A reposigio de agua ¢ calculada em fungio da seguinte cquagio:

QRN=(CC-PM)x D, xP, xf (eq. 01)
10

cm quc:
QRN = quantidade de agua a ser reposta (mm):

CC = capacidade dec campo (% cm peso):
PM = ponto de murcha permanente (% cm peso):

D,, = densidade aparente do solo (g/em3):
Py = profundidade do sistema radicular (cm):
[ = fator dc disponibilidade de agua no solo (adimensional).

Essc valor de disponibilidade de agua (f) ¢ fungdo da condigdo climatica
reinante ¢ do tipo de cultura.

Para grupos de culturas com caracteristicas similarcs. os valores para cste
fator () podem scr observados nas tabclas 3 ¢ 4

TABELA 3 - Grupos de culturas de acordo com a influéncia da redugio de
agua do solo na redugdo da evapotranspiragdo maxima (Et,).

Grupo Culturas
1 ccbola. pimenta. batata
2 banana. repolho, uva, ervilha, tomate
3 alfafa. fcijdo, citricas, amendoim. abacaxi. girassol. melancia, trigo
4 algoddo. milho, azeitona. agalrdo, sorgo, soja. beterraba, cana-
de-agucar, fumo.
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Tendo a quantidade de agua a scr reposta em cada irrigagio. o turno de
rega sera obtido pela scguinte cquagio:

~

RN (cq. 02)
Et,

TR =

b

cm quc:

TR = turno de rega. cm dias:
EL. = evapotranspiragdo da cultura. em mm/dia.

Para cste mélodo. as precipitagocs advindas das chuvas devem ser
consideradas como irrigagdo atc o limite maximo de armazecnamento de agua
pelo solo. devendo o restante ser considerado como percolagdo profunda.

TABELA 4 - Fator "I para grupos dc culturas em fungdo da cvapolranspiragio
maxima (Et,).

Grupo de Et,, (mm/dia)

cultura 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| 050 0425 035 030 025 0225 020 020 0175
2 0675 0575 0475 040 035 0325 0275 025 0225
3 080 070 060 0350 045 0425 0375 035 030
4 0875 0.80 0,70 0.60 0,55 0.50 045 0425 040

3 QUANTIDADE DE AGUA A APLICAR POR IRRIGACAO

A quantidade de dgua a ser aplicada em cada irrigagio pode ser determinada
de vanas formas. Dentre clas podem-sc citar os métodos que sc basciam nas
caracteristicas fisico-hidricas do solo ¢ os m¢todos que sc basciam nas
nceessidades hidricas diarias das culturas.

No primciro caso, torna-s¢ necessario que sc tenha. pelo menos. a curva
caracteristica de agua no solo, a densidade aparente ¢ a profundidade clctiva do
sistema radicular

No scgundo caso. necessita-sc apenas da profundidade cfctiva do  sistema
radicular, mas. cm contrapartida. torna-sc necessario o uso de aparclhos capazes de
cstimarem a demanda hidrica das plantas como. por exemplo. o tanque Classe A

A scguir tecem-se. alguns comentarios sucintos sobre estes métodos.
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3.1 Com base nas caracteristicas fisico-hidricas do solo

Nestc caso. o solo ¢ reabasteeido de agua toda vez que a tensio chega a
um nivel preestabelecido. ¢ a quantidade de agua a ser reposta pode ser calculada
pela scguinte cquagdo:

QRN =(CC-Uhx D, x P, (eq. 03)
10
cm quc:

QRN = quantidade dc agua a scr reposta (mm):

CC = capacidadc dc campo. em % peso sceo:

Ul = umidadc do solo correspondente a tensdo preestabelecida. em %
peso seco:

D., = densidade aparente do solo. em g/em?:

P = profundidadc cfctiva do sistema radicular, cm cm.

A capacidade de campo (CC) ¢ a umidade de irrigagao (Ul) podem ser
determinadas dirctamente no campo. com a ajuda de um lensiometro. ou em
laboratorio. por meio da obtengdo da curva de retengdo.

Este método apresenta desvantagem quanto as caracteristicas do solo que
apresentam uma grande varnabilidade cspacial. tornando-se dificil a obtengio
de um dado representativo para a gleba a scer irrigada.

3.2 Com base na estimativa da evapotranspiragao potencial

Neste método. a cvapotranspiragio da cultura pode ser obtida por meio dc
dados dc estimativas mensais de evapoltranspiragio polencial ou por meio do
uso de tanques de cvaporagao ou de outro método.

O uso dc dados mensais apresenta o inconveniente de ndo sc terem as
condigdces reais do local onde sc deseja irrigar. pois esses dados sido gerados de
uma séric de informagdes de varios anos consecutivos. representando. portanto.
uma mcdia das condigdces climaticas.

Usar um aparclho para determinar. in loco. a demanda
cvapotranspirométrica ¢ a melhor ¢ mais acertada solugdo. Dentre os aparclhos
que tém sido mais usados. pode-se citar o tanque Classec A. que ¢ de facil
manuscio. de baixo custo ¢ de boa precisao. quando corretamente instalado.

Utihzando-sc este aparclho. determina-sc a evaporagdo de uma superficic
livre de agua. ¢ esta ¢ transformada em evapotranspiragio potencial de referéncia.
quando multiplicada pclo cocficiente de tanque (Tabela 2). c. em seguida. cm
cvapotranspiragio maxima da cultura. quando multiplicada pelo coeficiente de
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cultura (Tabela ). Assim. tem-sc. entdo. a scguinie formula:

ET.=EV, x K, x K, (cq. 04)
cm quc:

ET, = cvapotranspiragdo da cultura. em mm:

EVi= cevaporagio do tanque. cm mm:

K, = cocflicicnte de tanque (tabela 2):
K. = cocliciente de cultura (tabela 1),

Nessc caso. a cvapotranspiragdo da cultura scra igual a quanudade de
dgua a scr reposta. no solo. em cada irmgagao. Deve-se lembrar de que csta
quantidade de agua nao pode ser maior que a capacidade de armazenamento
do solo. salvo quando scja requerida uma limina excedente para promover a
lixiviagdo dos sais acumulados no solo. advindos da agua de irrigagio.

Para mclhor cficiéncia deste método. scria interessante quc fossem
instalados alguns tensiometros na arca que se descja irrigar. para que. desta
mancira. sc possa saber exatamente o momento da nova irrigagio sem provocar
cstresse na cultura.

4 CALCULO DA LAMINA BRUTA DE IRRIGACAO

Parte da agua bombceada para o sistema de irmigagdo ¢ perdida antes que
cla atnja o solo ¢. dependendo das condigdes de operagio ¢ principalmente das
condigdes climaticas ¢ do tipo de equipamento. cssas perdas podem atingir
valores significativos: por isso. ao sc definir a quantidade de agua a ser aplicada
pelo equipamento. torna-se necessario levar em consideragio essas perdas.

A lamina bruta de agua a ser aplicada pode ser determinada da scguinte

mancira:
LB = QRN (cq. 09)
Ea
cm quc:
LB = lamina bruta a ser aplicada. cm mm:
E, = cliciéneia global de aplicagdo do equipamento. admensional:

QRN = guantidade de agua a ser reposta. em mm.

A cficiéncia global de aplicagdo de agua. Ea. ¢ aquela que considera a
falta dc uniformidade de aplicagio. a percolagio profunda. a evaporagio. o
arraste pelo vento ¢ perdas na condugio da agua.

A cficiéncia global de aplicagdo pode ser obtida por:

E. = Eda Pc Pd (eq. 06)
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ondc-

Eda= chiciéncia de distribuigdo de agua. decimal:

Pc¢ = porgio cfctiva da agua que sai do bocal ¢ atinge o solo. decimal:

Pd = porg¢do cfetiva da agua bombeada quc chega aos aspersores. decimal.

Para sc obter a falta d¢ uniformidade ¢ a percolagio profunda. define-sc
a cliciéncia de distribuigdo de agua (Eda) para uma certa percentagem de arca
adequadamente migada (A). ou scja. aquela que rececbe uma quantidade de
agua prelixada ou superior. como:

Eda= Dn (Eq. 07)

Dba
cm quc:

Dn = lamina minima rccebida pela fragdo de arca adequadamente

molhada:

Dba = lamina media recebida pela area total.

A tabcela 5. apresentada a scguir. da um significado mais atil ao conceito
de cocficiente de uniformidade (CU). pois relaciona o CU com a percentagem
de arca adequadamente irnigada para sc obter a cficiéneia de distribuigio de
agua. Por exemplo, sc um sistema de irrigagdo tem um CU de 86% ¢ sc descja
uma arca adequadamente irrigada de 80%. ou scja. que pelo menos 80% da
arca rccecba uma lamina igual ou superior aquela cstabelecida. pela tabela 5 a
Eday, = 85%.

Para sc aplicar uma lamina de 1.0 umidade de agua para no minimo 80%
da arca irrigada com um sistema de irrigagdo que apresente uma uniformidade
de irrigagio de 85%. a lamina média aplicada deve ser:

~ 1.0 = 1.18 unidades dc agua
85/100

ou scja. a sua lamina média deve ser multiplicada por 118 apos sc descontarem
as perdas por evaporagdo ¢ arraste pelo vento.

Para melhor compreender a importancia do CU. se na condigio anterior
o CU for 70%. a Edag, cai para 68%. ¢ a lamina média deve ser aplicada por
um fator de 1.47. para que pelo menos 80% da arca receba uma lamina igual
ou superior a essa lamina media. Isto implica que. em comparagio a condigio
anterior. a lamima média teve que ser acrescida ecm mais 0.29 (1.47 - 1.18).
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TABELA 5 - Valores de eficiéncia de distribuigdo de agua, Eda, expresso em
percentagem para varios CU ¢ percentagem de arca
adequadamente irrigada (a).

Area adequadamente irrigada (a), %
ClU% 95 90 85 B0 75 70 65 60 50
Eficiéncia de distribuigéo - Eda, %

94 88 90 92 94 95 96 97 98 100
92 83 87 90 92 93 95 9% 97 100
88 75 81 84 87 90 92 94 96 100
86 71 77 82 85 88 91 93 96 100
84 67 74 79 83 80 89 92 95 100
82 63 71 77 81 85 88 91 94 100
80 59 68 74 79 83 87 90 94 100
78 55 65 71 77 81 86 89 92 100
76 50 61 69 75 80 84 88 92 100
74 46 58 606 73 78 83 87 92 100
72 42 55 64 70 76 82 86 91 100
70 38 52 61 68 75 80 85 90 100
68 34 49 58 66 73 79 85 90 100
66 30 45 56 64 71 78 84 89 100
56 9 29 43 54 63 71 79 86 100

Para culturas de valor médio ¢ alto. recomenda-se que 90% da arca seja
adequadamente irrigada: entretanto. para culturas de menor valor. recomenda-
se que 80% da area s¢ja adequadamente irrigada.

A tabela 6 demonstra que se¢ podem obter altas produtividades. mesmo
com um cquipamento apresentando baixa uniformidade. porém para isto ¢
preciso que s¢ aumente consideravelmente a lamina de agua aplicada em relagdo
aquela que sc poderia aplicar com um equipamento com alta uniformidade de
aplicagio dc agua. Por exemplo. em uma arca com 80% adequadamente irrigados
por um cquipamento apresentando CU de 86%. podem-se alcangar 98% da
produtividade otima. utilizando uma lamina media 1.18 vezes a requerida.
descontando as perdas por cvaporagdo e arraste. Se, na mesma arca. o
cquipamento apresentar um CU de 70%, podem-se alcangar 94% da produgio
otima. porém aplicando uma lamina média 1.47 vezes a requerida. ou scja.
47% a mais de dgua do que o que normalmente se aplicaria com o sistema de
irrigagdo operando em boas condigdes.

Esse aumento da lamina de agua traz. como conseqiiéncia. maior custo de
bombeamento. maiores perdas de nutrientes por lixiviagdo, possibilidade de
contaminagdo do lengol freatico por transporte de poluentes pelo perfil do solo.
clevagdo do lengol freatico. etc.
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TABELA 6 - Percentagem relativa de produtividade otima para varios valores
de uniformidade de irrigagdo ¢ percentagem de area
adequadamente irrigada.

Area adequadamente irrigada - %
CU% _95 90 85 80 75 70 65 60
Produciéo relativa - %
90 100 99 99 98 98 97 97 96
86 100 99 98 98 97 96 96 95
82 99 99 98 97 96 95 94 93
78 99 98 97 96 95 94 93 91
74 98 97 96 95 94 93 91 90
70 98 97 95 94 92 9l 90 39
64 97 97 95 94 91 90 88 87

Por produgdo relativa. Pr. entende-se que seja a produgdo maxima obtida.
Pm, em relagdo a potencial. Pp. ou scja:

Pr=Pm 100 (cq. 08)
Pp

As perdas por cvaporagdo ¢ arraste pelo vento normalmente atingem entre
5 a 10% c. em condigdes severas, podem atingir valores consideravelmente
maiores,

Uma estimativa das perdas de agua a partir do momento que ela sai do
aspersor at¢ o momento em que cla atinge o solo pode scr obtida por;

Pe = 0,973 + 0.005ETP - 0,00017ETP? + 0,0012V - IG (0.00043ETP

+0.00018V + 0,000016ETPV) (eq. 09)
IG = 0,032 pP"* (eq. 10)
B q

onde:
Pe = porgdo cfetiva da dgua que sai do bocal ¢ atinge o solo. em decimal:
ETP= evapotranspiragio potencial. em mm/dia:
V= velocidade do vento. em Km/h;
IG = indice de tamanho de gota, admensional:
P = pressio de servigo do bocal. em Kpa:
B =diametro do bocal. em mm.
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Essa expressao ¢ valida para um indice de tamanho de gota variando entre
7 ¢ 17. Quando cste indice atingir valores fora desse limite. deve-se adotar o
valor limitc na cquacdo de cstimativa das perdas de agua.

As perdas por vazamento na condugio da agua. Pd. cm sistcmas dc
adcquada manutengdo. podem ser menores que 1% da vazao transportada:
porcm. em condigoes de ma conservagio do cquipamento. cssas perdas podem
atingir valores superiores a 10%. Portanto. Pd pode assumir valores que variem
de 1.0a009.
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1 INTRODUCAO

Para o cstabelecimento de mancjo de pragas. ¢ de fundamental importancia
o conhccimento das relagdes existentes entre os insetos ¢ as plantas.
interrelacionando a sua biologia com as fases de desenvolvimento da cultura.

A simples presenga de um inscto na lavoura. mesmo que scja daninho.
ndo ¢ motivo suficicnte para sc fazer o scu controle, pois ¢ necessario que
cxista uma razdo dc ordem ccondémica que o justilique. Outro ponto que deve
ser considerado ¢ o de que nem sempre a ocorréncia do mseto-praga sc da na
cpoca cm que a planta ¢ mais sensivel ao scu ataque c. também. de que a planta
pode tolerar um certo dano sem que a sua produgao seja afctada.

Apcsar de ser grande o numero de espcéeies de insctos quc sc encontram
associadas a cultura do milho. apenas algumas chegam a apresentar importancia
por ocasionarcm prejuizos a exploragao dessa cultura. tanto durante o cultivo
no campo quanto no armazcnamento.

Dentre as espécies que atacam o milho no campo. a lagarta-rosca. a lagarta-
clasmo c. principalmente. a lagarta do cartucho. tém-sc¢ destacado como as mais
importantcs no Estado do Espirito Santo. Todavia. dependendo de condigocs
chimaticas favoraveis. outras espceies podem, ocasionalmente. causar problemas
ao milho. como a lagarta dos capinzais. broca da cana-de-agucar. lagarta das
cspigas ¢ pulgdes. As pragas que atacam os grios armazenados sdo as que
mais prejuizos trazem  ao milho. causando danos econdmicos por toda parte
()l'ldc sC Cuhi\'ﬂ C armascna cssce ccrcal.

Considerando os aspectos biologicos envolvidos - inscto/planta -_ as pragas
quc normalmente ocorrem no milho podem ser divididas em quatro grupos
bem defimdos: pragas miciais, pragas da parte aérea (folhas ¢ colmo). pragas

das cspigas ¢ pragas do armazcnamento.
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FIGURA 1 - Principais cspecies-pragas quc atacam as dilerentes partes da
planta de milho no Estado do Espirito Santo
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FIGURA 2 - Pcriodo critico de ocorréncia das principais cspécies-pragas do
milho no Estado do Espirito Santo
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2 PRAGAS INICIAIS

Normalmente. os maiores prejuizos causados pelas pragas de campo
ocorrem na ctapa inicial de desenvolvimento da cultura. quando as plantas ainda
apresentam pequeno numcero de folhas ¢ porte reduzido.

Encontram-sc ncssc grupo as cspécics que alacam as sementes. raizes ¢
plantas rccém-germinadas do milho. Essas pragas. quando ndo matam as
scmentes ¢ as plantas. causam o scu enfraquecimento. tornando-as menos
competitivas com as demais plantas cultivadas ¢ com as plantas daninhas c.
também. mais sensiveis aos periodos de estiagem. Normalmente. constituem
um dos principais fatorcs responsaveis pela redugéo do “stand™ final da lavoura.
Neste grupo. encontram-se. alem das formigas cortadeiras saavas (Affa spp.) ¢
quenquéns (Acronyrmex spp.). as pragas sublerrancas. como 0s cupins (especics
dos géncros Heterotermes. Cornitermes ¢ Procorniicrmes). o percevejo-castanho
(Scaptocoris castancea Pertv. 1830). larva-allinete (Diahrotica speciosa Germar.
1824). larva-angora (Astvins variegatus Germar, 1824). bicho-bolo ou coro
(Phlviiophaga sp ¢ Cvclocephalasp.). larva-arame (Melanotus sp). entre outros.
Entretanto as cspecies Flasmopalpus lignosellus (lagarta-clasmo) ¢ Agrofis
ipsilon (lagarta-rosca) sio as que mais contribuem para reduzir o numero de
plantas nas lavouras de milho no Estado do Espirito Santo.

Para o controle das pragas subterrancas. recomenda-sc a rotagdo de culturas,
controle dc ervas daninhas ¢ aragao apos a colheita. como controle cultural. No
caso dc arcas sujcitas a sua ocorréneia. em que scja neeessario o controle quimico.
o preventivo. atraves do tratamento de sementes. tem sido o mais cficiente.

2.1 Lagarta-elasmo - Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848) -
Lepidoptera-Pyralidae

Pequena lagarta de coloragao verde-azulada. com cstrias transversais.
purpurcas ou pardo-cscuras. medindo cerca de | 3mm de comprimento quando
complctamente desenvolvidas. Apresentam periodo larval médio de 21 dias.
transformando-sc cm crisalidas. no solo. proximo do colo da planta c. apos
cerca de 8 dias. cmergem os adultos. A mariposa mede aproximadamente 20mm
dc envergadura ¢ apresenta coloragao cinza-amarclado. A postura sc da.
normalmente. nas folhas. bamhas ¢ colmo das plantas. A lagarta rececm-cclodida
alimenta-sc. imicialmente. das folhas. descendo. em scguida. para o solo. onde
penetra na planta na regiao do colo. Faz uma galeria ascendente. ao longo do
colmo. quc termina destruindo o ponto de crescimento da planta, ocasionando
a morte das folhas centrais. quc sc destacam lacilmente da planta quando
puxadas. As plantas com cste sintoma. conhecido como “coragdo morto™.
posteriormente, perfilham ou morrem. As lagartas cscondem-sc no solo. junto
ao orificio de entrada na basc da planta. em abrigos construidos de fio de seda.
detritos vegetais ¢ terra. Uma caracteristica dessa praga ¢ a de que as lagartas
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sao bastante ativas ¢ saltam. quando tocadas.

Essa praga ocorrc com maior [reqiiéneia em solos arenosos ¢ em periodos
de estiagens prolongadas. apos as primeiras chuvas. Maiores prejuizos (€m sido
verificados na cultura de milho nos primeiros 30 dias apos a germinagido das
sementes. De modo geral. cada lagarta ataca apenas uma planta. E. como as
plantas atacadas morrcm. o prejuizo dependera da intensidade da infestagdo.

Para controle dessa praga. tem-sc recomendado o uso preventivo de
mnscticidas sistémicos. misturados a semente. uma vez que o uso de inscticidas
apos o aparccimenio da praga ndo tem propiciado controle cficaz. A lagarta-
clasmo ¢ também praga de outras culturas importantes. alem do milho. como a
cana-de-agucar. arroz. feijoeiro. trigo. amendoim sorgo ¢ algodociro.

2.2 Lagarta-rosca: Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1776)
Lepidoptera: Noctuidae

E uma praga que ataca inimeras culturas. cntre as quais sc destacam a
batatinha. o alho. a ccbola. o fumo. o tomateiro. a couve. a couve-flor. o repolho
¢ a cenoura. As lagartas dessa espécie sdo de coloragao variavel. predominando
a cor cinza-cscuro. Sao robustas. cilindricas c lisas. medindo aproximadamente
40 mm de comprimento. quando complctamente desenvolvidas,

Os adultos sdo mariposas com cerca de 35mm de envergadura. com asas
anteriores geralmente de coloragao escura. com areas claras ¢ algumas manchas
pretas. ¢ asas posleriores semitransparcntes, com bordas cscuras. A postura ¢
fcita nas folhas, ¢ cada fémeca pde. em mcdia, 750 ovos. As lagartas. ao
emergirem, dirigem-se para o solo. onde s¢ abrigam. durante o dia. proximo a
planta. so saindo ao anoitccer para se alimentar da haste da planta. Podem.
cntdo. provocar o scu scccionamento total. quando as plantas cstdo com altura
de ate 20 em ¢ cerca de 20 dias. ou parcial. apos csse periodo. Os danos sc¢ dio
rente ao solo. na regtdo do colo ou coleto da planta. contribuindo
significativamente para a redugdo do “stand” ¢. conseqiicntemente, da produgdo.
Geralmente. o milho s6 ¢ atacado até atingir cerca de 50 cm de altura. A fasc
larval do inscto dura cerca de 25 a 30 dias. Transforma em pupa no sclo.
permanccendo nesse estagio por 15 dias. quando emergem os adultos.

Dependendo do grau de desenvolvimento da planta ¢ da lagarta. o dano
da praga podec provocar. além do scccionamento da haste. o aparccimento de
cstrias nas folhas. semelhantes as causadas por deficiéncias mincrais. o sintoma
“coragdo morto . ¢ ainda o perfilhamento ou morte da planta.

A lagarta-rosca ¢ facilmente encontrada. por se abrigar no solo. em volta
das plantas recém-atacadas. numa faixa lateral de 10 cm ¢ numa profundidade
cm torno de 7 em. As lagartas. quando tocadas. enrolam-sc rapidamente. dai o
nome lagarta-rosca. Uma larva chega a destruir de 4 a 6 plantas.
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3 PRAGAS DA PARTE AEREA

3.1 Lagarta-do-cartucho - Spodoptera frugiperda (Smit, 1797) -
Lepidoptera: Noctuidae

A lagarta do cartucho. também conhecida por lagarta dos milharais, ¢
considerada uma das principais pragas que atacam o milho. Os scus danos. em
altas infestagoes. podem reduzir drasticamente a produgdo. em indices superiores
a 30%. Os danos mais importantes verificam-sc na fase inicial do
desenvolvimento da cultura, nos 40 primeiros dias apos a germinagdo. A partir
desse periodo. as plantas tornam-se mais tolerantes, devido a alta taxa de
crescimento que adquirem. E uma praga polifaga que. além do milho, ataca a
cana-dec-agucar, sorgo. arroz, algodoeiro. trigo ¢ capins.

O inscto adulto ¢ uma mariposa com cerca de 35 mm de envergadura,
com as asas anteriores de coloragdo pardo-cscura ¢ as posteriores. branco-
acinzentada. A postura ¢ feita cm massa, numa médiade 150 ovos. de preferéncia
na pagina supcrior das folhas. com um periodo de incubagdo de
aproximadamente 3 dias. As lagartas recém-cclodidas passam a atacar as folhas
centrais do milho, alimentando-se, inicialmente, dos tecidos verdes; comegam
geralmente pelas arcas mais suculentas das folhas. deixando apenas a epiderme
membranosa. como s a folha tivesse sido raspada em varios pontos. A medida
que as lagartas crescem. perfuram as folhas ou destroem-nas completamente ao
sc alimentarem. causando sérios danos a planta. Totalmente desenvolvidas, as
lagartas medem cerca de 40 mm de comprimento, possucm coloragio variavel
de pardo-cscura. verde. até quasc preta. Possuem listras longitudinais, sendo
trés finas linhas branco-amareladas. na parte dorsal. e duas mais largas ¢ cscuras,
nas laterais. Apresentam, na parte frontal da cabega, de coloragdo cscura. um
Y invertido.

A duragdo do periodo larval ¢ de cerca de 15 dias. transformando-sc as
larvas em crisalidas no solo. de onde emergem os adultos apos cerca de 11 dias,
no periodo mais quentc do ano.

Devido ao canibalismo. ¢ comum encontrar-sc apenas uma lagarta por
cartucho. A sua presenga pode ser indicada pela quantidade de excrementos,
ainda frescos. cxistentes no cartucho da planta, onde cla pode chegar a destrui-
lo totalmente. E também comum o ataquc na basc da espiga. dirctamente nos
graos leitosos. Os periodos muito sccos favorecem o ataque dessa praga.

Quando sc justificar o controle. deve-se dar preferéncia a inseticidas de
baixa toxicidade ¢ seletivos aos agentes naturais (predadores ¢ parasitoides).
reguladores da populagido da praga. Entre esses agentes naturais, o predador
Doru luteipes (Dermaptera:Forficulidae). conhecido vulgarmente por tesourinha,
por apresentar duas pingas caracteristicassna ponta do abdémen. tem uma larga
distribuigdo geografica ¢ vem contribuindo substancialmente para o controle
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biologico da praga. A utilizagdo do Baculovirus também tem sido uma alternativa
biologica eficiente, econdémica e segura. a exemplo do Bacillus thuringiensis.
no controle da lagarta-do-cartucho. O CNPMS/EMBRAPA. desenvolveu uma
formulagdo com Baculovirus, em po molhavel que tem apresentado resultados
de controle comparaveis aos alcangados pelo método quimico

O ataque da lagarta-do-cartucho normalmente nicia-se em focos isolados
que, s¢ detectados. sdo controlados facilmente. Consegue-sc alta cficiéncia de
controle da praga quando as lagartas sdo combatidas em sua fasc inicial de
desenvolvimento e quando o jato com o inscticida ¢ dirigido para o cartucho da
planta. Pode scr usada a formulagdo granulada ou inseticidas veiculados em
agua, utilizando-se, neste caso. bico tipo leque. de menor dngulo de aspersio,
para melhor direcionamento da calda para o cartucho da planta. Utilizando
cquipamento de barra. obtém-sc¢ maior cficiéncia. dispondo os bicos de tal forma
que o leque aspergido forme um angulo de aproximadamente 30° com a linha
de plantio. A utilizagao de agua de irrigagdo para veicular tais produtos ¢ possivel.
porém, no caso especifico do Baculovirus. a aplicagio devera ser feita cm horario
em que ndo haja grande radiagdo solar.

3.2 Curuqueré-dos-Capinzais - Mocis latipes (Guenée, 1852) -
Lepidoptera: Noctuidae.

O dano causado por cssa lagarta ¢ facilmente reconhecido. ja que. ao
alimentar-se, cla destroi completamente a folha, deixando apenas a nervura
central. As lagartas, quando completamente desenvolvidas. medem em torno
de 40 mm de comprimento ¢ sdo facilmente reconhecidas por se¢ locomoverem
como se estivessem medindo palmo. Apresentam dois parcs de falsas pernas
abdominais, possuem cabega globosa, estriada longitudinalmente. ¢ corpo com
estrias longitudinais castanho-cscuras. limitadas por cstrias amarclas. Possuem
periodo larval em torno de 20 dias. ao término do qual tecem casulos nas proprias
folhas que atacaram, transformando-sc em pupas ¢ permanccendo nesse estagio
por um periodo de cerca de 10 dias. Os adultos sdo mariposas com cerca de 40
mm de cnvergadura ¢ de coloragdo pardo-acinzentada. Os ovos sdo colocados
nas folhas. ¢ o periodo de incubagdo ¢ de quatro dias. As lagartas alimentam-sc.
inicialmente, da epiderme da folha, a partir da borda para a nervura,

Normalmente, o ataque do curuqueré ¢ ocasional na cultura do milho. E
proveniente de lagartas que migram geralmente de pastagens ¢ de gramineas.
em grandes populagdes, danificando a cultura. da periferia para o centro. Tio
logo este ataque for evidenciado, deve-se fazer o controle. dando preferéncia a
inseticidas que apresentem baixa toxicidade e seletividade aos inimigos naturais.
Como medida cultural, deve-sc deixar uma faixa no limpo. ao redor da lavoura.
ou controlar a praga ao seu redor para impedir que a mesma cntre na lavoura,
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3.3 Broca da Cana-de-Acucar - Diatraea saccharalis (Fabricius,
1794) -Lepidoptera: Pyralidae

Praga de grande importancia para a cultura da cana-de-agucar. tem sido
verificada atacando o milho no Estado do Espirito Santo. principalmente cm
lavouras localizadas na regido produtora de cana A forma adulta dessa praga ¢
uma pequena mariposa. de aproximadamente 20 mm de envergadura. com as
asas anteriores de coloragio amarclo-palha. com alguns desenhos pardacentos
¢ asas posteriores csbranquigadas. A postura apresenta aspeclo de cscama: ¢
rcalizada nas folhas da planta c. num intervalo de 4 a 9 dias. da-s¢ a cmergencia
das lagartas. Estas alimentam-sc. imicialmente. das lolhas c. posteriormente.
dirigem-se para a sua bamha. penctrando no colmo. onde lfazem galerias
ascendentes. Ao atingirem o complcto desenvolvimento. em media aos 69 dias.
medem cerca de 22 a 25 mm de comprimento ¢ apresentam coloragdo amarclo-
palida ¢ cabega marrom. Fazem. entio. uma camara. alargando a propria galeria
at¢ a superlicic do colmo. onde cortam uma scgio circular. que fica presa com
fios de scda ¢ scrragem. ¢ translormam-sc em pupas. permanceendo de 9 a 14
dias neste estadio. quando emergem os adultos.

O dano mais importante causado por ¢sta praga ndo ¢ devido a penctragiao
¢ a alimentagdo do inscto no mterior do colmo. ja que as plantas atacadas
produzem normalmente. mas. sim. devido ao fato de a planta sc tornar bastantc
suscctivel a quebra pela agdo do vento. ficando. entdo. a cspiga em contato com
o solo. o que podcra causar prejuizos ao favorecer a germiacdo dos grios ¢ o
ataque de mICroorganismos

Devido ao fato de a lagarta lcar protegida no interior do colmo. o controle
quimico tem apresentado baixa clicieneia.

3.4 Pulgao-do-Milho - Rhopalosiphum maidis (Fitch, 1856) -
Homoptera: Aphididae

E um inscto de cerca de 1.5 mm de comprimento. de coloragao verde-
aszulada. que vive em colonias sugando as folhas de milho. geralmente no interior
do cartucho. Sobre suas dejegoces desenvolve-se um fungo de coloragdo negra
(fumagina) que. ao revestir o limbo fohar. prejudica a atividade fotossintctica
da planta ¢ a torna facilmente pereebida no campo. Dependendo do nivel de
infestagdo ¢ da lasc de desenvolvimento da planta. os scus danos podem impedir
a abertura do pendio ¢ o desenvolvimento da espiga Geralmente. a sua
ocorréncia tem sido verificada ecm pequenas infestagocs. ¢ os danos ocasionados
a cultura do milho nao &m sido significativos devido. geralmente. ao cliciente
controle biologico natural que ¢ cxercido sobre a praga. Dar a importancia.
quando sc justificar o controle. da cscolha de produtos de baixa toxicidade ¢
scletivos aos inimigos naturais.

No Estado do Espirito Santo. altas populagdcs dessa praga foram
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verificadas. no ano agricola de 88/89. no municipio de Pedro Canario. onde
cerca de 90% das plantas de uma lavoura de 42ha. sob um pivo central,
apresentaram-sc. na colhcita. com vestigios de fumagina. Grande parte das
plantas atacadas nio apresentaram cspigas ¢ a maioria delas sequer chegou ao
penddo. A produtividade na arca foi 73% menor que as alcangadas em lavouras
vizinhas ndo infcstadas cultivadas em condigocs semelhantes. Outro caso de
ataque scvero de pulgio no Estado. foi verificado. no ano anterior. no municipio
vizinho. Pinheiros. onde uma lavoura de 24ha teve cerca de 40% de suas plantas
infestadas pela praga

4 PRAGA DA ESPIGA

4.1 Lagarta-das-Espigas - Heliothis zea (Boddie, 1850) -
Lepidoptera: Noctuidae

E uma praga importante na cultura do milho, pois, além de ocasionar dano
dircto nos grios leitosos na ponta da espiga. o seu ataque favorece a entrada,
na cspiga. de microorganismos ¢ umidade. que podem promover o apodrecimento
dos graos. Alem disso. ao destruir os estigmas (cabelos das cspigas). impede a
fertilizagdo do ovulo e, em conseqiiéncia, surgirdo falhas de graos nas espigas.

O mseto adulto ¢ uma mariposa de cerca de 40 mm de envergadura, com
coloragdo amarclo-parda. com uma faixa transversal mais escura ¢ manchas
dispersas nas asas anteriores ¢ coloragio mais clara. com uma faixa nas bordas
cxlernas. nas asas posteriores. Cada fémea coloca em torno de 1000 ovos,
depositando somente um ou dois por planta, de preferéncia nos estigmas (cabelo)
da flor feminina (boncca). Apos 3 a 4 dias. da-sc a cclosdo. ¢ as lagartas passam
a sc¢ alimentar imediatamente ¢. a medida que crescem. penetram no interior da
cspiga, destruindo. assim. os graos em formagdo. As lagartas apresentam
coloragdo variavel. entre verde-claro. rosa-marrom ou quasc preta. com listras
longitudinais de duas ou trés cores ¢. quando completamente desenvolvidas.
atingem cerca de 35 mm de comprimento. O periodo larval é de 13 a 25 dias.
findos os quais as lagartas deixam as cspigas para empupar no solo e, apos 10 a
15 dias. cmergem os adultos.

Para que o controle dessa praga seja eficiente, o inscticida deve ser dirigido
para as cspigas. principalmente na partc onde sc encontra o “cabelo”. Isso s6 ¢
conscguido quando sc usa pulverizador manual. Existe também a possibilidade
da veiculagdo do inseticida via dgua de irrigagdo: porém. devido a dificuldade
de se fazer um tratamento em uma lavoura ja formada. aliada a possibilidade de
haver residuos nos grios. ndo s tem feito o controle dessa praga. O controle
biologico dessa praga através do predador Doru luteipes (tesourinha) ¢ do
parasitoide de ovos 7richograma spp.. tem sido considerado promissor.

Quando a cultura sc destina a produgdo de griios. os prejuizos ocasionados
ndo sdo muito significativos. Para lavouras destinadas a exploragio de milho
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verde. uma boa pratica. por ocasiio da comercializagio. ¢ a climinagdo da ponta
da espiga. onde a praga geralmente csta localizada.

5 Outras Pragas do Milho no Campo

Algumas espceies de insctos que tém o milho como hospedeiro podem
atingir altas populagdes ¢ ocasionar prejuizos a essa cultura. em  condigdcs
ambicntais favoraveis a sua ocorréncia.

A literatura cita algumas cspceies de tripes., as cigarrinhas-das-pastagens
(Deois flavopicta (Stal.. 1864). as cigarrinhas (Peregrinus maidis (Ashm.. 1890)
¢ Dalbulus maidis (Delong & Wolcott, 1923) ¢ outras. causando danos ao milho.
Entretanto, algumas dessas cspccics. apesar de presentes em lavouras de milho
no Estado do Espirito Santo. ndo tém alcangado niveis de  importincia que
Justifiquem o scu controle. em lavouras de milho.

6 PRAGAS DO ARMAZENAMENTO

As pragas quc alacam os grios armazcnados sdo as que mais prejuizos
trazem ao milho, causando danos por toda parte ondc sc cultiva ¢ armazcna
essc cercal, Das varias especics que causam danos ao milho armazenado. as
mais importantes sdo as tragas-dos-cercais ¢ os gorgulhos ou carunchos. Essas
pragas apresentam infestagdes cruzadas. podendo infestar o milho no campo ¢
no armazcnamento. S0 responsavels por severos prejuizos c. se nio forem
controladas. chegam a ocasionar a perda total do milho armazcnado. quer pela
perda de peso. quer pela perda do valor comercial. quer ainda pela perda do
valor nutritivo do grio.

6.1 Traca-dos-Cereais - Sitotroga cerealella (Olivier, 1819) -
Lepidoptera: Gelechiidae

Sdo mariposas dc cerca de 15mm de envergadura ¢ de 6 a 8mm de
comprimento. Apresentam asas anteriores de coloragdo amarclo-palha ¢ as
posteriores mais claras. Ambas apresentam franjas. sendo as das asas posteriores
maiorcs quc as das anteriores.

As fémecas colocam. em mcdia, 21 ovos. aderidos a superficic dos grios.
preferencialmente nos fendidos. Apos a eclosio dos ovos. as lagartas penctram
nos grios. alimentando-sc do scu interior, completando scu desenvolvimento em
cerca de 15 dias. quando atingem 6mm de comprimento. Possuem. inicialmente.
coloragdo amarclada c. quando desenvolvidas. tornam-sc esbranquigadas.
apresentando o torax mais largo que o abdémem ¢ mandibulas de coloragio
castanho-cscura. Somente deixam o interior dos graos quando atingem o cstadio
de adultos. O ciclo cvolutivo ¢ de 33 dias. em média. E uma praga de grande
importincia. quc ataca os grios armazenados na superficic, até uma profundidade
de 10ecm. Normalmente, ¢ mais importante para o milho armazenado cm espiga.
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6.2 Gorgulhos - Sitophilus zeamais (Motschulsky, 1855) -
Coleoptera: Curculionidae

E a espécic que mais danos traz ao milho armazenado no Estado do Espirito
Santo. Tem clevada capacidade reprodutiva, ¢ a infestagdo inicia-sc no campo.
com os grios ainda apresentando alto grau de umidade: antes da colheita. pode
completar uma geragio. E uma praga de profundidade. causa danos a um grande
numero de produtos armazcnados ¢ tanto as larvas quanto os adultos danificam
0S £2raos.

O inscto adulto ¢ um pequeno besouro de 3mm de comprimento. de
coloragdo castanho-cscura. tendo a cabega prolongada para a [rente ¢ possuindo
um rostro rccurvado. onde estdo situadas as pegas bucais. Apresenta o pronoto
fortemente pontuado ¢ os chitros densamente estriados. Suas larvas sdo dc
coloragdo amarclo-clara, com a cabega mais escura. ¢ as pupas sdo brancas,
Cada fémea coloca cm média 282 ovos. ¢ o periodo de incubagio variade 3 a 6
dias. As larvinhas. ao emergirem. penctram  nos griaos. onde sc alimentam.
transformando-sc. posteriormente, em pupa no scu interior. Sdo cerca de 34
dias desde a postura do ovo at¢ a emergéncia do adulto. que vive
aproximadamente 142 dias. Estima-sc que cssa praga chega a completar de 8 a
10 geragdes por ano.

6.3 Outras Pragas do Milho Armazenado

Aindam causam danos ao milho. no armazenamento. as tragas Plodia
mterpunctella (Huebner, 1813). Corcvra cephalonica (Stainton. 1865) ¢ as
cspecics de besouros Tenchroides mauritanicus (Linné. 1758). Laemophlocus
minutus (Olivier, 1791), Oryzaephilus surinamensis (Linng. 1758). Tribolium
castaneum Herbst, 1797, Tribolium confusum Du Val, 1868 ¢ Cathartus
quadricollis Guerin, 1829. Essas espécics. normalmente. encontram-se nos
depositos junto com milho armazenado. mas os danos que causam nio chegam
a justificar o scu controle. Sdo geralmente controladas quando se controla a
traga-dos-cercais c. principalmente. o gorgulho do milho.

6.4 Controle das Pragas do Armazenamento

Geralmente. as pragas do armazenamento sio controladas expurgando-sc
o milho armazenado em palha. a granel ou em sacaria com gascs toxicos. de
alto poder inscticida. produzidos por produtos a base de brometo de metila ¢
fosfeto de aluminio (fosfina). Essa pratica deve ser feita em ambiente fechado
(hermético) ¢ torna-sc mais simples quando as instalagdes facilitam a aplicagio
do inseticida diretamente no seu interior, como os silos ¢ depésitos herméticos.
Quando isso ndo ocorre. o uso de lona plastica apropriada ¢ um método bom. ¢
muito utilizado. para formar uma camara de expurgo
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O expurgo so tem cficiéncia no ato da sua aplicagdo. ndo protegendo o
milho de reinfestagdes. apos a sua utilizagdo. Assim. deve ser repetido
periodicamente. tdo logo for verificada a presenga da praga. Para cvitar ou
retardar a reinfestagido apos o milho ter sido expurgado. aplicam-se. sobre a
superficie externa do produto ensacado. inscticidas a base de pirtmiphos-methyl
¢ deltamcthrin, que atuam como barreira a entrada dos nsctos. Para o milho
armazenado cm cspiga, depois de expurgado. a utilizagdo do mseticida
dcltamcthrin 2% polvilhado sobre a superficic a cada 30cm de camada de cspigas.
durantc o carregamento do deposito. tem retardado significativamente a
reinfestagdo da praga. Da mesma forma. para o milho armazenado a grancl. a
utilizagao de deltamethrin. dichlorvos, malathion ¢ pirimiphos-methyl. t¢m dado
bons resultados contra a reinfestagdo.

QOutra pratica importante ¢ obrigatoria ¢ a desinfestagiao do ambicente das
instalagdes com csscs produtos. antes da entrada de novo material a ser
armazenado. para climmar possiveis fontes de infestagdo. A sua aplicagio deve
ser [eita apos a retirada dos residuos da safra ou carga depositada anteriormente.
dando atengiio cspecial as reentrincias do piso. cantos das paredes. rachaduras
¢ outros locais que podem servir de esconderijos da praga. A termoncbulizagao
tem sido utilizada principalmente para desinfestagdo de instalagdes que
apresentam cstrutura dificilmente atingidas pelos demais metodos de aplicagdo
(polvilhamento. pulverizagio. atomizagao ¢ ncbulizagdo).

E importante atentar para o fato de que qualquer descuido. durante o
armazenamento. devido ao alto potencial reprodutivo dessas pragas. pode. num
curto espago. por a perder todos os csforgos ¢ recursos utilizados na fasc de
produgdo do milho.
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TABELA 1 - Inscticidas registrados para o controle dos insctos-pragas da cultura

do milho'.
FORMULACAOQ E DOSAGEM PERIODO DE
PRAGA PRINCIPIO ATIVO CONCENTRACAO | (KgouVha) CARENCIA
(%) (dias)
[ carbaryl PM 80 1.5 14 I
| PM 85 1.2 14
| GS 20 14
| CE 40 2.8 14
: ‘ SC 30 33 14
| SC 36 2.8 14
Lagarta-rosca SC 48 2,1 14
‘ FW 48 2.2 14
‘ FW 50 2 14
| | diazinon G4 10 14
| parathion methyl CE 60 0.5 15
‘ trichlorfon CE 50 1 7
[ | demethon methyl CE 18 0,5 21
carbaryl P 50 23 14
| carbofuran GS 30 - \
Lagarta-elasmo 8C 35 1.5 -
| | methomyl PM 50 0.3 3
I thiodicarb SC 37.5 1.2 12
Bacillus thurimgiensis PM 3.2 0.5 -
| carbaryl P 7.5 18 14
| chlorpiriphos ethvl CE 44.8 0.5 21
| deltamethrin CE2.5 0.15 1
diazinon P25 20 14 |
PM 40 1.2 14
G114 10 14
CE 60 1 14
| | fenitrothion CE 50 1.3 14
| malathion CE 50 1.5 7
' CE 90 0,9 7
‘ methomyl P15 19 14 :
| | PM 50 0.3 3
| PS 90 0.4 3
| Lagarta-do- parathion ethyl P LS 15 15
‘r.armthu ‘ parathion methyl CE 60 0.5 15
permethrin CE 25 0.2 7
CE 384 0.13 7
‘ CE 50 0.1 7
UUBV 5§ 1 7 |
. phenthoate G2 20 20
‘ CE 50 0.9 20
phosphamidon CE 50 0.6 12
| ‘ S 50 0.6 12
[ 875 0.45 12
‘ ‘ S 100 0.34 12
tetrachlorvinphos PM 50 1.2 10
\ | thriazophos CE 40 1 21
trichlorfon PM 80 15 7
PS 80 1 T
\ | CE 50 1 7
... continua

147



.. cont. tabela 1

| ‘ ) ‘ FORMU l.ACf\U'E DOSAGEM
PRAGA | PRINCIPIO ATIVO CONCENTRACAO (Kg ou Vha)
S S SR . ) N
| Bacillus thuringiensis i PM 3.2 0.5 i
carbaryl | P:5 24 !
- chlorpiriphos ethyl 1 CE 44.8 0.5 |
| diazinon ‘ PM 40 1.2
‘ ! CE 60 1
EPN \ CF 45 | 0.5
malathion CE 60 i 1.3
| . CE 90 0.9
i i CE 100 ‘ 0.8 ;
[ UBV9I 0.8 ‘
| LIBV 95 0.7 |
Curuqueré-dos-  methomyl Pl 29
capinzais | PM 50 0.3
| parathion cthvl : P:l 20
| parathion methyl P15 20
| phosphamidon 1 CL 50 ! 0.6
S 50 ' 0.6
! | $75 0,45 ‘
‘ | S 100 0.34
| trichlorfon P25 16
| diazinon Ps 10 !
' malathion ! CE 60 1
CFE 60 1.3
Pulgio | CE 90 0.9
CE 100 0.8
BV 91 0.8
i U/BV 95 0.7
parathion ethyl | CE:5 . Yo | ‘
T T cEer 0.5 i
| Broca da cana | diazinon | PM 40 1.2
o | CEeo o
carbaryl | PM 60 1.9
diazinon PM 40 1.2
CE 60 ‘ 1 |
| methomyl P2 . 14 !
Lagarta-da- | ‘ PM 50 | 0.3 !
espiga w SC 21.5 | 1.7 \
| parathion ethyl | CE'S 3.7
= | CE 60 0.5 ‘
| trichorfon | PS 80 1 |
| | CEs0 1 |
deltamethrin | CE 2.5 | 14a20ml* |
; ‘ | 53 a 80ml** |
| P2 | 0.5kg ***
| Gorgulho ou dichlorvos | CE 50 | 20 a 40 mI* ‘
Caruncho e | malathion ‘ UBV 9 20 ml*
traca-dos-cereais » P4 | 0.5 a lkg*
| pirimiphos-methyl ‘ CE 50 8 a 16ml*
50 mI** ‘

; S| Y S
* quantidade do produto por tonclada de grios
** quantidade do produto por 100 m? de sacaria
*** quantidade do produto por tonelada de espigas

" Essa Tabela pode ndo estar completa ¢ alguns produtos citados podem ndo estar mais no mercado
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TABELA 2 - Expurgo de grios cm sacos sob tendas plasticas.

INSETICIDAS  JCONCENTRACAO| TEMPERATURA | TEMPO DE DOSAGEM
(%) AMBIENTE | EXPURGO

brometo de metila 98 ale 23°C | Tdia (241 | 35 ¢ (20 cm®ym* de camara

acima de 25°C | 1dia (24 by | 30 g (18 em*ym’ de camara
de 82 12°C |5 dias (120 h) | o

fosfeto de aluminio 56 de 12a15°C | 4 dias (96 h) | 1 pastilha’3 a 4 sacos 60 kg
(pastilhas de 0.6 g) de 15a25°C| 3 dias (72 h)
mais de 25°C | 2 dias (48 h)
fosfeto de aluminio de 8 a 12°C |5 dias (120 by
(tabletes de 3.0 g) il de 122 15°C | 4 dias (96 by |1 tablete 15 a 20 sacos 60 kg

de 15a25°C | 3 dias (72 hy

mais de 25°C | 2 dias (48 )

tibs - No caso de se usar o fosfeto de alummio. deve-se repetu o expurgo apos
15 a 20 dhas para perfeito controle da traga-dos-cercais, pois os ovos desse mseto sao resistentes a fosfina
- Nio expurgar com brometo de metila o mesmo lote de graos mas do que s vezes, para evitar residuos toxcos de
bromo
- Nio expurgar com brometo de menla graos destinados a sementes. para nao alterar o poder permmativo
- Para graos com teor de vmudade acima de 14% ou com mass de 3% de impurezas nsar. no caso de fostina, 3 g/l 5 sacos

out

73 sacos

- As tendas plasticas devem estar hermencamente lechadas, nos pontos de contato do plastico com o chao. colocar
“cobris-de-arera” para vedar a saida do gas

- Distribuir os tabletes ou comprinndos de fosfma o melhor possivel entre os sacos. sobre as pilhas ou cmxas, no pso,
nnto a sacaria nos quatro cantos da prlha, nunca dewa-los aglomerados em um so local

- Apos o tempo de expurgo, abnir acamara e deixar as portas e janelas do ammazem abertas, para melhor exaustao dos gases

TABELA 3 - Expurgo dc grios depositados a grancl em silos,

INSETICIDAS | CONCENTRAGAO| CARACTERISTICAS| TEMPO DE DOSAGEM
(%) DOS SILOS EXPURGO

brometo de

metila R com reeirculagio de ar|  1-1.3dias | 30 g (18 cm:)'m: de camara
fosfeto de

aluminio 56 qualquer tipo de silo 3-5 dias 5 a0 pastilhas't de grios

(pastilhas
de 0.6 g)

fosfeto de

aluminio

(tabletes de

30g) 71 qualquer tipo de silo 3-3 dias 1a 1.5 tabletesit de graos
Obs - Nos silos com recirculagio de ar. o fumigante ¢ aplicado na propria tubulagio de recirculagio. atngmdo assim

todo o produto ensilado Depois do tempo de expurgo, o proprio sistema de eirculagiio de ar faz a exaustio do pas
- A distnbuigio das pastilhas ou tabletes de fosfeto de aluminio ¢ feita durante a operagio de carregamento (a
cada tonelada ensilada, coloci-se a dosagem recomendada). apos o que se veda a entrada durante o tempo de
expurgo
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TABELA 4 - Expurgo dc milho em cspiga com palha depositada cm paiol.

INSETICIDAS | CONCENTRACAO |TEMPO DE EXPURGO | DOSAGEM PARA CADA
(%) 2 M DE
MILHO A SER TRATADO
fosfeto de aluminio
(pastilhas de 0,6 g) 56 72 horas 5 pastilhas
fosfeto de aluminio
(tabletes de 3.0 g) il 72 horas | tablete

Ohbs.: - Utihzar cobertura plastica para a operagio de expurgo.
- Para protegao posterior ¢ evitar reinfestagio. recomenda-se polvilhar o milho armazenado com

deltamethrin a 2% a cada camada de 25 a 30cm de altura.
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1 INTRODUCAO

O milho cra considerado como uma planta rustica, suportando bem as
condigdes adversas de estresses ¢ doengas, mas, recentemente. a importancia
de algumas docngas que ocorrem em determinadas regides tem sido um fator
limitante na produtividade da cultura (PEREIRA. 1995a) O aumento em
importancia. nos ultimos anos, pode ser atribuido a varias causas que possam
cstar ocorrendo isoladamente ou em conjunto, destacando-se a mtrodugdo de
novas doengas. as produgdes mais tecnificadas. a crosdo de resisténcia nos
trabalhos de melhoramento genético. as épocas de plantio com o aumento de
inoculo no campo ¢ o surgimento de novas ragas dos patogenos (FEREIRA.
1996).

As docngas que ocorrem no milho dependem principalmente das variedades
e/ou hibridos plantados. da regido. das condigdes de cultivo ¢ das ¢pocas do
ano, quc favorccem ou ndo o scu aparecimento ¢ scveridade. As condigdes
necessarias para o aparccimento das doengas sdo dependentes da interagao entre
trés fatores: a planta. o patégeno ¢ o ambiente,

O conhecimento do comportamento dos diferentes genotipos disponiveis
comercialmente ¢ muito importantc para o dirccionamento ¢ recomendagio dos
materiais mais adaptados para as diferentes regides. Os resultados das pesquisas
tém mostrado um percentual clevado de hibridos c/ou cultivares com resisténcia
as principais doengas (PEREIRA. 1995 a). Os programas de melhoramento
genético das instituigoes publicas ¢ privadas tém contribuido para obter plantas
com produtividade e resisiéneia aos patogenos. Essa resisiéneia. associada
as praticas culturais tem mantido as lavouras com um baixo indice de incidéncia
¢ scveridade de doengas. A cultura do milho no Espirito Santo ndo tem
apresentado grandes problemas associados as doengas. salvo algumas excegoes.

2 DOENCAS DE SEMENTES E GRAOS ARMAZENADOS

Os patogenos das sementes ¢ grios necessitam de umidade acima de 20%
para o scu desenvolvimento ¢ normalmente ja vém do campo. como. por
exemplo. os fungos Fusarium moniliforme. Fusarium subglutinans. Fusarium
graminearum. Cephalosporium acremonium. Diplodia maydis e Colletoirichum
graminicola. Os fungos de armazenamento geralmente desenvolvem-se com
umidade superior a 18%. sendo os mais importantes os géneros Penicillium e
Aspergillus (PINTO. 1996, RIBEIRO. 1996).

Normalmente os conidios desses fungos sdo disseminados durante a
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colheita, a secagem, o beneficiamento ¢ o armazenamento em silos acrados.
Sempre que a umidade e a temperatura forem favoraveis, ocorre a infecgdo € o
apodrecimento dos graos. Espécies do géncro Aspergillus podem-se desenvolver
com umidade acima de 13.1%, ¢ os do géncro Penicillium, acima de 16%
(PINTO, 1996).

A infecgdo dos graos causa a sua descoloragdo, a degradagdo de proteinas
¢ carboidratos. além de produzir odores desagradaveis. Algumas espécics como
A. flavus, A. parasiticus. A. ochraceus ¢ Fusarium spp.. durante o
beneficiamento ¢ armazcnamento. séo ativas na biossintese de micotoxinas,
principalmente as aflatoxinas (B1, B2, Gl e G2). ochratoxinas ¢ moniliforminas
(PINTO. 1996).

A dicta alimentar de pessoas ¢ animais, composta d¢ graos de milho
contendo micotoxinas. causa danos irreversiveis a saude. destacando-se
intoxicagoes agudas ¢ cronicas.

Para o controle desses fungos, ¢ importante evitar danos mecanicos durante
o processo de colheita, secagem. beneficiamento e transporte dos grios ¢ fazer
o armazcnamento em baixa umidade (inferior ao requerido para o
desenvolvimento dos fungos). mantendo a temperatura também baixa.

O controle inicial dos fungos de armazenamento consiste ecm secar o milho
abaixo da umidade favoravel ao seu desenvolvimento normalmente 13%
(PINTO. 1996). Em alguns casos. sdo usados produtos quimicos. O acido
propionico tem sido usado como fungicida em grios de milho. aumentando o
tempo necessario para completar a secagem a baixas temperaturas. O uso desse
tratamento no milho traz. no entanto, problemas associados a eficiéncia alimentar
em bovinos, a ndo disponibilidade imediata do produto para o consumo humano
¢ ao fato de ser corrosivo aos silos ¢ equipamentos de transporte (PINTO, 1996).
A aménia ¢ outro composto que também tem sido testado na protegio de graos
de milho, com bons resultados no controle de fungos de armazenamento,
podendo. no entanto. causar a descoloragao dos graos ¢ produzir um odor residual
caracteristico (PINTO, 1996).

A aplicagio de fungicidas imediatamente apos a colheita pode ser cficiente
na protegdo dos grios durante a secagem. impedindo que ocorra a infecgdo. Os
fungicidas difeconazole, thiran, fludioximil. captan, iprodione, benomil ¢
thiabendazole tém sido avaliados no tratamento de graos de milho destinados
ao consumo, ¢, desses fungicidas. para o Brasil, apenas o thiabendazole esta
registrado no Ministério da Agricultura ¢ Abastccimento (PINTO, 1996
RIBEIRO, 1996).

No caso de sementes, a infecgdo por patogenos pode causar a morte do
embrido antes mesmo de germinar ou durante o processo de germinagdo, afetar
a radicula e/ou cauliculo, matando a plantula (REIS ; CASA. 1996).

Algumas das podriddes radiculares no inicio de desenvolvimento da
plantula podem estar presentes no sold, sendo a sua incidéncia ¢ severidade
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associadas as condigoes do solo (umidade alta com ma drenagem ¢ alta
temperatura) ¢ a scqii¢ncia de espécies vegetais cultivadas na arca (monocultura
ou rotagdo). Nao cxistc uma diferenciagio entre a podriddo de sementes ou
mortc dc plantulas ¢ as podriddes radiculares. O fungo ’vthium sp. ¢ o mais
freqiiente. scguido de Fusarium graminearum. Rhizoctonia sp. ¢ Pyvrenochacta
terrestris (REIS & CASA. 1996) Os sintomas das infecgoes radicularcs
caraclerizam-sc pelo aparceimento de lesoes pardo-amarelas nas raizes primarias
¢ sccundarias. que postcriormente se tornam cscuras ¢ necrosadas. Na parte
aérea. fregiicntemente ocorre murcha ¢ subdescnvolvimento da planta (REIS &
CASA. 19906).

O captan ¢ o fungicida mais utilizado no tratamento de sementes de milho.
apesar de ndo apresentar todas as caracteristicas de um fungicida ideal. Existc a
preocupagio das firmas produtoras de sementes em desenvolver pesquisas com
produtos alternativos ¢ que apresentem viabilidade de uso (PEREIRA. 1995b)
As misturas de thiabendozole + metalaxyl ¢ metalaxyl + mancozeb. nas doscs
de 150 + 50 ppm ¢ 100 + 800 ppm. respectivamente. aprescntaram

experimentalmente os melhores resultados no controle de diferentes patogenos
em sementes (PEREIRA. 1995b).

3 MANCHAS FOLIARES

3.1 Helmintosporioses

Sdo descritas. na cultura do milho. trés doengas semclhantes:
helmintosporiose comum. helmintosporiose maidis ¢ a hemintosporiose
carbonum. quc afctam a arca foliar ¢ predispoem as plantas ao ataque das
podridées do colmo (REIS & CASA. 1996). aumentando o indice de
qucbramento ¢/ou acamamento das plantas.

3.1.1 Helmintosporiose comum

I a mais importante ¢ de ocorréncia gencralizada. com os sintomas iniciais
caracterizados por-pequenas lesoes de forma oval ¢ aquosa. evoluindo para
lesdes de cor cinza, as vezes pardas ¢ de comprimento variando de 2.5 at¢ 15
cm. desenvolvidas. principalmente. nas folhas inferiores (FEPAGRO. 1996:
REIS & CASA. 1996). As cspigas ndo sdo alctadas: no entanto. em alguns
casos dc clevada severidade. podem aparecer lesoes nas palhas externas.

O agente causal da doenga ¢ o fungo Fxserohilum turcicum (Pass.) Leonard
& Suggs.(sin. = Helminthosporium turcicum: Bipolaris turcica: Drechslera
furcica), que tem como forma teleomorfica Trichometasphacria turcica (Lutrell)
Leonard & Suggs. (sin. = Setosphaeria turcica). a qual ocorre raramentc na
naturcza. O fungo sobrevive em restos culturais infectados. nao so de milho.
mas também de outras gramincas como sorgo ¢ capim suddo, através de miccélio
dormente ¢ dos conidios que podem s¢ transformar em clamidosporos. Os
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conidios de cor oliva-cinza. fusiformes. ligciramente curvos. com 3 a 8 seplos.
medem 20 x 105 pm. com hilo procminente ¢ germinagio por tubos polares:
sio produzidos abundantemente nas lesoes loliares ¢ podem ser faciimente
transportados pelo vento (REIS & CASA. 1996).

A docnga. que pode ser causada pelas ragas 0. 1. 23 ¢ 23 N._ ¢ lavorcecida
por temperaturas cntre 17°C ¢ 27°C. com molhamento foliar (orvalho) por
longo tempo. Quando a docnga ocorre antes do cstadio de embonccamento. as
perdas podem chegar a ate 30% no rendimento em grdos. cnquanto quc.
ocorrendo em estadios posteriores. as perdas. sdo minimas.

O nulho pipoca normalmente apresenta maior suscetibilidade ao fungo /.
turctcnn . que pode causar scrias cpidemias sob condigdes climaticas favoraveis
{(FANTIN_ct al.. 1991).

O controle da doenga tem sido obtido atraves do melhoramento genético ¢
da rotagao dc culturas

Nesta docnga. para as condigocs brasileiras. tem-sc verificado uma maior
scvertdade em fungdo da altitude das arcas plantadas. ou seja. acima de 700m.
Uma explicagdo para esle fato parcee ser devido a microclimas mais lavoraveis
para a docnga nessas condigdcs

3.1.2 Helmintosporiose maidis

A doenga ocorre no Brasil em dilerentes regioes. tendo sido amplamente
cstudada apos 1970, quando ocorreram grandes cpidemias. devido ao uso de
linhas macho cstenl com citoplasma T, usado no melhoramento por facilitar
a produgdo de sementes ¢ evitar o despendoamento (REIS & CASA. 1996).

Os smtomas da doenga sio lesoes alongadas entre as nervuras, que variam
com a linhagem de milho ¢ com a raga do patogeno. Sao conhecidas duas ragas:
a0 (de Old) ca~ T ( de Texas). Os sintomas da raca O’ siio caracterizados
por lesoes foliares romboides. que. com a idade. crescem. lesionando toda a
folha. Infecta com a mesma severidade tanto os genotipos com citoplasma =T
como o normal ¢ raramenic infccta as espigas (FEPAGRO. 1996). A raga =T ¢
bastante agressiva nos genotipos com citoplasma T, podendo infectar bracteas
¢ bainhas. o quc néo ¢ observado na raga "0

O agente ctiologico dessa doenga ¢ o lungo Bipolaris mavdis (Nisik.)
Shoemaker (Sin.: Helminthosporium maydis. Drechslera mavdis). sendo a forma
tclecomorfica Cochliobolus heterostrophus (Drechs.) Drechs. (Sin.: Ophiobolus
maveis). de ocorréncia rara na naturcza (REIS & CASA. 1996). Os conidioforos
sao longos ¢ curvados. medem de 120 - 170 pwm ¢ sido produzidos através dos
cstomatos. Os conidios. tambem curvos ¢ de cor verde oliva. tém de 3 a 13
septos com 10 - [7um X 30 - 115 pm. diminuindo de diametro em dircgiio ao
apice (REIS & CASA. 1996)

O fungo ¢ disscminado pelo vento ¢ respingos da chuva. podendo
sobreviver na forma de micelio ¢ dos proprios csporos nos restos culturais. A
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raca “T" podc sobreviver em sementes infectadas. sendo um dos meios de
transportes a longas distancias e para regides onde ainda ndo ocorre a docnga.

O fungo pode infectar outros hospedeiros como o sorgo ¢ teosinto. tendo
como condig¢des favoraveis temperaturas de 20 - 32 °C.

3.1.3 Helmintosporiose carbonum

A doenga causa lesdes foliares necroticas medindo 1.2 X 2.5 ecm. com
formato circular ¢ oval de cor palha. aparccendo geralmente ancis concénltricos.
O fungo podc também infectar as cspigas. ocorrendo uma massa micelial negra
¢ feltrosa sobre os graos (FEPAGRO. 1996; REIS & CASA. 1996).

O patégeno, que tem trés ragas fisiologicas (1. 2 ¢ 3). ¢ o fungo Bipolaris
zeicola (Stout) Schoemaker (sin = Helminthosporium carbonum). com a [orma
telecomorfica em Cochliobolus carbonum Nelson. Os conidios sdo ligeiramente
curvados. tendo as extremidades arredondadas ¢ com 2 a 12 septos. medindo de
7 -8 um X 25 - 100 um (REIS & CASA. 1996),

3.2 Mancha de Feosferia, Mancha Branca ou Mancha foliar

Essa docnga passou a ser considerada importante, principalmente na regido
Centro-Ocste, apos 1980, mas sempre vinha ocorrendo ecm plantas. apos a
maturacio fisiologica. Evolui rapidamente c. em apenas alguns dias. as plantas
doentes tém aparéncia de queima foliar muito intensa. o que mostra um potencial
destrutivo na redugio da arca fotossint¢tica (BALMER & PEREIRA, 1987
PEREIRA. 1995; REIS & CASA. 1996). Hojc, essa doenga ¢ considerada de
grandc importancia ccondmica em todas as regioes produtoras de milho do
pais.

Os sintomas sdo lesdes que. na fasc inicial. sdo verde-claras ou cloroticas.
arredondadas. com 0.5 a 1.5 cm de diametro. ¢. posteriormente. de cor palha-
claro ¢ com as bordas bem definidas de cor marrom-cscura.

A alta umidade rclativa do ar ¢ temperatura entre 18 ¢ 27 °C favorccem a
evolugiio da doenga, que aparcce inicialmente nas folhas basais. progredindo
rapidamentc para as folhas mais novas a medida que a planta se desenvolve.
podendo ficar com a arca foliar completamente destruida pela coalescéncia das
lesoes. Os sintomas podem ser confundidos com a fitotoxidade de herbicidas
como o paraquatc (FEPAGRO. 1996; REIS & CASA. 1996). Nos altimos anos.
adoenga tem ocorrido em plantas jovens. ¢ as perdas passaram a scr importantes,
podendo. em casos severos. causar a scca prematura das plantas (BALMER &
PEREIRA, 1987).

A causa da mancha-branca tem sido atribuida ao fungo Phacosphaceria
maydis (P. Henn) Rane, Payak & Renfro (Sin: Sphacrulina mavdis P. Henn).
que produz peritécios esféricos subgloboso com ostiolos papilados. visiveis
como pequenos pontos negros no centro das lesoes (REIS & CASA. 1996). Na
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fase anamorfica. ocorre o fungo Phyllosticta sp.. mas os picnidios sdo raramentc
formados. No entanto. pela dificuldade de realizar os testes de patogenicidade,
a cliologia da docnga csta sendo revista, havendo alguns pesquisadores que a
associam a presenga de uma bactéria (REIS & CASA, 1996),

E possivel que o patogeno sobreviva cm sementes c. na fase saprofitica.
cm restos culturais de plantas infcetadas. desconhecendo-se ainda outros
hospedeiros do patogeno no Brasil (REIS & CASA. 1996).

3.3 Ferrugens

No milho. sdo conhecidas trés ferrugens: a comum (Puccinia sorghi), a
polissora (Puccinia polvsora) e a tropical (Physopella zeae). cuja importancia
ccondmica csta mtimamente relacionada a natureza genética do hospedeiro ¢
as condigdes climaticas.

3.3.1 Ferrugem Comum

E a mais fregiiente ¢ de distribuigio generalizada. embora ocorra com
maior incidéncia na regido Sul do Brasil. principalmente nas cultivares de milho
doce. No Sudeste ¢ Centro-Oeste ocorre principalmente nos plantios do cedo,
dc julho a sctembro. em condigoes de pivot-central. ¢ com maior severidade em
altitudes acima de 700m.

Os sintomas sdo lesdes com pustulas pulverulentas de cor parda. freqiientes
nas folhas. mas que também podem aparecer em outros orgdos da planta. Nas
(olhas. as pustulas sao formadas nas duas faces das folhas com forma circular ¢
alongada. Com a idade. as pustulas tornam-sc escuras, devido a formagao dc
tchosporos (REIS & CASA. 1996).

A doenga ¢ causada pelo fungo Puccinia sorghi Schw.. com uredosporos
esféricos a clipsoides. que sdo facilmente dispersos pelo vento ¢ pela chuva,
infectando novas folhas no mesmo ciclo de cultivo. Plantas do ‘género Oxalis
(azedinha) podem ser infectadas (embora raramentc), pelos basidiosporos. quc
nao sao infectivos para o milho. constituindo-se em hospedeiro alternativo do
patogeno (REIS & CASA. 1996). Os uredosporos podem sobreviver em plantas
voluntarias ou no milho safrinha. servindo de indculo primario para a proxima
salra.

A tempceratura favoravel para o desenvolvimento da doenga csta na faixa
de 17 a 25°C. ndo ocorrendo esporulagdo acima de 32°C. A umidade relativa do
ar abaixo de 97% tambeém ¢ limitante para a germinagio dos uredosporos. A
docnga tem. além do clima, a sua importancia intimamente relacionada a natureza
genctica dos genotipos plantados ¢, como o fungo tem grande variabilidade
(muitas ragas). o uso da resisténcia horizontal ¢ recomendado no melhoramento
genctico (BALMER & PEREIRA. 1987).
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3.3.2 Ferrugem Polissora

E a ferrugem de maior importancia para o milho. principalmente na regido
Central do Brasil, ocorrendo raramente no Sul e, principalmente, nos plantios
tardios. E uma doenga bastante destrutiva. podendo ocasionar grandes perdas
quando as plantas ndo apresentam resisténcia, ¢. as vezes. perda total da lavoura.
quando a docnga comega antes do florescimento.

Os sintomas sio pustulas pequenas. circulares, medindo de 0.2 a 2.0mm,
de cor laranja a vermelha nas folhas e em outros orgaos verdes da planta, sendo
mais freqiientes na face superior das folhas (REIS & CASA. 1996). Dependendo
da suscetibilidade do gendtipo. pistulas desta ferrugem podem ser observardas
também na bainha das folhas. nas bracteas da espiga, bem como em todo o
pendao.

O agente causal ¢ o fungo Puccinia polysora Underw, com urcdosporos
amarclos a dourados. elipsoides a obovoides, medindo de 20-29 um x 29-40pum,
com as parcdes esparsamente equinuladas. Os teliosporos. quando presentes
(sdo raros na naturcza). tém cor marrom-castanha, sdo lisos. angulares. de forma
clipsoide ou oblonga. bicelulares. com ambas as extremidades arredondadas
(REIS & CASA. 19906).

A docnga ¢ favorecida por temperatura alta (27°C) ¢ alta umidade relativa
do ar. razdo pela qual é mais fregiiente nas regides com baixa altitude (<700m)
¢ em plantios a partir de novembro. Sdo conhecidas doze ragas fisiologicas do
patogeno, que. além do milho. pode infectar também Erianthus alopecuroides.,
Tripsacum dactyvloides, T. lanceolatum. 1. laxum ¢ T pilosum (FEPAGRO.
1996: REIS & CASA, 1996).

3.3.3 Ferrugem Tropical

Essa doenca, também conhecida por ferrugem branca. foi constatada
inicialmente nos Estados do Espirito Santo ¢ de Sdo Paulo (FIGUEIREDO et
al.. 1985: LIBERATO ct al.. 1996) ¢ tem aumentado de importancia nos tultimos
anos. principalmente nas Regides Sudeste ¢ Central do Brasil (REIS & CASA,
1996).

Os sintomas sdo pustulas que variam quanto a forma, de circulares a ovais,
ocorrendo em pequenos grupos paralelamente as nervuras das folhas, medindo
de 0.3 a 1.0 mm dc comprimento. sendo cobertas pela epiderme ¢ tendo uma
fenda central. Normalmente sdo de cor amarela a castanha. passando. com a
idade, para purpura-escuro. ficando com o centro de cor clara. Os teliosporos
sdo dc cor pardo-cscura ¢ negra, formados em grupos dispersos ao redor da
urédia (FEPAGRO. 1996: FIGUEIREDO & HENNEN, 1995: REIS & CASA,
1996).

O agente causal ¢ o fungo Physopella zeae (Mains) Cummins & Ramachar
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(Sin.: Angiospora zeae Mains). que possui uredosporos sésscis elipsoides ou
obovoides, medindo de 15-22pum x 22 x 33 pum., de paredes hialinas e ligeiramente
cquinuladas. Os teliosporos sésseis sdo cilindricos oblongos e angulares.
unicclulares. de cor escura. ocorrendo em cadeias de dois ou trés (FIGUEIREDO
& HENNEN, 1995: REIS & CASA. 1996).

O fungo tem uma grande capacidade de disseminagio e alta agressividade.
cxistindo ainda poucas cultivares com resisténcia ao patogeno. Esse fato
preocupa, principalmente em plantios continuos de grandes areas com cultivares
suscetivers (PEREIRA. 1995). Hoje no Brasil. areas destinadas para o plantio
cscalonado de milho verde, tém sofrido grandes perdas devido a doenga, tanto
cm baixas como em altas altitudes.

4 CARVOES

4.1 Carvao comum

I uma doenga de ocorréncia em todas as regides onde o milho ¢ cultivado.
As perdas causadas por essa doenga dependem do nimero, tamanho ¢ localizagio
das galhas. bem como da idade das plantas quando ocorre a infecgido. Geralmente
as maiores perdas resultam da infecgdo do meristema apical das plantulas. que
morrem (REIS & CASA. 1990).

Os sintomas mais caracteristicos sdo o desenvolvimento de galhas (tecidos
hipertrofiados ¢ hiperplasticos). principalmente nas espigas. e, ocasionalmente,
cm outros orgdos da planta. As galhas. inicialmente esbranquigadas. formam-
sc a partir da infecgdo dos tecidos meristematicos, que posteriormente, com a
cvolugdo da doenga. se rompem ¢ liberam uma grande massa pulverulenta de
csporos pretos (teliosporos), que sdo a principal fonte do inoéculo.

O agente causal ¢ o fungo Ustilago maydis (DC) Cda. (Sin.: Ustilago
ceae). Os teliosporos, também chamados de clamidosporos. infectam as plantas
atraves de estomatos. dirctamente pelas células meristematicas ou através de
ferimentos na planta, causados por insctos ou danos mecinicos resultantes das
praticas culturais ou por granizo (REIS & CASA. 1996).

A docnga ¢ favorecida pelo clima seco ¢ temperatura entre 26 a 34°C,
tendo ainda importancia na incidéncia. quando as plantas sio cultivadas em
solos com niveis clevados de N, K ¢ matéria organica. A fertilizagao fosfatada
(PO, ¢ PO,) reduz a incidéncia da doenga (REIS & CASA. 1996).

4.2 Carvao do Pendao

A docnga. também conhecida por carvdo do topo. ocorre principalmente
na Regido Sul do Brasil. onde as condigdes climaticas sio favoraveis.
Os sintomas sdo mais evidentes durante o estadio de pendoamento ¢
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formagio das espigas. que podem ser totalmente ou parcialmente transformadas
em galhas que. com o tempo, se rompem ¢ liberam os teliosporos. Geralmente
as plantas infectadas sio menores. ocorrendo também a esterilidade ¢ a filodia
do penddo (REIS & CASA. 1996).

O agente causal ¢ o fungo Sphacelotheca reiliana (Kithn) Clint. (Sin.
Sorosporium reilianum:; Ustilago reiliana; Sporisorium holer-sorghi), com
teliosporos de cor vermelho-parda a negra. A infecgdo das plantas ocorre na
fase de plantula, desenvolvendo-se o micélio sistemicamente ¢ invadindo os
tecidos florais quando ainda ndo estdo diferenciados. A doenga ¢ favorecida
pela baixa umidade do solo (15 a 25% peso/peso) e com temperatura entre 21
a 28°C. A aplicagio de uréia. sulfato de aménio. superfosfato triplo ¢ nitrato de
calcio diminuem a incidéncia da doenga (REIS & CASA. 1996).

Como os teliosporos do fungo sobrevivem no solo por muitos anos, a
rotagdo de culturas tem pouco efeito no controle da docnga. que tem ainda
como hospedeiros o sorgo ¢ o capim suddo (REIS & CASA, 1996).

43 Falso Carvao do Pendao

E uma doenga de ocorréncia rara, ¢ praticamente sem importancia
econémica, favorecida pela alta umidade relativa do ar. O fungo Ustilaginoidea
virens (Cke) Tak. infecta o penddo onde as estruturas do patogeno substituem
as flores. Ao contrario do carvdo comum ¢ do carvio do pendio, que produzem
teliosporos nas galhas. o falso carvio produz esclerodios e conidios (FEPAGRO.
1996; SHURTLEFF, 1980).

5 MILDIO

A doenga. também conhecida por Mildio do Sorgo, pode infectar a planta
em trés fascs: a) fase sistémica, cm plantulas: b) fase ndo sistémica. durante o
crescimento das plantas ¢ c) fase sistémica em plantas adultas. A infecgdo inicial
das plantulas normalmente ocorre pelos oosporos que sobrevivem no solo por
varios anos ¢ que causam a redugdo do crescimento, clorose ¢ at¢ a morte das
plantulas. Ocasionalmente ocorrem estrias brancas nas folhas ¢ formagdo
anormal de griios nas cspigas. A esporulagéo do fungo aparecc como uma camada
pulverulenta branca (conidios ¢ conidioforos). na face inferior das folhas. Pode
ocorrer a filodia do pendido. ¢ as sementes produzidas por plantas sistemicamente
infectadas poderiam também transportar o fungo, mas desconhece-se, no entanto.,
a importancia da transmissdo via semente.

A doencga ¢ causada pelo fungo Peronosclerospora sorghi (Weston &
Uppal) C.G Shaw (Sin.: Sclerospora sorghi; S. graminicola var. andropogonis
- sorghi). Os esporos produzidos nas folhas sio transportados pelo vento ¢
constituem-s¢ no inoculo que pode também provocar infecgdo sistémica nas
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fascs juvenis das plantas (até quatro semanas de idade). A esporulagio ocorre
com temperatura de 17-29°C, tendo como 6timo 24-26°C. e, para germinagdo
dc  =sporos, 21-25°C. com molhamento foliar: estes, no entanto, tém um periodo
de viabilidade relativamente curto de 3-4 horas (REIS & CASA, 1996).

Sdo descritas trés ragas fisiologicas do patogeno (1. 2 ¢ 3). duas das quais
sdo relatadas no Brasil (I e uma nova raga denominada de 4). tendo varios
hospedeiros conhecidos nos géneros Zea, Heteropogon, Panicum ¢ ainda o
sorgo, sorgo-de-vassoura, ¢ capim massambara (REIS & CASA. 1996).

6 PODRIDOES DO COLMO E RAIZES

Sdo doengas muito importantes para a cultura do milho ¢ ocorrem
praticamentc cm todas as lavouras. Os sintomas sdo a quebra da basc do colmo
¢ o acamamento das plantas. resultando em um fraco enchimento das espigas.
Em alguns casos. ocorre a murcha ¢ a morte prematura das plantas doentes.

Entre os patogenos envolvidos com a podridao do colmo, estao fungos ¢
bactérias. que sdo responsaveis pela degradagdo da medula: essa podridio ¢.
geralmente. considerada doenga de final de ciclo, uma vez que a senescéncia da
planta aumenta a suscctibilidade aos patogenos. As plantas também podem ficar
mais predispostas a infecgdo quando existe o desbalanceamento de alguns
fertilizantes como, por exemplo. o excesso de Nitrogénio em relagdo ao Potassio
(ZAMBOLIM & VENTURA. 1993).

A alta incidéncia de manchas foliarcs ¢ danos causados pelo granizo e por
nsctos, geralmente reduzem a fotossintese ¢ predispdem as plantas as podriddes
do colmo. Por outro lado. cstas sdo reduzidas em sistema de cultivo minimo ¢
com a maior conservagao da agua do solo. devido a um menor cstresse hidrico
da planta (REIS & CASA. 1996).

Varios patogenos estdo envolvidos com as podridées do colmo ¢ raizes.
destacando-sc os scguintes: Podridio de Giberela (Giberella zeae (Schw.) Petch,
anamorfo: fusarium graminearum (Schw)), Podridao de Diplodia (Diplodia
mavdis (Berk.) Socc. [Sin.: Stenocarpella maydis|). Podnddo de Fusarium
(Fusarium moniliforme Scheld ¢ Fusarium subglutinans (Wr & Reink.) Nelson,
Toussorn & Marasas) ¢ Podridio de Colletotrichum (Colletotrichum graminicola
(CES.) G.W. Wils).

As principais diferengas sintomatolégicas entre estas podridoes sdo que.
na podridio de Giberela ¢ de Fusarium, ocorrem podridées rosadas no interior
do colmo. havendo. na primeira, a formagdo de crostas pretas (peritécios) na
superficic dos tecidos infectados. dispostas em grupos, principalmente proximo
aos nos, cnquanto na podriddo de Fusarium ha a formagdo de conidios com
auséncia dos peritécios: ja. na podridio de Diplodia, ocorre uma podridio parda
com a presenga de picnidios (pontuagdes) subepidermicos, pardo-ncgros,
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embebidos nos tecidos da base do colmo (REIS & CASA. 1996). Estas podridées
tornam-sc mais scveras a medida que as plantas avangam secu estado fisiologico
de amadurecimento, ao passo que, na podriddo de Colletotrichum, o fungo pode
ocorrer em qualquer fase do desenvolvimento da planta, podendo ser observada
mortc prematura de plantas, até mesmo antes da polinizagdo. Sintomas desta
podridio podem ser vistos na casca do colmo, como lesdes cstreitas e
longitudinais. de coloragdo parda a avermelhada no inicio ¢, depois. castanho-
escura a preta, podendo afectar, além da casca, alguns internodios internamente.
bem como toda a medula do colmo, onde acérvulos com csporos do fungo
podem ser encontrados.

7 PODRIDOES DAS ESPIGAS

Estas podriddcs também ocorrem em todas as regides produtoras de milho.
podendo. em casos isolados. ter importancia cconomica. Podem causar perdas
clevadas. principalmente em periodos de chuva excessiva durante a floragdo ¢
a colhcita. Plantas com cspigas bem empalhadas e que se dobram para baixo.
na maturagdo. geralmente apresentam menor incidéncia da doenga. As principais
podridées das espigas sdo:

a) Podridio Branca da Espiga (Diplodia maydis): caracterizada pela
infecgdo que sc inicia na base da espiga e pela descoloragdo das bracteas que
ficam firmemente aderidas entre si. Nos casos de infecgdo apos a polinizagao.
toda a cspiga apodrece. ficando com uma coloragéo pardo-cinza a esbranquigada
devido a presenga do micélio do fungo. podendo-se ver picnidios pretos sobre
a palha. bractcas florais. sabugo e graos.

b) Podridio da Base da Espiga (Fusarium moniliforme ¢ I+ subglutinans):
esta. na maioria dos casos, associada a mjurias mecanicas ou de msetos. ¢ 0
patégeno infecta os grios isoladamente ou em grupos. Os grios apresentam
uma alteragio da cor, que pode variar do rosado ao castanho, tornando-sc opacos.
Ocorre o crescimento de micélio de cor branca ou rosada.

c¢) Podriddo Rosada da Ponta da Espiga ((Giberella zeae): manifesta-se
por uma podriddo que comega pela ponta da espiga ¢ progride em diregdo a
basc. Os grios doentes ficam com uma cor rosada devido as estruturas do fungo.
Pode ocorrer a formagdo de peritécios de cor escura. Genotipos com palha solta
¢ aberta favorecem a infecgdo. principalmente quando ocorrem condigdes de
alta umidade durante a fasc de floragdo.

8 BACTERIOSES

Duas bactérias tém sido relatadas como responsaveis por causar doengas
no milho: rwinia stewariti (Smith) Dye. causadora da Murcha Bacterianac a
Pseudomonas alboprecipitans Rosen., responsavel pela Mancha Bacteriana da
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Folha. Na primeira, ocorre uma murcha rapida da planta, observando-se, nas
folhas. lesdes verde-claras alongadas ¢ dispostas no sentido longitudinal, que
se necrosam com o tempo. adquirindo uma coloragdo marrom. Na Mancha
Bacteriana da Folha, ocorrem lesdes que variam de pequenos pontos a estrias
longas. inicialmente verde-claras, de aspecto encharcado, tornando-se
posteriormente marrons cor de palha, podendo coalescer, dando um aspecto de
queimado as folhas (FEPAGRO, 1996).

9 ENFEZAMENTO (PALIDO E VERMELHO)

A doenga. conhecida também por “corn stunt”, ¢ associada a um
cspiroplasma do género Spiroplasma e apresenta sintomas iniciais de clorose
das margens das folhas. com posterior avermelhamento das mais velhas. Manchas
cloroticas também sc formam na base das folhas mais jovens. coalescendo ¢
dando origem a estrias que se estendem até a ponta. As plantas infectadas sido
ands ¢ produzem espigas pequenas (REIS & CASA, 1996). Além do
cspiroplasma. conhecido como enfezamento palido, a doenga pode ser causada
por fitoplasmas, microorganismos do género Phytoplasma, e ¢ conhecida como
enfezamento vermelho, cujos sintomas sdo bastante semeclhantes aos
aprescntados pelo enfezamento palido, diferindo deste. no inicio, por apresentar
uma clorose menos acentuada. Outra caracteristica ¢ o encurtamento dos
internodios superiores da planta, que ¢ mais marcante no enfezamento palido.
Nas plantas infectadas na fase jovem, geralmente ndo ha formagao de grios, ao
passo que plantas infectadas tardiamente. apos o florescimento, apresentam
deficiéncia no enchimento dos graos.

Os patogenos sdo transmitidos por varias espécies de cigarrinhas
destacando-se, como mais cficientes na transmissdo, as espécies Dalbulus maidis
¢ D. elimatus.

A doenga ¢ potencialmente importante, principalmente para os plantios
de safrinha. ondc sc deve ter o cuidado de usar gendtipos resistentes. Vale
destacar que hoje mais de 50% dos hibridos disponiveis no mercado tém
resisténcia a doenga.

9 VIRUS

Trés viroses tém sido relatadas como importantes para a cultura do milho:

a) Mosaico Comum - causado por uma estirpe do mosaico da cana-de-
agucar (VMCA). ¢ transmitido mecanicamente pelo pulgdo do milho
Rhopalosiphum maidis. Os sintomas variam de manchas cloroticas, nas folhas
novas. a mosaico scvero, nas mais velhas.

b) Risca do Milho - O virus apresenta particulas esféricas com cerca de
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25 nm de didmetro e tem como principal vetor a cigarrinha Dalbulus maidis
(FEPAGRO, 1996). Os sintomas sdo pontos ¢ linhas clordticas ao longo das
nervuras. A ocorréncia de plantas com sintomas causados pelo virus da risca ¢
maior cm plantios tardios. que facilitam a presenga dos vetores.

¢) Faixa Clorética das Nervuras - Causada por um rhabdovirus (MMV)
com particulas de 250-300 nm de comprimento e 60-70 nm de largura. As plantas
infectadas apresentam faixas cloroticas ao longo das nervuras das folhas.

A incidéncia das viroses na cultura do milho podera ser aumentada
principalmente onde se planta o milho safrinha, que possibilita manter a cultura
praticamentc durante todo o ano. favorccendo a sobrevivéncia dos insctos vetores
. do inoculo na arca. E importante a recomendagdo de genotipos resistentes, ja
disponiveis no mercado.

10 MEDIDAS DE CONTROLE

Ainda existem limitagdes no conhccimento fitossanitario da cultura do
milho no Brasil. No entanto cstudos importantes tém sido direcionados para o
melhoramento genético, dispondo-se hoje de conhecimento do comportamento
de hibridos ¢ variedades associados as difercntes regides do pais ¢ ¢pocas de
plantio. o que ¢ de fundamental importancia no controle das principais doengas
da cultura.

Em uma avaliagio rccente (PEREIRA, 1995). foi demonstrado o
comportamento dc hibridos comerciais em relagdo as principais doengas. € 0
percentual de gendtipos com resisténcia for bastante clevado. O cultivo em
extensas arcas. com materiais suscetiveis, proporciona o aumento da
concentragdo de inéculo. podendo compromenter os genotipos com
comportamento intermediario.

Por cssas razocs. o uso de genotipos resistentes ¢ 0 metodo mais facil e
ccondmico para o controle das doengas do milho. Os hibridos ¢ variedades
rccomendados para o Espirito Santo tém apresentado um bom comportamento
perante a maioria das docngas.

No milho pipoca. que normalmente apresenta maior suscetibilidade as
doencas do que o milho comum. os genotipos IAC Guarani. IAC 64 ¢ IAC 8
mostraram-se promissores, tendo resisténcia a £ turcicum ¢ P maydis. tendo
ainda o IAC 8 ¢ IAC Guarani maior resisténcia as podridoes das cspigas, apesar
de apresentarem uma capacidade de expansio que variou de 23.0 - 18,4 (FANTIN
etal., 1991).

A rotagio de culturas, que consiste no cultivo alternado de diferentes
espécics vegetais no mesmo local. ¢ particularmente importante para doengas
causadas por fungos do solo ou quando os patogenos sobrevivem em restos da
cultura. tendo como principal objetivo diminuir e inoculo na area.

O uso de sementes sadias. fiscalizadas ou certificadas, ¢ fundamental,
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cvitando-sc com isso. além das perdas de “stand™ no inicio da cultura. a
introdugdo de novos patogenos na regido. O tratamento de sementes com
fungicidas visa a protegdo contra fungos causadores das podriddes ¢ morte das
plantulas. E uma pratica recomendada, em que as condi¢des edafo-climaticas
retardam a germinagdo ¢ a emergéncia das plantulas (FEPAGRO. 1996). A
maioria das lirmas produtoras de sementes ja realiza o tratamento com uma
mistura de nseticida e fungicida.

Sugere-se que os agricultores utilizem as épocas de plantio recomendadas
pela pesquisa, evitando o plantio em periodos em que tradicionalmente ocorram
condigdes climaticas de estressc para a planta de milho ¢ favoraveis ao
desenvolvimento das docngas.

O desequilibrio de nutrientes pode predispor ¢ favorecer o desenvolvimento
dc algumas docngas: por isso a adubagio devera scr realizada de forma
cquilibrada ¢ de acordo com a recomendagio da analise de solo (ZAMBOLIM
& VENTURA. 1993).
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