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Apresentacao

O aumento da producao brasileira de milho e sorgo ao
longo dos ultimos anos somente foi possivel por causa dos
sucessivos crescimentos de produtividade dessas culturas. Os
principais fatores que influenciaram esse incremento foram o
desenvolvimento de novos hibridos mais produtivos e a melhoria
nos manejos do solo e dos estresses biodticos.

Nos ultimos anos, tanto a cultura de milho como a de sorgo
tiveram reduzidas suas participacoes nos cultivos de verao e se
tornaram as principais culturas de segunda safra, apds a soja.
Atualmente, cerca de 60 e 95% das produg¢des de graos de milho
e de sorgo no Brasil, respectivamente, tém sido feitos na segunda
safra ou safrinha. Com isso, os desafios nos campos de cultivo se
tornaram ainda maiores, pois muito do conhecimento cientifico
gerado para o manejo do milho e sorgo na primeira safra nao
se aplica para o cultivo destes na segunda safra, que apresenta
condic¢oes climaticas mais restritivas, aumentando os problemas
no campo. Como exemplo, muitas doencas e pragas que nao eram
conhecidas ou importantes, para o cultivo tradicional do milho,
se transformaram em grande desafio para o cultivo na segunda



safra. Dentre estas se destacam a incidéncia dos enfezamentos
do milho e a ocorréncia dos percevejos nos estadios iniciais do
milho e do sorgo em sucessao a soja, mudando o cenario de
producao de milho e sorgo nos ultimos anos.

Na maioria das regioes brasileiras, o proprietario rural deixou de
ser produtor apenas de milho e sorgo e passou a trabalhar com
um sistema de producao mais complexo, incluindo soja, milho,
sorgo, trigo, feijao, dentre outras culturas, além da Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta. Em muitas regides ha culturas no
campo o ano inteiro, servindo de ponte verde e potencializando
os problemas com insetos-praga, doencas, nematoides, plantas
daninhas e outros. Além disso, o aquecimento global vem
influenciando mudancas no calendario e na frequéncia de chuvas,
contribuindo paraasalteracoesnosistemaprodutivo.Diantedesse
novo cenario, nao ha mais como manejar o solo e os estresses
bidticos e abidticos apenas para uma cultura de forma isolada,
mas, sim, dentro de um sistema com culturas anuais. Com base
nessa realidade, surgiu o tema central do XXXIl CONGRESSO
NACIONAL DE MILHO E SORGO, “Solucoes integradas para os
sistemas de producao de milho e sorgo no Brasil”, com o objetivo
de discutir solugées conjuntas dentro do sistema de producao
agricola mais complexo, com novas tecnologias aplicadas e com
a evolugcao no melhoramento genético para esse novo sistema,
com necessidade de cultivares com componentes inovadores
nesse novo cenario. Nesta publicacdao, estdao reunidos os
conteudos de palestras apresentadas durante o evento, tornando
disponiveis os avancos cientificos e tecnoldgicos apresentados
pelos palestrantes.

Os editores
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Capitulo 1

A Evolucao dos Sistemas de Producao
de Graos: do Monocultivo aos Sistemas
Integrados de Producao

André Aguirre Ramos

Introducao

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho atras dos
Estados Unidos da América e China, e segundo maior exportador
atras somente dos Estados Unidos, contribuindo fortemente
para a nossa balanca comercial. Com uma area de mais de cinco
milhoes de hectares no verao, e 11,5 milhdoes de hectares na
segunda safra, praticamente mantendo a drea do ano passado,
porém uma das maiores areas de milho de nossa historia (Conab,
2018).

As pessoas que acompanharam o desenvolvimento da
agricultura no Brasil nos ultimos 25 anos tiveram a oportunidade
de vivenciar o que foi a evolugcao da cultura do milho, e os que
estdo presentes hoje no mercado, ndo deixam de se encantar
com o processo evolutivo do mesmo.

O milho era coadjuvante na producao brasileira de graos, e o
Brasil, por muitas vezes se tornava importador eventual do gréo.
Nao tinhamos predominio de plantio direto no Brasil, a segunda
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safra de milho estava se iniciando no Parana e Mato Grosso do
Sul, e em muitas regidoes do Rio Grande do Sul, Santa Catarina
e Sul de Minas tinhamos monocultura de milho no verao. Nesta
época também aconteceram doencas graves no milho, que
persistem até os dias de hoje, como viroses, enfezamentos,
doencas de graos, etc.

Mas com o passar dos anos essa situacdao mudou, o milho
ganhou destaque dentro do sistema integrado de producao, seja
na safra de verao, ou principalmente na segunda safra, apos a
colheita da soja.

Evolucao da cultura do milho no Brasil

Nos anos 1990 e inicio dos anos 2000, o milho era entendido
como um competidor da area de soja no Brasil, o crescimento
ou reducgao da area de milho, que na média ficava entre 30% da
area de soja no Brasil, era definido pelo pre¢co das commodities,
ou seja, preco alto da soja e baixo do milho estimulava o plantio
de soja, preco alto do milho e baixo da soja, aumentava-se a
area de milho. O fato mais relevante desta época foi a famosa
variabilidade de precos, chamada curva “M” do milho, onde em
um ano os precos de milho eram baixos, desestimulando o plantio
da cultura, e com isso na proxima safra poucos agricultores
plantavam, fazendo com que na safra seguinte os precos do
milho explodissem, levando os agricultores a plantarem grandes
areas, o que culminava em precos normalmente baixos na safra
posterior, muitas vezes reflexo do preco internacional (Figura 1).
Este sobe e desce do preco era extremamente prejudicial aos
agricultores e aos produtores de proteina animal, altamente
dependentes do milho. Neste cenario, 120 sacas de milho por
hectare era entendida como uma boa produtividade.
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Figura 1. Média mensal dos precos de milho no mercado
internacional e média mensal dos precos do milho no Brasil de
2004 a 2014. Fonte: Freitas et al. (2015).

Ja a partir de 1996, o plantio direto praticamente dominou a
maior parte das regidoes produtoras do Brasil, e juntamente
com o avanco do que se chamava de “Safrinha” (segunda
época de plantio de milho), muito em funcao do estado do
Parana. Nesta época, algumas empresas de sementes proibiam
a comercializagcao de seus hibridos para esta modalidade, pois
era conhecida como de baixissimo investimento, e por muitas
vezes utilizados hibridos que haviam sobrado da safra de verao,
nao importando muito a real adaptacao desses materiais, porque
muitas vezes eles nao conseguiriam completar o ciclo, por causa
da seca ainda no estadio vegetativo, ou pela geada nos estados
do Parana e Mato Grosso do Sul (Figura 2). Portanto, demorou
de 1979 a 2002 para se atingir a média 60 sacas por hectare (23
anos), em 2011 ja atingisse mais de 85 sacas por hectare (9 anos),
e nos ultimos 2 anos a média foi 90 sacos/ha.
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EVOLUGAO DA PRODUTIVIDADE DO MILHO SEGUNDA SAFRA NO BRASIL
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Figura 2. Evolucao da produtividade do milho segunda safra no
Brasil. Fonte: Conab (2018)

No final desta década, foram liberados os primeiros ensaios de
milho transgénicos resistentes a lagarta no Brasil, os quais foram
conduzidos, mas ao final deles nao ocorreu a liberacao dessa
tecnologia, a qual ocorreu apenas em 2007, 9 anos depois. Os
ganhos em razao da transgenia foram elevados, e nao somente
com relacao ao controle da temida lagarta-do-cartucho-do-milho
(Spodoptera frugiperda), mas principalmente pelo ganho em
manutencgao de estante final de plantas. Até entao, era comum
em sistemas de cultivo convencional ou mesmo de plantio direto,
semearmos 60.000 sementes por hectare e contabilizarmos
45 a 50.000 plantas finais, muito disso em razao do ataque
de lagartas de solo, como a propria lagarta-do-cartucho, mas
também a elasmo (Elasmopalpus lignosellus) e a lagarta-rosca
(Agrotis ipsilon) em primeiros instares. Apods a liberagcao do
milho transgénico, resistentes a lagartas, esse numero foi muito
além, aproximadamente 57 a 58 mil plantas finais por hectare.
Com isso, tivemos um ganho também em produtividade, e como
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se sabe produtividade de milho é estande e uniformidade de
plantas.

Os testes dos hibridos transgénicos coincidiram com o
desenvolvimento acelerado de novas fronteiras agricolas, Mato
Grosso, Maranhao, Bahia, Piaui, Tocantins, Para e Ronddnia no
inicio dos anos 2000, com uma forte ampliacao das areas de
milho verao e segunda safra. Jatinhamos o predominio de plantio
direto no Brasil, e o milho ja era conhecido como o principal
fornecedor de palhada para esse incrivel sistema. A rotacao
de culturas, onde o milho tinha uma excepcional participacao,
quase deixou de existir, e comegcamos um processo de sucessao
de culturas, na qual os produtores passaram a cultivar soja cada
vez mais precoce no verao, deixando o milho para a segunda
época.

Jé no inicio desta época, os produtores do Cerrado brasileiro,
mais especificamente do sudoeste do estado de Goias, se
deparam com o problema de uma doenca que nao havia
histérico, a cercosporiose (Cercospora zeae maydis) (Figura
3). Segundo Silva et al. (2014), os prejuizos ocasionados por
essa doenca em hibridos susceptiveis podem chegar a 85% de
reducao de produtividade. O aparecimento repentino dessa
doenca ocasionou panico no mercado, e uma procura insistente
por materiais mais tolerantes, visto que a aplicacao de fungicida
na época era economicamente inviavel, chegando ao custo de 21
sacas de milho por aplicacao aérea por hectare. Depois, materiais
tolerantes foram aparecendo, e o ganho tecnoldgico da cultura
apos este fato tornou a “safrinha” mais profissional.
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Figura 3. Cercosporiose no milho, atacando milho de alto
potencial produtivo em sistema irrigado por pivo central.

Nos anos de 2002 e 2003 aconteceu um fator, que apesar de
nao estar ligado diretamente a cultura do milho, provocou um
profundo impacto no que se conhece da cultura do milho de
hoje, a ferrugem da soja (Phakopsora pachyrhizi). A soja, como
principal cultura anual do Brasil estava em cheque. Nao havia
genética para salvaguardar o seu potencial produtivo perante
esse patégeno, mas havia fungicidas que fariam isso a um custo
na época de b a7 sacas de soja por hectare por aplicacao, as vezes
necessitando de trés a quatro aplicacoes. Esse processo levou
imediatamente os produtores a reduzirem o ciclo das variedades
de soja com a finalidade de reduzir o numero de aplicacoes de
fungicida. Portanto, quando os agricultores se depararam com
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pressao muito alta de ferrugem na soja, principalmente nas mais
tardias, e/ou plantadas mais tardiamente, a primeira acao foi
usar variedades mais precoces, e em como segunda plantar mais
rapido.

Desse modo, o plantio antecipado da soja de menor ciclo,
criou um ambiente totalmente favoravel ao plantio do milho
segunda safra em épocas tidas como “nobres”, para se buscar
bom potencial produtivo do milho. A Figura 4 apresenta uma
ilustracao hipotetica do deslocamento da época de semeadura
da soja em milho segunda safra no estado do Mato Grosso,
mas pode ser usada para as demais regidoes do Brasil. Desse
modo, na expectativa de se fazer um bom sistema soja precoce
e milho safrinha, muitos agricultores sacrificavam o potencial
da soja, reduzindo o seu ciclo em demasia para proporcionar
um plantio de milho em segunda safra em melhores condigoes.
Essa estratégia nao mostrou grande éxito, pois a soja possibilita
maior remuneragao do que o milho safrinha, e em muitos casos
o0 agricultor nao conseguia lucratividade na safra de verao, e
colocava toda sua expectativa no milho a ser plantado a seguir,
o qual estava vulneravel a riscos climaticos e com menor
rentabilidade.

Fariado Set. | Out. | Nov. | Dez. | Jan. | Fe\:'i e|wlt1:-.1r. | Abr. | Mai. [ Jun. | Jul | Ago.
1985 a 1990 I Soja (130 2 150 dias) |

1991 a 1999 | Soja (120 a 135 dias) | Milho saftinha (140 a 160 dias)
1996 a 2000 [ Soa(120a135dias) | Milho safrinha (140 a 160 dias) ]
2001 a 2009 [ Soja (110 a 125 dias) [ Miho safrinha (130 a 150 dias) |
200622010 | Soja (110 a 125 dias) [ Milho safrinha (130 2 150 dias) |

201122015 | Soja(90a105dias) |  Mihosafrinha (1302 150 dias) |

Figura 4. llustracao hipotética do deslocamento da época de
semeadura da soja e do milho segunda safra no estado do Mato
Grosso. Fonte: Duarte e Kappes (2015).
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A Figura 4 também demonstra como a época de semeadura do
milho safrinha mudou. Os milhos que eram semeados em margo
passam por maior restricao hidrica, desse modo os hibridos
superprecoces tinham maior probabilidade de sucesso. Os
plantios de milho realizados mais cedo geralmente estao sujeitos
a uma melhor distribuicao de chuvas, principalmente na floragao
sendo que os hibridos de ciclo precoce e normal tem tido uma
excelente performance nos dias de hoje em detrimento dos
superprecoces, os quais tém um ciclo muito rapido, e tendem a
perder em potencial de produtividade.

Outra mudancga com esse sistema foi no manejo de doencgas
do milho. O milho oriundo da safrinha possuia caracteristicas
bastante positivas para os compradores de graos para producao
de racoes, por apresentarem baixos teores de micotoxinas, as
quais advém normalmente de danos nos graos favorecidas por
altas precipitacoes na floracao, enchimento de graos e nas fases
pré colheita. O que nao ocorria na safrinha, pois apés a floracao,
normalmente em abril, ndo hé chuvas, nem ao menos para o
desenvolvimento da cultura, imaginem para o desenvolvimento
de graos. Mas esta situacao mudou, agora, com os plantios de
janeiro, esses materiais florescem em marco, més muito chuvoso
e nos ultimos trés anos, o problema de graos ardidos na regiao
norte do Mato Grosso € altamente frequente.

A dimensao deste sistema de plantio é bem representada pela
Figura 5, que foi extensamente divulgada no Brasil e no exterior
que exemplifica tudo o que mencionamos, a colheita da soja
precoce e o imediato plantio do milho safrinha pela agricultura
empresarial, conhecida como o Agronegodcio. Exemplo claro
da dimensao do cerrado brasileiro onde os processos sao
simultaneos e um dos poucos lugares no mundo que se consegue
obter duas safras por ano.
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Figura 5. Colheitadeiras a frente e plantadeiras atras, colhendo a
primeira safra e ja semeando a segunda. Fonte: Dominio publico.

Hoje a situagao esta bem diferente, pois a maioria dos agricultores
visa a maxima produtividade da soja, por saberem que o melhor
caminho para se obter boas produtividades do milho safrinha ja
partem de uma 6tima produtividade da soja precoce.

Pois, segundo Below (2002), para as condicoes dos Estados
Unidos da América, para cada tonelada de soja produzida,
esta leguminosa deixaria 17 kg de nitrogénio por hectare, o
qual sera aproveitado pela proxima cultura na safra seguinte,
transformando em nossa situacao, teriamos aproximadamente 1
kg de nitrogénio por saco de soja produzido, podendo entender a
eficiéncia do sistema de milho segunda safracomo extremamente
eficiente no proveito desse nitrogénio.

Outra tecnologia que foi popularizada por causa da reducao
do seu custo na cultura do milho foi a utilizacao de fungicida.
Favorecida pela utilizagao em larga escala na soja, influenciou
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em demasia os precos desta tecnologia, e viabilizou o mesmo
emprego na cultura do milho, tanto no verdo quanto na segunda
época. S6 para se ter uma ideia disso, o custo hoje de uma
aplicagcao de um bom fungicida para a ferrugem na soja via
aviao oscila em torno de 1,7 sacas de soja’ha e no milho para
o controle das principais doengas como a ferrugem polissora
(Puccinia polissora), manchas brancas (Phaeospheria maydis e
outros) e cercosporiose (Cercospora zeae-maydis) algo em torno
de 3,5 sacas de milho/ha. O uso de fungicidas viabilizou o uso de
materiais de milho de genética mais temperada do sul do Brasil
para as regidoes centrais, ocorrendo um gigantesco ganho de
produtividade e precocidade, elevando os patamares produtivos
da cultura do milho para o cerrado brasileiro e deixando
mais estavel as produtividades nas regidoes sul do Brasil. As
produtividades nesta época eram de aproximadamente 200
sacas de milho por hectare, e em regides como Guarapuava, no
estado do Parana, as produtividades podem atingir 260 sacas por
hectare, com relatos de produtividade de 292 sacas de milho por
hectare no Rio Grande do Sul na safra 2016-2017 (Santiago, 2018).

Outros fatores que contribuiram fortemente para o ganho
de produtividade no verao a partir de 2005, além do uso de
materiais mais temperados foram o aumento das quantidades
de nitrogénio, aumento da populacao de plantas, passando
em muitos casos para mais de 70.000 plantas por hectare, e o
incremento de novas maquinas no processo produtivo, tais
como plantadeiras com distribuicao a vacuo, pulverizadores e
colheitadeiras todas elas com uso de sistema georreferenciado.

Colaborando com o aumento de produtividade da cultura
do milho, em 2008 aconteceu a liberacao do uso de milho
geneticamente modificado, no caso, resistente a lagartas. Este
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fato, segundo Cardoso et al. (2016) incrementou a produtividade
do milho, ndo somente pelo controle da lagarta-do-cartucho, mas
também pela profissionalizagcao da cultura no Brasil. Segundo
alguns especialistas de mercado a area destinada a muito
baixa tecnologia foram reduzidas, migrando para nichos de
mercado com algum grau de tecnologia. Foi nesta época que a
utilizacao de braquiarias juntamente com o plantio de milho se
consagrou como integragao lavoura-pecuaria (ILP), e depois a
constituir também a integracao lavoura, pecuaria e floresta (ILPF)
(Machado et al., 2011). Tecnologia que se iniciou como sistema
Barreirao em 1991 com a utilizacao de gramineas com a cultura
do arroz para formacao de pastagem, passou para a cultura do
milho na regiao de Santa Fé de Goias, conhecido como sistema
Santa Fé, migrou para os solos da Bahia, nao exclusivamente
para a formacao de pastagem na entre safra, mas também para
melhoria das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas dos
solos de textura média a arenosa, e passando para varias regioes
do Brasil para a melhoria dos solos ou mesmo possibilitando
com que o agricultor obtenha uma safra de soja, uma de milho e
a terceira de carne (Embrapa, 2018).

Mas a partir dessas melhorias, ocorreu um continuo aumento
dos custos de producao. Tentando minimizar esse efeito, a
melhor opcao para reducao dos custos fixos foi partir para uma
segunda safra. O sucesso foi tao grande que em a partir de 2012
a area de milho segunda época passou a superar a area de milho
verao (Figura 6). Mesmo assim, apesar da substituicao de parte
das areas de primeira e segunda safra, sempre aumentamos a
producao nacional.

Com isso, passou-se a ter duas ofertas significativas de milho
durante o ano no mercado brasileiro, fazendo com que ocorresse
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maior oscilacdo do tamanho da area entre elas, mas sempre
se mantendo, pois quando ha a diminuicao de uma, a outra
automaticamente compensa. A Unica area de milho que se
mantem estavel até o momento é a de milho para silagem.

Evolugéo das Areas de Milho 1a. e 2a. Epoca com a Produgéo Nacional de Milho
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Figura 6. Evolucao das areas de milho no Brasil primeira e
segunda safras e producao total. Fonte: Conab (2018).

Tecnicamente, os pesquisadores, consultores e agricultores em
sua maioria passaram a enxergar a sucessao soja precoce, e milho
safrinha como sendo basicamente uma cultura so, entendendo
que nao somente a adubacao de sistema era fundamental para o
sucesso de ambas, mas também o manejo de plantas daninhas,
doencas e principalmente insetos, com alta interdependéncia do
manejo de ambas, basicamente no mesmo ciclo de chuvas.

Antes disso, o milho que era praticamente um concorrente da
soja para as areas de verao, passou a ser um complementador
do processo produtivo no Brasil. Esta dindmica de sucessao
também ocorreu no sul do Brasil, mas de modo oposto, sendo
que os plantios bastante cedo, em agosto, de hibridos de milho
superprecoces, e bastante tolerantes a baixas temperaturas



XXXII Congresso Nacional de Milho e Sorgo “Solugdes integradas para os sistemas de

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

nos estagios vegetativos, com a colheita em janeiro/fevereiro e
plantio de soja na segunda época.

Na década de 1990, os processos de abertura de areas de cerrado
permitiam implantacao do milho 4 a 5 anos apds o plantio
consecutivo de soja ou arroz (amansar cerrado), na atualidade,
com o uso de doses elevadas de calcario e gesso, ja com 6timas
produtividades de soja na primeira safra, é possivel obter boas
produtividades de milho verao ou segunda safra apds 2 a 3 anos
de soja.

A partir dessa época, o incremento de novas areas para o
cultivo de milho segunda época nao ficou restrito as regioes
naturalmente providas de melhor, e maior distribuicao de chuvas.
Ela foi além, areas tidas como marginais a safrinha, gracas a
materiais genéticos de soja indeterminados, precoces, melhor
correcao dos solos, melhoria do desenvolvimento radicular
das culturas favoreceram que novas areas se adentrassem no
processo produtivo, soja precoce e milho segunda safra, mas
isso nao impediu que na safrinha 2016 acontecesse uma grande
frustacao climatica no cerrado brasileiro, levando os produtores
a focarem mais em materiais que possuem teto produtivo mais
baixo, consequentemente de menor custo, pois o que limita a
produtividade de milho safrinha nao seria o fator genético, mas,
sim, o fator ambiental. Este fato se torna mais grave quando se
sai das janelas ideais de plantio. Os produtores perceberam que
para produzir 120 sacas por hectares, nao precisam gastar valores
exorbitantes em materiais genéticos com alta heterose, e de uso
de sementes de custo altissimos para produzir, simplesmente
bastariam materiais de boa performance, condizentes com o
ambiente de producao para tetos produtivos de 90 a 120 sacas
por hectare, principalmente plantios de risco a partir de 15 de
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fevereiro. A utilizacao pelo produtor, de hibridos de preco mais
acessivel, levou algumas empresas a voltarem a produzir hibridos
triplos de menor custo, e a alguns produtores plantarem hibridos
duplos originarios de hibridos simples de diferentes empresas.
Os reflexos disso estd sendo vivenciado no momento, como
sobra de sementes nos canais de distribuicdo e perspectiva de
menor producao.

A partir de 2013, a ampliacao das areas de milho segunda safra
em regioes onde ainda se cultiva areas de milho verao, e também
lavouras de milho no inverno irrigado no Brasil Central, foram
palco de diversas pragas e doengas em razao da permanéncia
de lavouras de milho de diferentes estagios fisioldogicos durante
todo o ano, o que chamamos de “ponte verde”. Essa ponte
verde juntamente com o cultivo de diversas culturas facilitou
a dispersao e sobrevivéncia da Helicoverpa armigera, relatada
em 2013 em varias regioes do Brasil (Ramos, 2013), e mais
recentemente, a partir de 2014, o reaparecimento da cigarrinha
do milho (Dalbulus maydis), praga especifica do milho, e que
também pode transmitir alguns enfezamentos e virose para essa
cultura (Sabato, 2018), causando bastante prejuizo tanto para o
milho de “terras baixas”, regides com altitudes abaixo de 700
metros acima do nivel do mar, quanto para os de “terras altas”,
regioes de cultivo acima de 700 metros acima do nivel do mar.
E em alguns casos causando danos até em altitudes préximas a
1.000 metros em materiais susceptiveis.

Diante do exposto, quais seriam os novos desafios para a cultura
do milho? Acredito que um deles seria termos mais estabilidade
produtiva na segunda safra, principalmente em plantios um
pouco fora das épocas ideais, ou mesmo plantios nas melhores
janelas em regides com menor vocacao de safrinha. Como fazer
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isso? Podemos usar a experiéncia dos agricultores da regiao
nordeste da Africa do Sul, que ja passam por problema similar ha
35 anos. Eles plantam em dezembro/janeiro, dispoe de 350 a 600
mm de chuva por ano, solos arenosos. Esta areia, no entanto, nado
€ origindaria de formacao geoldgica, e sim da deposicao de areia
trazida pelo vento do deserto de Kalahari, com uma profundidade
de deposicao de 2 a 11 metros. Estao a 1.500 metros de altitude,
as chuvas se concentram nos meses de fevereiro e marcgo, e
neste ano, com o fenbmeno La Nina fraco, eles tiveram algo em
torno de 392 mm de chuvas, e mesmo assim tém potencial para
colher 7200 kg de graos por hectare.

Figura 7. Hibridos de milho sob forte estresse hidrico no nordeste
da Africa do Sul, solo arenoso (12% de argila), 35.000 plantas
finais, 1.500 metros de altitude e 392 mm de chuva durante o
ciclo. Uma planta, trés espigas viaveis.
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Qual o milagre? Eles trabalham logicamente com hibridos
selecionados para cada local, e com populacées bastante baixas
algo em torno de 35.000 a 38.000 plantas finais por hectare, mas
esses hibridos sao prolificos, com perfilhos, e com 2 a 3 espigas
viaveis por planta (Figura 7). Os espacamentos variam de 0,9 a
2,5 metros entre linhas.

Sem duvida se queremos plantar em areas de maior risco, de
plantios mais tardios, teremos que desenvolver tecnologias
parecidas com as do sul africanos.

E o outro lado futurista, que nao podemos deixar de mencionar
€ o que esta acontecendo muito rapidamente na agricultura
de varios paises do mundo, com o uso de dados coletados
automaticamente das maquinas e equipamentos, e que
associados a analises de clima poderao nos dar no futuro
informacoes mais precisas de como plantar, conduzir e colher
mais eficientemente nossas lavouras.

O chamado Big data, associado a Inteligéncia artificial dos
complexos algoritmos, certamente nos levard para o futuro.
Empresas gigantes da programacao, como a IBM, adquiriram
empresas de previsao climatolégicas como a “The Weather”,
que possuem sistemas integrados com aviées comerciais para
estudar, e analisar o clima no globo, sdao 50.000 voos por ano
coletando dados. Outras empresas de colheitadeiras estao
criando sistemas de auto regulagem de colheita, as quais se
comunicam e regulam todo o processo de trilha e limpeza,
sem desperdicios, totalmente automatizadas e integradas. Sem
falar das empresas de sementes que recentemente, apesar de
ja ser passado, usam sistemas que integram dados de hibridos,
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colheitas, clima e manejos para que os agricultores possam
acompanhar em tempo real a atual situacao da lavoura.

Grande parte do desenvolvimento tecnoldgico obtido no Brasil
durante todos esses anos, tais como, cultivos no Cerrado, uso do
sistema de plantio direto, plantio de milho em segunda safra, uso
da soja RR, uso de espacamento reduzido, adubacao de sistema,
uso de fungicidas em milho, entre outros, foram iniciados por
agricultores. A busca de novas tecnologias pelo agricultor
geralmente é motivado para resolver problemas operacionais da
fazenda, sendo feitas muitas vezes por tentativa e erro, o que
chamamos de operacional x agronémico.

O desenvolvimento de tecnologia continua, como sempre pelos
produtores, mas hoje existe uma espantosa divulgacao desses
processos através de midias sociais e aplicativos de mensagens.
Por isso, nao espante quando assistir um video no WhatsApp
de um agricultor testando algo que parece uma loucura, pois é
bem possivel que a tecnologia que iremos usar em 5 ou 10 anos
seja algo bem parecido com esse video. Por tudo isso, a esses
agricultores, o nosso respeito e total gratidao.

Consideracoes finais

A cultura do milho ainda esta em transformacao, podemos ver
novas tecnologias sendo testadas no campo a cada momento.
Sistemas de integracoes e consércios com culturas de cobertura
na tentativa de melhorar as condi¢cbes para a implantacao da
soja no verao.

Dentre as culturas plantadas no Brasil, a cultura do milho foi a
que mais se alterou, saiu de uma situacao de verao para uma
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de safrinha, modificou-se completamente as caracteristicas
desejaveis desses materiais, e ainda estd em processo de
estabilizacao. A uUnica constante na atual conjuntura do milho
que conhecemos, € a mudanca.

Para vermos inovacdes acontecendo a cada momento € soO
irmos para as regioes de referéncia de producao de milho, e
as surpresas acontecerao, teorias que num passado nao muito
distante eram soberanas, hoje nao passam de historia.

Agradecimentos

Agradecimento especial a minha esposa, professora Doutora
Cristiane R.B. Aguirre Ramos, pela fundamental ajuda neste
trabalho. Também ao M.Sc. Daniel Glat, proprietario da Glat
Associados, pelo grande apoio nos relatos deste artigo.

Referéncias

BELOW, F. Fisiologia, nutricao e adubacao nitrogenada do milho.
Piracicaba: POTAFOS, 2002. (Informacdoes Agronémicas, 99).

CARDOSO, M. J.; CARVALHO, H. W. L. de; GUIMARAES, P. E. de
0.; GUIMARAES, L. J. M.; ROCHA, L. M. P da. Comportamento
de hibridos de milho transgénico e convencional em ambientes
do meio-norte brasileiro. In: CONGRESSO NACIONAL DE MILHO
E SORGO, 31., 2016, Bento Goncalves. Milho e sorgo: inovacgoes,
mercados e seguranca alimentar: anais. Sete Lagoas: Associacao
Brasileira de Milho e Sorgo, 2016.



XXXII Congresso Nacional de Milho e Sorgo “Solugdes integradas para os sistemas de

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Série histdrica
de safras. Disponivel em: <https://www.conab.gov.br/info-agro/
safras/serie-historica-das-safras>. Acesso em: 20 maio 2018.

DUARTE, A. P; KAPPES, C. Evolucao dos sistemas de cultivo de
milho no Brasil. Informac6es Agronomicas, Piracicaba, n. 152, p.
15-18, 2015.

FREITAS, M. S.; MIRANDA, R.A.; GARCIA, J. C. Analise daevolucao
dos precos de milho no Brasil. In: SEMINARIO NACIONAL DE
MILHO SAFRINHA, 13., 2015, Maringa. Anais... Maringa: Embrapa
Milho e Sorgo, 2015. p. 7-11.

EMBRAPA. Solucées tecnoldgicas: Sistema Barreirdao. Disponivel
em: <https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/
produto-servico/2784/sistema-barreirao>. Acesso em: 18 jun.
2018.

MACHADO, L. A. Z.; BALBINO, L. C.; CECCON, G. Integracao
lavoura-pecuaria-floresta: 1. Estruturacao dos sistemas de
integracao  lavoura-pecuaria-floresta. Dourados: Embrapa
Agropecuaria Oeste, 2011. 41 p. (Embrapa Agropecuaria Oeste.
Documentos, 110).

RAMOS, A. A. Helicoverpa armigera, o novo desafio da agricultura
brasileira. Santa Cruz do Sul: Pioneer Sementes, 2013. Disponivel
em: <http://www.pioneersementes.com.br/media-center/
artigos/163/helicoverpa-armigera-o-novo-desafio-da-agricultura-
brasileira>. Acesso em: 20 jun. 2018.

SABATO, E. Cigarrinha e enfezamentos no milho: manejo do
risco e convivéncia. Disponivel em: <https://www.embrapa.br/

41



42

XXXII Congresso Nacional de Milho e Sorgo “Solugdes integradas para os sistemas de

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

busca-de-noticias/-/noticia/32498191/cigarrinha-e-enfezamentos-
no-milho-manejo-do-risco-e-convivencia>. Acesso em: 20 jun.
2018.

SANTIAGO, D. Produtividade do milho: como colher 292
sacas por hectare? Disponivel em: <https://sfagro.uol.com.br/
produtividade-milho-como-colher-292-sacas-por-hectare/>.
Acesso em: 18 jun. 2018.

SILVA, D. D. da; COTA, L. V.; COSTA, R. V. da. Doengas. In:
CRUZ, J. C. (Ed.). Cultivo do milho. 8. ed. Sete Lagoas: Embrapa
Milho e Sorgo, [2014]. (Embrapa Milho e Sorgo. Sistema
de Producao, 1). Disponivel em: <https://www.spo.cnptia.
embrapa.br/en/conteudo?p_p_id=conteudoportlet_ WAR_sis
temasdeproducaolf6_1galceportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_
state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_
col_count=1&p_r_p_-76293187_sistemaProducaold=3821&p_r
_p_-996514994_topicold=3723>. Acesso em: 18 jun. 2018.



Capitulo 2

Situacao Atual e Perspectivas de Producao,
Exportacao e Importacao

Luciano Botelho
Cristiano Cabianca Ramos

Samuel Covari Isaak

Introducao

O milho e 0 sorgo sao matrizes de diversos usos, seja alimentacao
humana em espigas, granulos, sémolas, farinhas e enlatados,
ou para producao de energia através do etanol e ainda para a
racao animal pelo milho in natura ou por subprodutos de seu
processamento. Todos esses usos sustentam uma necessidade
das mais rudimentares da vida humana, bem como outra que
hoje € indispensavel para o crescimento econémico. O ser
humano depende de graos para alimentar o mundo e para limitar
o uso de combustiveis finitos, dentre eles os que se encontram
abordados por esse manuscrito. O milho, pela mais diversa
utilizagao e maior importancia nos mercados globais brasileiro,
sera abordado com maior énfase.

Perspectivas globais de longo prazo
Segundo a Organizacao das Nagoes Unidas (ONU), a populacao

mundial era de 7,6 bilhdes em 2017, quase 2,5 vezes maior que
os 3 bilhdées no ano de 1960. De acordo com a Organizacao
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das Nacoes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO), a
combinacao de fatores como reducao da taxa de mortalidade,
aumento da expectativa de vida e maior populacao jovem
em regidoes com fertilidade mais elevada contribuiram para o
aumento da populagcao mundial. Além disso, desde 2008, ha
mais pessoas vivendo nas cidades do que em areas rurais (FAO,
2015). Até 2050, ainda que permaneca igual em algumas regioes,
a populacao mundial devera atingir 9,7 bilhoes (Figura 1), dos
quais 6,7 bilhoes (Figura 2) vivendo em areas urbanas.
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Figura 1. Evolugdo da populagdo mundial. Fonte: United Nations
(2018).

Porém, a populagdo mundial ndo cresceu somente em quantidade,
mas também em poder de compra (Figura 3). Segundo a FAO, “o
acesso aos alimentos é determinado principalmente pela renda,
precos dos alimentos e capacidade das familias e individuos em
obter acesso ao suporte social. Além disso, é fortemente influenciado
por outras variaveis sociais, incluindo posicionamento de género e
hierarquias de poder dentro das familias. Além da acessibilidade
econdmica, o acesso fisico a alimentos também é facilitado por
infra-estrutura adequada, como linhas ferroviarias e estradas
pavimentadas” (FAO, 2015).
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Figura 2. Percentual da populagdo mundial residindo em areas
urbanas. Fonte: United Nations (2018).
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Figura 3. Evolucdo do PIB per capita mundial.
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Em vista disso, é necessario adicionar que o incremento de renda
€ mais significativo para o consumo de alimentos nos paises de
menor renda e, porisso, é extremamente relevante o crescimento
econdmico desses paises, que passaram a responder por 35% do
PIB mundial em 2017 ante 17% em 2000. Embora a distribuicao
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de renda continue a distanciar paises ricos, o simples incremento
do Produto Interno Bruto per capita nos paises de “baixa e média
renda”, segundo a definicado do banco mundial, é significativo
para alteracdes nos padroes de consumo, como no caso das
carnes (Figura 4).
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Figura 4. Relacao entre o consumo de carne e renda per capita.
Fonte: FAO (2003) e The World Bank (2018).

Existe uma forte correlacao entre o nivel de renda e o consumo
de proteina animal. A urbanizacao também é variavel importante
ja que estimula melhorias na infraestrutura, incluindo cadeias
de frio que permitem o comércio de produtos pereciveis.
Em comparagao com as dietas menos diversificadas das
comunidades rurais, os moradores das cidades tém uma dieta
variada, rica em proteinas e gorduras animais, e caracterizada
pelo maior consumo de carne, aves, leite e outros produtos
lacteos (FAO, 2003).

Sendo assim, o aumento da renda e a urbanizacao estao fazendo
com que as dietas se tornem mais ricas em proteinas, gorduras
e acucar. Isso esta causando uma tendéncia na substituicao
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de cultivos como trigo e arroz, para graos e oleaginosas para
atender as demandas de alimentos, racoes e biocombustiveis
(FAO, 2015).

“Uma importante alavanca para o crescimento na demanda
por alimentos é o crescimento da demanda per capita induzida
pelo aumento da renda per capita. Ja4 que a proporcao de gastos
da renda com alimentos diminui conforme a renda aumenta, o
crescimento da demanda global por alimentos serd maior se a
renda crescer mais rapidamente nos paises em desenvolvimento
do que nos paises de alta renda” (Banco Mundial, 2017).
Conforme ja mencionado, esse padrao de convergéncia de renda
se estabeleceu nos ultimos anos, tornando ainda mais relevante
o impacto das projegcoes de populacao e renda nos proximos
anos. Dito isso, a FAO sugere que serd necessario 60% a mais
de comida, 50% a mais de energia e 40% a mais de agua para
responder a demanda dos quase 10 bilhoes de habitantes do
planeta em 2050, dos quais quase 70% vivendo em cidades. Para
tanto, a eficiéncia do uso de recursos naturais, em especial agua,
energia e terra, deverd ser aumentada. No mesmo relatorio,
a FAO afirma que, em paises em desenvolvimento, 80% do
aumento necessario na producao deveria vir do aumento nas
produtividades e apenas 20% da expansao do uso de terra.

Excepcionalismo brasileiro

Dentre os diversos recursos naturais do Brasil, trés deles se
destacam para o futuro da agricultura no pais, da qual cada vez
mais dependerd o mundo. Sao eles area apta, disponibilidade
hidrica, e a possibilidade climatica de duas safras por ano, que
posicionando o pais para atender e incrementar sua participacao
na oferta global de alimento, incluira cereais como o sorgo e,
principalmente, o milho.
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Em dados do Banco Mundial de 2014, o Brasil aparece
percentualmente como um dos paises que ocupa a menor parcela
de sua area agricola dentre os grandes produtores mundiais, com
33,81%. Figura esta consideravelmente menor que seus vizinhos
Argentina (54,34%) e Paraguai (55,08%); que a Europa Ocidental,
com Alemanha (47,94%), Franca (52,54%), Espanha (53,13%),
Italia (44,75%) e Inglaterra (71,23%); ou seu maior concorrente
no comércio global de soja, milho e algodao, os Estados Unidos
(44,63%). Além disso, somente 28,3% dessa area é utilizada pela
agricultura, sendo 71,7% ocupado pela pecuaria extensiva.

Sobre disponibilidade hidrica, em entrevista de agosto de 2016 a
Sosland Publishing Co, Juan Luciano, CEO da trading americana
Archer Daniels Midland Co. descreve de maneira bastante
objetiva a relacao da producao global de alimentos e as bocas
que o consomem:

“I have this simplistic view of what we do in grain — we
equalize humidity in the world,” he said. “Because what
happens is that humidity is unevenly distributed. So water
is unevenly distributed. For example, China has 22% of the
world population, 6% of the fresh water. They will always
be an importer. So, you always are going to be shifting
humidity from the U.S., from Brazil and Argentina, from
Eastern Europe into North Africa, the Middle East and
China. And that’s nothing that geo-politics or the dollar can
change. Eventually you still have humidity in one place
and you still have the mouths in another place. And you
need to match that, and that's what we do in grain, and very
efficiently” (Sosland, 2016).

Complementando, o Brasil possui quase 20% da agua doce
mundial, segundo dados do banco mundial, mas somente 2.79%
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da populacao. A excepcionalidade brasileira de disponibilidade
hidrica possibilita, por exemplo, 62% da energia no pais ser
gerada através de hidrelétricas, figura impensavel no resto do
mundo. Ja o clima, terceiro recurso natural em questao, nao é
desértico, possui temperaturas minimas anuais acima de 0°, e
€ privilegiado pela localizacao geografica entre tropicos. Essas
caracteristicas possibilitam cultivos de duas safras ao ano, de
Santa Catarina ao Maranhao, ou inclusive da pioneira integracao
lavoura-pecuaria em certas regioes e a plantacao de uma terceira
safra de pastagem.

Dessa forma, a dgua € o recurso que possibilita a expansao
da agricultura, que pode ocorrer sobre uma grande area
j& desmatada pela pecuaria, sem a necessidade de atingir
porcentagens europeias de ocupacao do territério e com uma
maior producao anual por hectare, dado a cultura de duas ou até
trés safras. Porém, a variavel nao natural que permite o fomento
da producao é a tecnologia, que faz com que a produgcao em duas
ou trés safras seja nao somente possivel, mas economicamente
viavel, com produtividades que justifiquem a implementacao
desse modelo.

Evolucao recente da producao de milho e sorgo

O milho é o cereal mais produzido no mundo. Segundo o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (United States
Department of Agriculture, 2018), o mundo produziu mais de 1
bilhao de toneladas na ultima safra, seguido pelo trigo, segundo
cereal mais produzido mundialmente com 758 milhdes de
toneladas. Considerado o “primo pobre” do milho, o sorgo &,
segundo o USDA, o quinto cereal mais produzido no mundo com
63 milhoes de toneladas produzidas na ultima safra (Figura 5).
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Figura 5. Evolucao da producao mundial dos principais cereais.
Fonte: United States Department of Agriculture (2018).

Estados Unidos, China, Brasil, Uniao Europeia e Argentina,
nessa ordem, sao os maiores produtores mundiais de milho,
respondendo juntos por praticamente 75% da producao mundial
(USDA, 2018), sendo que os 2 maiores produtores, Estados
Unidos e China, produzem mais da metade do milho do mundo
(Figura 6).
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Figura 6. Evolucao da producao de milho pelos principais
produtores mundiais. Fonte: United States Department of
Agriculture (2018).
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De todo milho produzido mundialmente, cerca de 15% €
comercializado internacionalmente, dos quais 87% por apenas
4 paises, Estados Unidos, Brasil, Argentina e Ucrania (Figura 7).
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Figura 7. Evolugcdo das exportacbes de milho pelos principais
exportadores mundiais. Fonte: United States Department of
Agriculture (2018).

No lado da importacao, ha maior diversificacao de destinos do
grao, uma vez que o maior exportador (Estados Unidos), que
representa um terco do comercio global, poderia suprir sozinho,
a demanda dos trés maiores importadores (Unidao Europeia, o
Japao e o México) , que representam cada um cerca de 11% do
comércio global (Figura 8).
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Figura 8. Evolucao das importacoes de milho pelos principais
importadores mundiais. Fonte: United States Department of
Agriculture (2018).

O sorgo, que tem origem africana, é bastante adaptado a
regioes quentes e aridas, além de exercer papel importante na
dieta de diversos paises daquele continente. Por esse motivo, o
sorgo tem, entre os 5 principais produtores mundiais, 2 paises
africanos; Nigéria e Etiopia (Figura 9). Diferentemente do milho,
a producao mundial de sorgo, encontra-se menos concentrada
que a do milho. Ainda assim, os 5 maiores produtores, Estados
Unidos, Nigéria, México, india e Etidpia, sdo responsaveis por
pouco mais da metade da producao mundial do cereal (United
States Department of Agriculture (2018).
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Figura 9. Evolucao da producao de sorgo pelos principais
produtores mundiais. Fonte: United States Department of
Agriculture (2018).

O mercado de exportagao mundial de sorgo € menor. Apenas
13% da producgao € comercializada mundialmente. O principal
exportador sao os Estados Unidos, que respondem por 70% do
volume total (Figura 10).
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Figura 10. Evolucao das exportagdes de sorgo pelos principais
exportadores mundiais. Fonte: United States Department of
Agriculture (2018).
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Do lado importador, a China tem se destacado no comeércio
mundial, ao buscar mais um produto como alternativa para a
racao animal internamente. Pelo baixo volume comercializado
mundialmente, o comércio do grao se da em momento de
oportunidade, como é possivel notar nos volumes inconsistentes
dos 4 maiores importadores (Figura 11).
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Figura 11. Evolucado das importacdes de sorgo pelos principais
importadores mundiais. Fonte: United States Department of
Agriculture (2018).

Ja no Brasil, nos ultimos 10 anos, a producao de milho aumentou
67%. Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab), a producao brasileira de milho saiu de 58,7 milhoes de
toneladas em uma area de 14,8 milhoes hectares em 2008 para
97,8 milhoes de toneladas em uma area de 17,6 milhoes hectares
na ultima safra. Assim, no periodo de 10 anos, o Brasil aumentou
a area em apenas 19% , o que significa afirmar que o aumento
nos niveis de produtividade foi o principal responsavel pelo
aumento na producao (Figura 12).
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Figura 12. Area e producao de milho no Brasil. Fonte: Conab
(2017).

Utilizando o milho como estudo de caso da produtividade, o artigo
de Claudio de Miranda Peixoto, “A evolugcao da produtividade do
milho no Brasil”, diz:

“Motivado pelos resultados e pela maior seguranca na adocao
de novas tecnologias e praticas de manejo, a cultura do milho
iniciou um processo de rapida transformacao tecnoldgica. Esse
fato foi percebido e testemunhado nesta ultima safra, 2010/2011,
quando muitos agricultores de diversas regioes do Brasil estao
alcancando produtividades médias acima de 12.000 kg/ha,
ultrapassando 14.000 e chegando a 15.000, 16.000 até 17.000
kg/ha. (...). Uma nova realidade esta sendo estabelecida e um
novo patamar de produtividade é estabelecido e passa a ser uma
realidade no Brasil. O que antes era um sonho ou meta a ser
atingida, agora € uma realidade de muitos agricultores nas mais
diferentes regidoes onde se cultiva o milho no Brasil” (Peixoto,
2011).
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E interessante notar que a disseminacdo de novas tecnologias
continua nos anos subsequentes ao artigo, demonstradas
no crescente distanciamento das linhas de area e producao
ilustradas na Figura 12. A tecnologia, porém, impacta nao so6
a produtividade, mas o sistema de producao, em que o milho
implementado com tecnologia pode ser cultivado nos meses
mais secos do inverno. Dessa forma, o incremento de producao
ao longo dos anos veio primariamente da regiao Centro-Oeste
(Figura 13), em especial do Mato Grosso, pioneiro na agricultura
de precisao. Ainda que nao tenhamos quase nenhuma alteracao
nos volumes produzidos nas demais regidoes, nos tivemos
alteragoes importantes na area plantada durante a primeira e
segunda safra em todas as regides do pais (Figura 14). E bastante
interessante esta mudancga porque, além de permitir o Brasil
aumentar a producao de soja como safra de verao, houve reducao
do volume de milho ofertado durante o primeiro semestre e
aumento na oferta do segundo semestre, justamente na janela
posterior ao pico das exportacoes de soja, proporcionando uma
continuidade das exportagcoes e movimentacao dos portos.

MM mt mNorte / Nordeste u Centro Oeste u Sudeste Sul
98
100
90 85 85
82
80 27
80 73

w
o

70

60 51 * 56 57 33

50 42 “ 42 43

40 19

30

20

: | | H I I

0

@@‘ e @m\“% & Qu\“ & @,\“ «\“ & @,\N Q\\:&\\\" '1)’:5%0\2\&\@(96\;@\"@«\"%

Figura 13. Mudanca na geografia da produgdo de milho no Brasil.
Fonte: Conab (2017).
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Figura 14. Primeira safra versus segunda safra. Fonte: Conab
(2017).

As consequéncias do aumento da producao
brasileira

A producao da segunda safra de milho no cerrado, longe dos
principais polos de consumo doméstico da commodity, alterou a
dinamica de precificacao, exportacao e importacao do produto.
O agricultor se beneficia com soja de primeira safra e milho
de segunda, expandindo a producao sob uma mesma area,
diminuindo o risco financeiro ao comercializar duas commodities
ao mesmo tempo e utiliza melhor os recursos da fazenda: tratores,
silos, pivés, mao de obra, etc. Porém, a consequéncia imediata
do rapido crescimento do milho no Centro-Oeste se tornou o
escoamento para a exportacao (Figura 15), utilizando os mesmos
corredores logisticos para a soja e alterando a dindmica prévia
de precificacao do grao. Além disso, por ser a segunda safra
colhida em condi¢coes de menor umidade, houve um incremento
de qualidade no produto brasileiro que permitiu o pais melhor
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acessar o mercado externo. Com a exportacao, as grandes
tradings, disputando no mercado internacional, aproximaram
os precos domeésticos a bolsa de Chicago, pois somente assim
0 grao brasileiro poderia competir internacionalmente, ja que
no pais nao havia demanda para tanto milho. Atrelado ao preco
internacional, em tempos de oferta excedente no globo, preco de
milho e de banana se tornariam sin6nimos, mas em tempos de
quebra de safra nos paises concorrentes, poderia se achar ouro
no meio da lavoura.
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Figura 15. Exportacao de milho por ano em milhoes de toneladas.
Fonte: Comex Stat (2018).

A producao brasileira de milho, agora brigando por demanda
mundial, encontrou um mercado consumidor menos dependente
de um unico pais como a China para a soja, mas também, menos
dependente da producgao nacional, com uma maior competicao
dos demais grandes produtores mundiais, Estados Unidos,
Argentina e Ucrania. Porém, as ultimas projecoes de longo prazo
do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA)
colocam o Brasil ganhando 2% do mercado internacional em 10
anos pois, de semelhante forma, o pais ganhara 2% da parcela da
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producao mundial do grao até 2028, exemplificando o potencial
agricola brasileiro. No entanto, nem todo o crescimento da
producao nacional encontrard seu destino na exportacao. A
projecao de 10 anos mostra um mercado domeéstico oportunista
pela maior oferta interna de milho, ao passo que o Brasil nao
sO exportard mais, ele consumira ainda mais internamente.
Especialmente dois setores tém se destacado na busca do milho
do cerrado, a producao animal e a producao de etanol.

Dados de abate do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), demonstram que no periodo de 10 anos entre 2007 e
2017, o Brasil aumentou a producao de carne de frango em 34%
e de suinos em 68%. Tal facanha, fora o extensivo trabalho de
promocao da carne brasileira munda afora, se tornou possivel
pela competitividade do produto, em muito, pelo preco do
principal insumo da producao de granjeiros, o milho dentro da
racao. A expansao da producao nacional, mitigou a necessidade
de importagcao pelos granjeiros do pais, recurso utilizado hoje
somente de forma oportunista ou em cenarios de quebra de
safra em determinado estado. Além disso, a abundancia do
milho no territério nacional, permitiu o avanco da producao
de carnes sobre novas fronteiras estatais ou entre novas rotas
de exportacao que se colocaram entre o caminho do milho do
interior aos portos do litoral.

A outra consequéncia indireta do aumento da producao nacional,
€ a utilizacao do grao de novas maneiras, principalmente a
exemplo dos Estados Unidos. Enquanto o modelo nacional
de biocombustiveis utiliza a cana-de-acucar em larga escala, o
etanol de milho veio como alternativa nas regides em que a cana
nao se encontrava. Em regioes de disponibilidade tanto de cana
como de milho, a tecnologia flex para as usinas ja estd sendo

59



60

XXXII Congresso Nacional de Milho e Sorgo “Solugdes integradas para os sistemas de

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

implementada, mas nao s6 grupos de usineiros de cana estao
buscando expandir as atividades. Em reportagem do comeco
desse ano, a revista Valor Econdmico identificava 6 projetos de
ampliagao ou construgao no Centro-Oeste, que deveriam triplicar
ademanda por milho para etanol na regiao, chegando a 3 milhoes
de toneladas, em um movimento bastante recente de novas
utilizagoes do grao (Etanol..., 2018). Usinas estabelecida ou em
construcao, serao 8 no Mato Grosso e 3 em Goias, mas possiveis
novos projetos poderiam surgir pois, como também aponta a
entrevista do Valor Econdmico, o projeto advém de um perfil de
investidores muito diversificado, buscando o pioneirismo em
novas microrregioes desses e de outros estados.

Mesmo com o aumento percentual do consumo domeéstico da
safra de milho nas projecoes de longo prazo, como do USDA,
o potencial produtivo brasileiro é tamanho que, mesmo com
menor porcentagem para a exportacao, em numeros absolutos
essa expectativa de excedente exportavel é suficiente para
aumentar a participacao brasileira no comércio mundial do
grao. Nesse sentido, é importante notar como a logistica de
exportacao tem evoluido. O grafico abaixo mostra o tempo
de espera dos navios nos dois principais portos de graos do
Brasil, Santos e Paranagua. E nitido olhar que, especialmente
Paranagud, conviveu historicamente com longas filas de navios,
alguns chegando a ficar mais de 100 dias esperando para atracar
e carregar, ao contrario do ano atual em que quase nao existem
mais filas (Figura 16). E importante perceber que, apesar de
todos os problemas de infraestrutura, o pais é capaz de escoar
as safras de graos com bastante eficiéncia. Isso é resultado de
investimentos na infraestrutura, mas nao apenas isso. No caso
especifico de Paranagua é também resultado da mudanga na
maneira de operar.
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Figura 16. Tempo de espera médio de navios de graos no corredor
de exportacao de Paranagua. Fonte: Administracao dos Portos de
Paranagua e Antonina.

Nesse cenario, o Brasil devera ter potencial e devera continuar
a crescente participagadto no mercado internacional de
milho, tdo como subsidiando o mercado doméstico a novas
oportunidades de expansao da industria nacional e exportacao
de seus subprodutos. Para a commodity, segundo o USDA, as
exportacoes devem crescer 32% nos proximos 10 anos, junto
com a producao crescendo 37% e o consumo nacional crescendo
38%. Os numeros refletem a oportunidade de crescimento nos
dois lados do pre¢co mundial do grao, na oferta e na demanda.
Desta maneira, no lado da oferta, os maiores incrementos devem
continuar naregiao Centro-Oeste pelos motivos ja comtemplados
anteriormente. No lado da demanda, para a exportacao, a
regiao tem a maior possibilidade de corredores logisticos e,
para o consumo nacional do produto, tera atraido grande parte
dos investimentos pela proximidade geografica. O etanol se
beneficiaria pelos menores custos logisticos da proximidade com
o produtor e a producao de carnes, dado que o incremento na
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producao nacional tem sido de excedente exportavel, utilizaria
alguns dos mesmos corredores de exportacao do milho.

Sorgo como alternativa para a segunda safra

O sorgo, apesar de ser o quinto cereal mais produzido
globalmente, tem sua comercializacao ainda restrita as fronteiras
nacionais, a excegao dos Estados Unidos. A Nigéria e a Etiopia,
segundo e quinto produtores mundiais respectivamente, tornam
a producgao possivel em regioes mais secas devido ao fato de
que o produto possui necessidade hidrica inferior a do milho.
Esta caracteristica do sorgo poderia torna-lo uma alternativa
para a segunda safra brasileira em regides mais aridas, como
ocorre em partes de Goias e Minas Gerais. Porém, a tecnologias
presente na cadeia de producao do sorgo nao é comparavel aos
de seus primos “ricos”. Através do desenvolvimento de novas
utilizacoes para o produto, seria possivel impulsionar a demanda,
a pesquisas por novas sementes e variedades adaptadas a
microclimas especificos impulsionaria a oferta.

Consideracoes finais

No que diz respeito ao potencial produtivo brasileiro, as mais
diversas projecoes de longo prazo, ha 10 anos, nao foram
capazes de apostar em safras de graos acima de 200 milhdes de
toneladas produzidas nos ultimos 2 anos. Isto € um testemunho
de como o pais tem superado expectativas, principalmente
em termos de produtividade através de tecnologia, tanto nos
insumos para a producao como no manejo do campo. Também
é importante mencionar que o milho no Brasil devera continuar
a crescer como uma alternativa a segunda safra e no ritmo do
crescimento da area plantada com soja. No que diz respeito ao
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comércio mundial, sera breve o posicionamento do pais como
o principal fornecedor de alimentos para o mundo. A crescente
dependéncia mundial do alimento produzido no Brasil, direta ou
indiretamente, serd de extrema relevancia para o crescimento
econdmico nacional e sua influéncia nas negociacoes e disputas
internacionais.
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Introducao

A cultura de milho (Zea mays L.) possui grande relevancia
mundial e é considerada indispensavel a humanidade. Dentre os
graos produzidos no Brasil, ocupa o primeiro lugar em termos
de volume produzido e o segundo em area cultivada, perdendo
apenas para o complexo da soja (Méro; Fritsche-Neto, 2015).
Segundo a Conab (2017), na safra 2016/17 foram produzidos cerca
de 97,8 milhdes de toneladas de milho no pais que ocuparam
uma area de 17,56 milhdes de ha. De acordo com a Garcia et al.
(2008) o milho é insumo para centenas de diferentes produtos,
no entanto sua principal utilizacao, tanto no Brasil quanto no
mundo, € na industria de racao para aves e suinos.

Em alguns estados brasileiros este cereal pode ser cultivado
em duas safras. A primeira corresponde ao plantio de verao na
época chuvosa, geralmente em meados de agosto a novembro,
dependendo da localidade. Ja a segunda safra ou “safrinha”
como é conhecida popularmente, ocorre em época de sequeiro,
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em meados de janeiro a abril, em sucessao a uma cultura de
verao, basicamente apds a soja precoce (Fornasieri Filho, 2007).

Além desta possibilidade de plantioem duas safras, o aumento das
areas agricultaveis no Pais, a adocao do sistema de plantio direto,
o aumento do uso de sistemas de irrigagao, a auséncia de rotagao
de culturas bem como o emprego de materiais suscetiveis, tém
promovido modificagdes na dinamica populacional de muitos
patdgenos, resultando em incrementos de novas doencas a cada
safra. Dentre as doencas, os nematoides merecem destaque e
em muitos casos sao negligenciados, principalmente, na cultura
de milho. Estes patégenos causam danos ao sistema radicular
da planta, reduzindo a absorcao, o fluxo de agua, nutrientes e
seivas, levando a sintomas de deficiéncia mineral e hidrica (Silva
et al., 2017).

Mais de 60 espécies de nematoides ja foram encontradas
associadas a cultura do milho nas mais diversas regides do
mundo. Contudo, algumas sao mais frequentes e impactantes
paraareferidaculturacomo os nematoides de galha (Meloidogyne
spp.), os nematoides das lesoes radiculares (Pratylenchus spp.)
e os nematoides de cisto do milho (Heterodera spp. e Puctodera
sp.) sao considerados pragas relevantes que constituem
fatores restritivos de produtividade da cultura do milho.
Apesar de ocorrerem mais de nove espécies de nematoides
de cisto associadas ao milho, somente trés sao consideradas
economicamente importantes: Heterodera zeae Koshy, Swarup e
Setthi, H. avenae Wollenweber e Punctodera chalcoensis Stone,
Sosa Moss e Mulvey (o nermatoide do cisto do milho mexicano),
sendo que nenhuma dessas ocorre no Brasil (Luc et al., 2005).
Nos EUA, espécies de Pratylenchus Filipjev, Meloidogyne Goeldi,
Hoplolaimus Von Daday, Tylenchorhynchus Cobb, Trichodorus
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Cobb, Paratrichodorus Siddiqi, Longidorus (Micoletzky) Thorne e
Swanger, Xiphinema Cobb, Belonolaimus Steiner, Dolichodorus
Cobb e Heterodera zeae sao alistados como os nematoides-chave
da cultura (Bird, 1978; Barker et al., 1998).

No Brasil sao mencionadas duas espécies de Meloidogyne mais
comuns para a cultura do milho, a saber: M. incognita (Kofoid e
White) Chitwood, M. javanica (Treub) Chitwood (Brito; Antonio,
1990; Asmus; Andrade, 1997; Lordello et al., 2001; Wilcken et al.
2006; Carneiro et al., 2007).

Em outras regioes do mundo, essas espécies e M. arenaria (Neal)
Chitwood também sao consideradas espécies-chave da cultura
do milho (Baldwin; Barker, 1970; Windhan; Williams, 1988; Davis;
Timper, 2000), embora outras espécies de ocorréncia localizada,
tais como M. chitwood Golden, O"Bannon, Santo e Finley,
nos EUA (Windham, 1998), M. africana Whitehead, na india
(Krishnamurthy; Elias, 1967) e no Paquistao (Magbool, 1980;
1981) também causem danos consideraveis ao milho.

Além das espécies de Meloidogyne mencionadas, Pratylenchus
spp., notadamente P, brachyurus (Godfrey) Filipjev e Schuurmans
Stekhoven, P zeae Graham e espécies de Paratrichodorus
Siddiqui, também sao considerados nematoides chave da cultura
no Brasil (Lordello et al., 1983, 1985; Lordello; Lordello, 1989;
Lordello, 1992; Duarte et al., 1994; Goulart, 2008).

Conforme Sasser e Freckman (1987) estimaram, os nematoides
causam perdas anuais na cultura de milho da ordem de 10,2%.
Considerando-se que o milho é a segunda cultura mais cultivada
no mundo essas perdas assumem proporcoes alarmantes. Esse
percentual de perdas, aplicado a producao brasileira, na safra
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passada, permitiu estimar-se os prejuizos que os nematoides
causaram a producao de milho em nosso pais, conforme dados
contidos na Tabela 1.

Tabela 1. Estimativas das perdas causadas por nematoides na
cultura de milho no Brasil na safra 2016/17.

Ano Producao* Perda estimada R$/saca Prejuizos
Safra* (t) em 10,2%** (t) (60 kg) (RS)
30,00 ~
16/17 97.710.000 9.966.420 o %’983
bilhdes

*Fonte: Conab (2017) (Milho 1% e 22 safras); ** Sasser e Freckman
(1987)

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) assim como o milho
pertence a familia Poaceae e € um importante cereal cultivado
que ocupa a quinta posicao no ranking de producao, atras do
trigo, arroz, cevada e do milho (Shewale, 2008). E tipico de regides
mais quentes e/ou secas, onde ha limitagdes para a producao
de outros cereais, e é considerado como uma das espécies mais
versateis em termos de usabilidade, esta que se estende desde
0 uso de seus graos na alimentacao humana e animal, como
matéria prima na producao de alcool anidro, bebidas alcodlicas,
colas e tintas, extracao de acucar do colmo, até sua utilizacao
como forrageira na nutricao de ruminantes (Ribas, 2003). O autor
também cita que a cultura é muito utilizada em rotacao e sucessao
de culturas e plantio nas entre linhas por atribuir caracteristicas
positivas ao solo. Segundo a Conab foram produzidas na safra
2016/17 cerca de 1,8 milhoes de toneladas de sorgo no pais,
ocupando uma area de 628 mil ha.

Este cereal tem a habilidade de crescer em areas com baixa
pluviosidade e elevadas temperaturas, onde o crescimento de
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qualquer outro cereal € muito limitado. Além disso, possui baixa
exigéncia em uma estacao de crescimento definida, bem como
pode ser utilizado em sucessao ou rotacao de culturas com outras
plantas (Smith; Frederiksen, 2000; Ribas, 2009).

Apesar do grande numero de espécies de nematoides terem
sido relatadas associadas ao cultivo do sorgo, pouca informacao
esta disponivel no que diz respeito a problemas de nematoides
especificos (Mcdonald; Nicol, 2005). Como abordagem geral
as espécies inclusas nos géneros, Meloidogyne, Pratylenchus
e Tylenchorhynchus sao os mais importantes para a cultura do
sorgo (De Waele; McDonald, 2000).

Os nematoides das lesdes sao frequentemente associados
ao sorgo. Entre as espécies mais reportadas estao P zeae, P
brachyurus, P crenatus Loof, P penetrans (Cobb) Chitwood e
Oteifa, P coffeae (Zimmermann) Goodey, P. scribneri Steiner, P.
goodeyi Sher e Allen e P. hexincisus Taylor e Jenkins (Motalaote
et al., 1987; Gallaher et al., 1991; Prasad et al., 1995; De Waele;
McDonald, 2000).

Entre os formadores de galhas, M. incognita, M. javanica, M.
naasi Franklin, e M. graminicola Golden e Birchfield ja foram
reportados para a cultura (Sharma; McDonald, 1990; De Waele;
McDonald, 2000; Kollo, 2002).

No Brasil, levantamentos realizados em areas experimentais
mostraram que as espécies de Criconemoides Taylor,
Pratylenchus e Meloidogyne foram predominantes, porém
foram também encontradas espécies de Helicotylenchus Steiner,
Tylenchulus Cobb, Trichodorus, Xiphinema e Dorylaimus De Man
(Pinto, 2003). As espécies de Meloidogyne Goeldi (nematoides
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de galha), englobam 98 espécies endoparasitas de plantas,
distribuidas mundialmente e capazes de infectar praticamente
todas as espécies vegetais, este grupo € apontado como o
principal entre os nematoides parasitos de plantas, pela sua alta
e rapida capacidade de reproducao, além dos danos as culturas
a nivel mundial (Jones et al., 2013). Com efeito, mais de 2000
espécies de plantas ja foram alistadas como hospedeiras desses
nematoides (Jepson, 1987). Algumas espécies sao amplamente
distribuidas enquanto que outras tém distribuicao limitada e sao
mais especificas (Mcdonald; Nicol, 2005).

As duas espécies mais comuns para a cultura do milho e sorgo no
Brasil, a saber: M. incognita e M. javanica, sao as mais frequentes
causadoras de danos nas condi¢cdes da agricultura brasileira,
podendo prejudicar significativamente a produtividade de
varias culturas de importancia econémica, usadas no sistema de
rotacao/sucessao de milho e sorgo.

O ciclo de vida das espécies deste género inicia-se pelos ovos,
passando por quatro estadios juvenis até atingir a fase adulta
e recomecar o ciclo. De acordo com Perry et al. (2010) a fémea
deposita seus ovos em uma massa gelatinosa, com funcao de
protecao, que fica aderida a ela. Dentro do ovo desenvolve-se
o juvenil de primeiro estadio (J1), que evolui para o segundo
estadio (J2) ainda dentro do ovo e, apds a eclosao, é atraido até
as raizes pelos exsudados radiculares. Ao infectar a planta, o J2
migra até células do protoxilema ou protofloema, onde iniciam
seu sitio de alimentacao permanente e induzem essas células
a um processo de diferenciacao, sendo denominadas entao de
células gigantes, levando a formacao das galhas. Em condicoes
ambientais favoraveis os J2 continuam seu desenvolvimento
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para J3, J4 e forma adulta, quando se diferenciam em fémeas e
machos.

Umafémeaadultapode depositarde500-2000 ovos aglomerados
em uma massa gelatinosa na superficie ou dentro das raizes. O
seu desenvolvimento embrionario ocorre no solo ou no interior
das raizes. Os juvenis de segundo estadio migram no solo e
penetram nas raizes tornando-se sedentarios e continuam seu
desenvolvimento até o estadio adulto (Campos, 1985).

Diferentemente do que ocorre nas associacoes entre muitas
plantas cultivadas e espécies de Meloidogyne, em que as galhas
sao bem visiveis a olho nu, nas raizes de milho parasitadas
observam-se, no geral, apenas leves engrossamentos e poucas
galhas evidentes (Asmus et al., 2000). Conforme informacao de
Pinto (2003), a infecgcao por Meloidogyne spp. em raizes de sorgo
podem apresentar pronunciada formacao de galhas, em muitos
casos mais acentuada que em milho.

O primeiro registro de danos de Meloidogyne em milho foram
relatados por Lordello et al. (1986), em uma lavoura de Goids em
razao do parasitismo de M. incognita. Os danos causados por
nematoides na parte aérea de plantas podem ser semelhantes
aos sintomas provocados por estresse hidrico e por deficiéncias
nutricionais.

O sintomatipico de danos por nematoides no campo é aformacao
de areas de tamanho variado, onde as plantas tém uma aparéncia
irregular. Plantas encontradas sob altas infestacoes sao menores
do que as plantas normais e sao usualmente cloréticas, tém
tendéncia ao murchamento nas horas mais quentes do dia, em
fungao do comprometimento do funcionamento das raizes no
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processo de absorcao e transporte de agua e nutrientes (Pinto,
2003; Chen et al., 2004). Todavia, conforme mencao de Dias et
al. (2010b) a maioria dos cultivares de milho disponiveis no
pais, sao tolerantes a M. incognita e M. javanica, as principais
espécies mais distribuidas. Também, em geral, o sistema
radicular abundante do milho e do sorgo, causam um efeito de
diluicao nos niveis populacionais encontrados na area, levando
as plantas a apresentarem um desenvolvimento normal, na
maioria das situacoes encontradas, nao sendo possivel perceber
pelo aspecto visual da cultura o dano/impacto causado pelos
nematoides.

Os nematoides sao parasitos obrigatérios, dessa forma,
quando nao ha hospedeiro favoravel, sua populagao decresce
consideravelmente. Entretanto, algumas espécies possuem
elevada capacidade de sobrevivéncia em determinadas fases do
ciclo de vida, mesmo na auséncia do hospedeiro. A sobrevivéncia
de espécies de Meloidogyne sao garantidas principalmente
pelos ovos que podem apresentar dorméncia, caso as condicoes
sejam desfavoraveis (Amorim, 1995; Goulart, 2008). Também,
a maior parte da populagao tem sobrevivido por ainda mais
tempo nas areas, nas raizes secas de milho e/ou sorgo, além de
outras plantas hospedeiras, por causa da sua alta relagcao C:N,
bem como o sistema de plantio direto e/ou cultivo minimo,
que ajudam a preservar e proteger as raizes e os nematoides
nas areas, impactando significativamente na produtividade
das referidas culturas, principalmente, para aquelas que serao
utilizadas em sucessao.

A capacidade de adaptacao dos nematoides é elevada, sendo
capazes de sobreviver a mais diversas variagcoes fisicas e
ambientais. A principal forma de sobrevivéncia dos nematoides
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é a dorméncia, que pode ser dividida em quiescéncia e diapausa.
Essas sao as mais simples estratégias, e também as mais
estudadas, que envolvem uma resposta imediata a um particular
estresse ambiental resultando em metabolismo reduzido
(“envelhecimento reduzido” = quiescéncia) e o qual pode, se o
estresse persistir (ou aumentar), conduzir a um metabolismo nao
mensuravel (“suspensao animada” = criptobiose ou anabiose).
Estas alteracoes podem ser incitadas por certas condi¢cdes
ambientais adversas como desidratacao (anidrobiose),
resfriamento (criobiose), falta de oxigénio (anoxibiose) e choque
osmotico (osmobiose) e sao reversiveis com o fim das condicoes
de estresse (Michereff et al., 2005).

Em razdao do alto potencial reprodutivo, ampla gama de
hospedeiros, habito de vida no solo e nas raizes de plantas, um
dos grandes desafios é atingir nos nematoides (Meloidogyne
spp.) no alvo, de modo que a utilizacao de apenas uma medida de
controle é na maioria das vezes insuficiente, sendo necessario a
utilizacao de varias medidas para obtencao do manejo integrado
de nematoides.

Manejo integrado de nematoides

Prevencao

A principal e mais efetiva forma de manejo de nematoides é evitar
sua entrada na area. Os nematoides de galha (Meloidogyne spp.)
nao ocorrem em todas as areas, na maioria das vezes eles surgem
em uma e/ou algumas pequenas reboleiras, que poderao ser
destruidas as plantas e as raizes e semeada alguma espécie que
nao multiplique as espécies presentes na area. Com essa simples
medida, vamos interromper a multiplicacdo dos nematoides,
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bem como retardar e/ou evitar a disseminacao deles na area e
até em outros talhdes. Também, manejar primeiro as areas com
altos niveis de infestacao, por ultimo as nao infestadas e/ou com
baixa infestacao. Apds o manejo nas areas com alta infestacao,
lavar as maquinas e implementes, com agua sob pressao, de
forma a remover o solo infestado, nao sendo necessario o uso de
produtos. Depois de instalado na area, dificilmente sera possivel
erradica-lo. Desta forma, a utilizacao de medidas preventivas se
torna de fundamental importancia na rotina do agricultor.

Utilizacao de cultivares resistentes

A resisténcia genética é considerada por muitos autores como
a forma de controle mais efetiva e ambientalmente correta no
manejo de nematoides de galha (Pinheiro et al., 2012; Hussain et
al., 2014; Liu et al., 2015), sendo, portanto, peca valiosa dentro do
manejo integrado de nematoides.

De acordo com Trudgill (1991), a resisténcia genética & definida
como a habilidade da planta em reduzir ou impedir a reproducao
dos nematoides. Desta forma, as populacdes tendem a baixar
na area infestada até atingirem niveis que nao causem danos
as culturas. Também, a durabilidade de genes de resisténcia a
nematoides sedentarios tende a ser muito alto por causa das
caracteristicas biolégicas destes patdogenos, como reproducao
assexuada, que reduz a variabilidade genética, e a relativa baixa
mobilidade, que contribui para que a variabilidade existente nao
seja rapidamente distribuida (Castagnone-Sereno, 2002).

O milho ja& foi muito indicado para sucessao com soja por
acreditar-se que esta cultura reduzia a populacao de nematoides
na area, além de propiciar retorno financeiro ao agricultor (Moritz
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et al., 2009). Apesar de a cultura ser considerada tolerante a
Meloidogyne spp., muitas vezes nao apresentando nem os
sintomas tipicos da formacao de galhas e sendo capaz de produzir
bem mesmo em areas infestadas, muito materiais permitem alta
reproducao destes nematoides (Asmus et al., 2000; Silva et al.,
2001; Dias et al., 2010b), pelo volume de raizes que a espécie tem,
bem como um ciclo maior que outras culturas de graos.

Desta forma, o conhecimento acerca da resisténcia dos materiais
de milho disponiveis ao agricultor é fundamental para que se
opte pelo hibrido que permita a menor reproducao do nematoide
possivel, visando reduzir a populagao a niveis baixos que nao
ocasionem danos. Cabe ressaltar que o sucesso deste método
depende do conhecimento das espécies de nematoides presentes
na area e da reacao dos hibridos e cultivares a estas espécies
(Wilcken et al., 2006). A Tabela 2 contém trabalhos de avaliagcao
de resisténcia a Meloidogyne spp. e os gendtipos de milho
resistentes.

Tabela 2. Materiais de milho com resisténcia a Meloidogyne spp.
e as respectivas fontes.

Material/ais Espécie
CD-3121, CD-301, CD-302, M. javanica Silva et al.
A 2288, A 2555, DKB440, (2001)

DKB911, P 30F33, P

30F88, P 30F80, BRS2114,
BRS2160, BR106, BRS4150,
AG9090, AG9020, AG7575,
AG1051, XL205, NB5218,
NB7228, NB5318, 85 E 03,
8420, 84 E 60, 84 E 80 e XB
7012
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Tabela 2 cont. Materiais de milho com resisténcia a Meloidogyne

spp. e as respectivas fontes.

Material/ais Espécie
SHS-5080, NB7361, BM- M. enterolobii
1115, BRS-1031, GNX-3010

e GNX-1020

NB7361, GNX-3010 e GNX- M. ethiopica
1020

NB7201, Exceller, Flash, M. incognita
Fort, Garra, Master, NB7233, raca 1 e M.
NB7241, NB7253, NB7283, paranaensis

NB7443, Penta, Premium,
Flex, Speed, Strike, Tork,
Traktor e Valent

AG5016, AG3010, PX1297J, M. javanica
PX1297H, AG6018, XL357,
AG5010, XL255, C929,
G186Traktor, P32R21,
XL355, AGX6690, C747,
P302, XL215, XL221, C806,
P3071, C901, Avant, P3081,
XL344, ND3047(Flash),

P 30F33, P 30F80, Excel-
ler, Master, Premium, Tork,
P3041 e Dominium

Fonte

Dias et al.
(2010a)

Dias et al.
(2010b)

Levy et al.
(2009)

Manzotte et al.
(2002)
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Tabela 2 cont. Materiais de milho com resisténcia a Meloidogyne
spp. e as respectivas fontes.

\EYCHEIVETT Espécie
DKB199, CATI AL-BAND, M. javanica Wilcken et al.
CATI AL-30, Dow 506, P (2006)

30F90, P 30F87, AGX9014,
D 2C599, B HT-125, CATI
AL-34, B A4450, D 2C577,
D 519, P 30F75, A 2560, D
8480, DKB 199, AG 7000,
AG 1051, D 8460, CATI PI-
RATININGA, CATI ALVORA-
DA, DKB 466, A3663, DKX
8512 e A 2288

A 2288, A 2555, AG 3010, M. javanica Tecnologias...
AG 5011, AG 6018, AG 9020, (2011)
AG 9090, DKB 215, DKB

747, DOW 657, DOW 2A120,

DOW 2C577, DOW 8460,

DOW 8480, Speed, Fort,

Pointer, Tork, Master, Exeler,

Tractor, Plemium, Avant,

Flash, P 30F88, P 3027, P

30F33, P 30F80, P 32R21,

P 3081, P 3071, SHS 4070,

SHS 4080, SHS 7070, NB

7302,

NB 7361 (Somma) e Maxi-

mus
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Tabela 2 cont. Materiais de milho com resisténcia a Meloidogyne
spp. e as respectivas fontes.

Material/ais Espécie Fonte

AG 9090, BRS 2114, DOW M. incognita Tecnologias...
657, DOW 2C577, DOW (2011)
2A120, NB 7361 (Somma),

P 30F80, P 30F33, P 3027,

SHS 4080 e SHS 7070

Varios materiais resistentes a M. javanica estao disponiveis aos
agricultores. Esta espécie é considerada a mais importante para
a cultura da soja por ter distribuicao mais generalizada no pais,
considerando que o milho é a cultura mais utilizada em sucessao
a soja no Brasil (Silva et al., 2001), a utilizacao destes materiais
é alternativa valida para a reducao da populacao da referida
espécie em areas infestadas.

Com relacao a M. paranaensis, o milho parece demonstrar
resisténcia. Em estudo conduzido por Moritz et al. (2003), das 30
cultivares de milho avaliadas apenas uma se mostrou susceptivel
a esta espécie. Carneiro et al. (2007) também encontraram
resisténcia em todos os onze genotipos avaliados. Por fim,
Moritz et al. (2009) ao avaliarem sete cultivares de milho também
encontraram apenas genotipos resistentes a esta espécie.

Com relagao a cultura do sorgo, algumas cultivares foram
identificadas como resistentes as espécies M. incognita e M.
javanica. Em trabalho conduzido pela Embrapa (Tecnologias...,
2011)ascultivaresAG2005E,AG2501-Ce DAS1G200apresentaram
resisténcia a M. javanica. J4& em trabalhos conduzidos por
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Carneiro et al. (2007), as cultivares de sorgo BR 204, BRS 306,
Zeneca 732, BR 601 e Planta Baixa foram resistentes a M. incognita
raca 1, as cultivares BRS 306 e BR 601 a M. incognita raca 3 e as
cultivares BRS 306, BR 601 e Planta Baixa a M. paranaensis.

Em estudos realizados por Santos et al. (2017) e Silva et al. (2017),
todos os hibridos apresentaram o fator de reproducao > 1, sendo
classificados como suscetiveis a Meloidogyne javanica e M.
incognita (Tabela 3).

Tabela 3. Fator de reproducao de Meloidogyne javanica (Mj) e M.
incognita (Mi) em hibridos de milho.

Hibridos j Mi Hibridos

Crotalaria spectabilis 4\ 30A37 RR 135 15,6
(padrao R)

SUPREMO VIP 15 - 2B433PW 13,8 10,3
STATUS VIP 3 19 62 ADV9345PRO3 146 14,1
SX7331VIPTERA 21 26 KWX 76610 146 14,7
P 30F35 32 47 RB9004PRO 155 11,9
P 3862 HX 36 38 P3630H 15,8 27.9
P 3646 YHR 37 122 MG 652 PW 169 207
NS 50 40 296 RB 9006 PRO 16,9 21,8
P 30S31 VYH 43 140 RB9110 182 29,4
P 3646 YH 44 169 MG 580 PW 18,8 31,2
DKB 310 58 87 ADV9105PRO 19,0 28,3
RK 3014 63 317 LG 3055PRO 195 20,4
GARRA VIPTERA 64 153 AG 3700 RR2 19,6 18,9
NS 90 PRO 66 204 AS1777 PRO3 19,7 12,6
RB 9210 PRO2 68 33 DKB 310 PRO3 201 287
RB 1701 73 55 CELERONTL 206 290
RB 9110 PRO 7.8 272 2B688 RR 219 388
KWX 628A4 80 205 DKB 390 PRO3 224 149

DKB 310 PRO2 8,4 8,4 ADV 9275 PRO 23,0 15,7
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Tabela 3 cont. Fator de reproducao de Meloidogyne javanica (Mj)
e M. incognita (Mi) em hibridos de milho.

Hibridos j i Hibridos
DKB 290 PRO2 9,1 - DKB 285 PRO 231 27,5
DKB 315 9,2 41 LG 36701 PRO2 23,6 22,8
AS 1575 PRO 9,5 8,3 DKB 290 23,8 46,6
P 2830 VYH 9,5 8,8 AG 8061 PRO 240 214
CD 384 PW 10,2 30,4 BG 7640 VYH 24,7 15,6
DKB 290 PRO 10,6 20,7 BG 7046 H 26,0 16,7
MG 600 PW 10,9 36,7 P 30F53 26,2 30,5
2B512 PW 11,1 9,8 BM 709 PRO 2 26,7 19,9
3700 RR2 11,2 7,8 AS 1555 PRO2 27,4 10,9
ADV 9434 PRO 11,3 12,3 2B688 PW 29,3 13,8
P 30F53 VYHR
ADV 9860 11,5 18,0 LEPTRA 30,0 88,0
2B587 PW 11,7 17,9 DAS 28628 PW 31,8 36,8
BRS 610 11,8 19,2 MG 699 321 27,4
P 3456 VYH 12,0 25,8 P 30F53 VYH 34,9 47,6
FORMULA VIP 2 12,1 38,2 AG 8690 PRO3 36,1 28,1
SYN 7205 TLTG
VIPTERA 12,3 7,7 AG 8088 PRO2 36,8 49,4
AG 8700 PRO3 12,7 16,6 BRS 7980 (padrédo S) 46,6 44,1
FEROZ VIP 129 157

Padrao R = resistente; padrao S = suscetivel.

E muito comum, os resultados do fator de reproducao serem
diferentes ou até divergentes nos trabalhos publicados. Isso
acontece, principalmente, por causa das diferencas utilizadas
nos materiais, nas metodologias de avaliagcao, nas condicoes
experimentais e ambientais, bem como nas populacdes das
espécies utilizadas nos estudos. Diante disto, sao fundamentais a
confirmacao dos resultados obtidos, principalmente a resisténcia
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ou o baixo fator de reproducao das espécies de nematoides, nos
hibridos, em condi¢coes de campo regionais e até locais, em razao
das nossas caracteristicas de grandes extensoes territoriais e
bioecoldgicas das espécies de nematoides.

Destruicao de restos culturais e revolvimento do solo

Nos atuais sistemas de producao de milho e sorgo € comum o nao
revolvimento do solo apos a finalizacao da colheita, resultando
na permanéncia das raizes por mais tempo na area. Essas raizes
secas, em geral, ndao permitem a multiplicacao dos nematoides,
por serem parasitos obrigatorios, contudo, os protegem por mais
tempo na area na auséncia de plantas hospedeiras e condicoes
ambientais favoraveis. O sorgo, em geral apos a colheita, muitas
vezes, as plantas continuam formando folhas e provavelmente
raizes por varias semanas, permitindo que os nematoides
deem continuidade ao seu ciclo, aumentando ainda mais a sua
populagcao para proxima safra. Para se ter uma ideia do quanto
a populacao pode aumentar na area em um curto periodo de
tempo, as espécies de Meloidogyne, completa seu ciclo entre
trés a cindo semanas, podendo produzir em média 500 ovos
ao final dele (Lordello, 1992). Além disso, outro problema que
é recorrente nas areas de cultivo é a auséncia de controle das
tigueras, plantas restantes/sobreviventes do cultivo anterior.
Estas plantas, além de serem hospedeiras de nematoides,
permitem também a sobrevivéncia de diversas pragas e doencas
que retornarao a causar problemas no préximo cultivo.

Partindo disso, a destruicao dos restos culturais torna-se uma
importante medida de controle em condi¢oes de alta infestacao,
por causa da sua alta eficiéncia na reducao populacional do
nematoide (Noling; Becker, 1994). No caso do milho e sorgo,
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essa pratica € um pouco mais complexa, ja que é necessario o
revolvimento do solo para que se torne efetiva. Os nematoides
sao sensiveis ao calor e a falta de agua. Portanto, revolver o solo
regularmente durante periodos quentes, ensolarados e secos,
expoe as raizes a desidratacao e, consequentemente, reduz as
populacées dos nematoides. Entretanto, isso pode nao ser tao
eficiente caso a espécie de nematoide predominante possua
algum dos mecanismos de sobrevivéncia supracitados.

Outra medida de controle que tem mostrado resultados
interessantes, € a irrigacao realizada logo apds o revolvimento
do solo. A associacao entre esses métodos pode trazer resultados
interessantes, principalmente no controle das espécies de
Meloidogyne (Dutra; Campos, 2003; Dutra et al., 2006), bem
como para outras espécies.

Para compreender melhor esse método, é importante conhecer
um pouco mais sobre a biologia do nematoide. Em condi¢bes
ambientais favoraveis, os juvenis de segundo estadio (J,)
eclodem do ovo apds, aproximadamente, 14 dias de formados.
Entretanto em condicoes desfavoraveis de temperatura e
humidade, o mecanismo de sobrevivéncia permite ao nematoide
desenvolver-se embrionariamente, mas nao eclodir, evitando que
o J, fique livre sem a presenca do hospedeiro. A eficiéncia do
método, consiste na indugao da ecloséo dos J, no solo através da
irrigacao e em sua morte pela falta de alimento (Dutra; Campos,
2003; Ferraz et al., 2012).

O periodo necessario para a multiplicacao celular e o
desenvolvimento embrionario dentro do ovo dos nematoides
de galha, em condicoes ideais de temperatura e umidade, é de
14 dias (Lee; Atkinson, 1977), encerrando com a saida do juvenil
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de segundo estadio (J,) do ovo para o solo, que imediatamente
iniciara sua movimentacao em busca de alimento, resultando
no consumo das reservas energéticas corporais, basicamente
lipidicas e glicogénicas (Chitwood, 1998), cuja perda de parte
dela leva a reducao da sua infectividade (Van Gundy et al., 1967).

O revolvimento do solo pode ser feito utilizando grade aradora,
quanto mais profunda, melhor. E importante que a irrigacao
seja realizada logo ap6s o revolvimento do solo e no minimo 14
dias antes do plantio, dependendo das condicbées de umidade
no ambiente, elevando o teor de agua até atingir a capacidade
de campo. Outro ponto importante € a realizagao do processo
nos momentos mais quentes do dia, preferencialmente entre as
9 e 16 horas. Além disso, optar sempre por semanas qguentes e
preferencialmente sem chuva, de forma a elevar a eficiéncia do
método (Campos et al., 2005).

Embora o revolvimento do solo seja um método extremamente
eficaz na reducao populacional do nematoide, é importante
ponderar que os sistemas de preparo de solo mudaram
exatamente porque trouxeram enormes beneficios. A reversao
para preparos proximos ao convencional por um lado resultara
na desejavel reducao da densidade de nematoides, mas por
outro levara a consequéncias indesejaveis, tais como: aumento
da perda de solo e oxidacao da matéria organica do solo,
reducao da umidade e da densidade de organismos benéficos
do solo (Galbieri; Belot, 2016), além de ajudar a disseminar
os nematoides na area. Todavia, tem areas que nao tem o que
disseminar, os nematoides estao em todo talhao e nao adianta
continuar fazendo o plantio direto e/ou cultivo minimo nas areas
de alta infestacao de nematoides, a maioria dos beneficios nao
sao obtidos na rentabilidade das culturas. Apds a destruicao das
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raizes, visando a dessecacao das delas e do solo, para reducao
da infestagao, o plantio direto com culturas de cobertura e
resistentes deverao ser utilizadas na area.

Pousio

O pousio pode ser definido como, a permanéncia do solo sem
nenhuma pratica cultural por determinado periodo. Esse método
de manejo surgiu com o objetivo de restabelecer a nutricao
do solo, através do crescimento da vegetagcao espontanea na
area. Entretanto, atualmente essa tatica nao é recomendada,
pois possibilita o aumento de plantas daninhas, além disso,
essas plantas servem como hospedeiras alternativas de pragas,
doencas e inclusive nematoides. No caso desse ultimo, varios sao
as espécies de plantas daninhas que possibilitam a multiplicacao
de nematoides, principalmente Meloidogyne spp., além de outras
espécies de importancia economica. Na Tabela 4 estao citadas
algumas plantas daninhas consideradas boas hospedeiras de M.
incognita e M. javanica.

Tabela 4. Algumas plantas daninhas hospedeiras de nematoides
de galha (Meloidogyne spp.)

L . M. M.

Espécie Nome Comum . , . ,
Incognita javanica

Aeschynomene rudis Angiquinho S S
Ageratum conyzoides Mentrasto S S
Alternanthera tenella Apaga-fogo S S
Ama.ranthus Caruru-branco S S
hybridus
Amaranthus Bredo-de-espinho S -
spinosus

Amaranthus viridis Caruru manso S S
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Tabela 4 cont. Algumas plantas daninhas hospedeiras de
nematoides de galha (Meloidogyne spp.)

Ambrosia elatior

Caperonia palustres

Chenopodium album
Chenopodium
ambrosioides
Chenopodium
carinatum
Commelina
benghalensis
Echinochloa colonum
Eclipta alba

Eragrostis pilosa

Euphorbia
heterophylla
Galinsoga parviflora

Gamochaeta spicata
Hyptis lophanta

Hyptis suaveolens
Ipomoea nil
Ipomoea purpurea
Leonurus sibiricus
Merremia cissoides

Physalis angulata
Polygonum

persicaria
Raphanus

raphanistrum

Nome Comum

Ambrosia, cravo-da-
roga
Castanheiro-do-
brejo
Ancarinha-branca

Erva-santa-maria

Anserina-rendada

Trapoeraba

Capim-arroz
Erva-de-botao
Capim-barbicha-de-
alemao

Amendoim-bravo

Picao-branco
Macela
Castanheiro-do-
brejo

Cheirosa
Corda-de-viola
Corda-de-viola
Rubim
Corda-de-viola
Joa-de-capote

Erva-de-bicho

Nabica

M.

nu 0O nonnun o

(0)]

M.

incognita javanica

S
S
S
S
S
S

nw n o

nu 0O nonuonnu v nuonu n

(0)]
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Tabela 4 cont. Algumas plantas daninhas hospedeiras de
nematoides de galha (Meloidogyne spp.)

- M. M.

Espécie Nome Comum . . . .
Incognita javanica
Rhynchelytrum Capim-favorito S S
repens
Setaria italica Moa S S
Slggest?eck|a Botao-de-ouro S S
orientalis
Solar?um Maria-pretinha S S
americanum
S.olanurT.\ . Joa-bravo - S
sisymbriifolium _
Verbena litoralis Erva-de-pai- S S
caetano

S = Suscetivel
Fonte: Adaptado de Mdnaco et al. (2009) e Silva et al. (2013).

Dessa forma, o controle dos nematoides, em razao do efeito
do pousio, pode ser bastante variavel. Se o numero de plantas
daninhas hospedeiras de Meloidogynespp. forelevado, é possivel
que a populacao desses fitoparasitos sofra redugdes pouco
significativas, podendo inclusive elevar-se, dependendo do fator
de reproducao da planta daninha e do seu grau de incidéncia
na area (Galbieri; Belot, 2016). Sabendo disso é importante o
monitoramento das plantas daninhas presentes no ambiente de
cultivo, sendo necesséario a tomada de medidas de controle, de
forma a evitar a proliferacao de nematoides na area, bem como
de outras pragas e doencas.

Rotacao de culturas

Arotacao de culturas pode ser definida como a alternancia regular
do cultivo de diferentes espécies vegetais, numa sequéncia
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temporal em determinada area agricola (Prestes et al., 1999). Ja
a sucessao de culturas é definida como ordenamento de duas
culturas na mesma area agricola por tempo indeterminado, cada
qual cultivada em uma estagao do ano (Franchini et al., 2011).
Os dois métodos objetivam manter ou reestabelecer o equilibrio
bioldgico do solo e a ciclagem de nutrientes, além disso, ambos
podem ser eficientes no manejo de nematoides, entretanto,
devem ser muito bem planejados, uma vez que a maioria das
espécies cultivadas, multiplicam os nematoides, principalmente
os nematoides de galha (Dias et al., 2010a).

Como ja foi dito as espécies de Meloidogyne sao pouco
seletivas, ou seja, apresentam ampla gama de hospedeiros.
Desse modo, ha comprometimento da utilizacdo de rotacao de
culturas, pois existe escassez de opcoes de plantas resistentes
ou com baixo fator de reproducao (Pinto et al., 2006). Além disso,
outro ponto importante é que na maioria dos casos, as culturas
que apresentam resisténcia aos nematoides de galha, nao sao
economicamente rentaveis ao agricultor, reduzindo ainda mais as
opgoes disponiveis no mercado. Entretanto, a pratica de rotagao
de culturas, quando bem empregada, traz inUmeros beneficios
ao solo e consequentemente o incremento da produtividade da
cultura em questao, nao apenas para a proxima safra, mas, por
varias.

A associacao de espécies vegetais por meio da rotacao, sucessao,
consorcio de culturas e integracao lavoura-pecuaria, além da
utilizagao de adubos verdes, aumenta a diversidade de espécies,
e consequentemente a quantidade e a qualidade dos residuos
vegetais e da matéria organica, favorecendo a agregacao do solo
(Carvalho et al., 1999). A utilizacao de adubos verdes, no sistema
de rotacao, € uma pratica que vem sendo utilizada a bastante
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tempo no controle de pragas e doencas (Curl, 1963; Makunde
et al., 2018). Além de permitir que o solo seja beneficiado
com os efeitos positivos de cada uma das espécies usadas
no sistema, principalmente no que se refere aos seguintes
aspectos: persisténcia da palhada sobre a superficie do solo para
minimizar a erosao; capacidade de producgao de fitomassa para
ciclagem de C, N e outros nutrientes; capacidade de supressao
de plantas daninhas; aumento da agregacgao, da infiltragao e do
armazenamento de agua no solo; e resisténcia a erosao (Lima
Filho et al., 2014), além de redugao na temperatura do solo, bem
como evita e/ou retarda a disseminacao de nematoides na area
pelo maquinario, 4gua de chuva e vento.

Os principais adubos verdes atualmente utilizados para producao
de palhada tem sido as braquiarias, as crotalarias e os milhetos,
principalmente em cultivos consorciados ou em sucessao
ao cultivo de milho, ou ainda, logo nas primeiras chuvas da
primavera, antecedendo a cultura de verao subsequente. De
maneira geral, as braquiarias, as crotalarias e os milhetos em
uso no Brasil tém se mostrado boas opc¢oes, se tratando de baixo
fator de reproducao dos nematoides de galhas, com algumas
variagoes entre diferentes espécies de nematoides e cultivares
(Brito; Ferraz, 1987; Dias-Arieira et al., 2003). Se tratando de
leguminosas, podemos citar as crotalarias como as principais
representantes desse grupo na reducao de Meloidogyne spp.,
tendo como destaque as espécies Crotalaria spectabilis, C.
breviflora, C. grantiana, C. mucronata, C. paulinea. Além das
crotalarias, outras culturas podem ser interessantes no manejo
dos nematoides de galha, sendo que mucuna preta, mucuna cinza
e nabo forrageiro, ja foram relatadas como opgoes na reducgao
populacional das espécies de M. javanica e M. incognita (Dias
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et al., 2010), contudo, podem apresentar resultados variaveis,
devendo ser evitadas a utilizacao delas.

Um outro método que vem ganhando popularidade dentre
os produtores, € a consorciacao de braquiaria e/ou milheto
com crotalaria, além de outras culturas, objetivando resolver
as principais limitacoes de C. spectabilis e C. breviflora como
culturas de coberturas, que sao de crescimento inicial muito
lento e a palhada de decomposicao muito rapida. Como todo
consorcio, o efeito sobre os nematoides € uma média do efeito
de cada componente, ponderado de acordo com a quantidade
relativa de raizes de cada um. Por exemplo, algumas cultivares
de milheto sao boas hospedeiras de M. incognita, entretanto C.
spectabilis e considerada como nao hospedeira. Os exemplares
do nematoide que infectarem as raizes de milheto irdao se
reproduzir, e os que infectarem as de C. spectabilis, nao. Portanto,
o efeito do consdrcio no manejo desse nematoide nao sera
tdo ruim como uma cultura solteira de milheto, nem tao bom
como em uma solteira de C. spectabilis (Galbieri; Belot, 2016).
Também, o pouco da manuten¢ao e/ou aumento da populagao
de nematoide galha na area, pelo milheto, podera ser muito para
a cultura em sucessao, trazendo significativas perdas. Portanto,
o monitoramento permanente da lavoura é essencial para
evitarmos ao maximo o impacto dos nematoides na rentabilidade
das culturas.

Visto a importancia dos sistemas de rotacao/sucessao, tanto no
manejo ecoldgico do solo quanto no controle de nematoides, é
importante ressaltar que seu sucesso no controle desse patégeno
so é efetivo com a escolha adequada da cultura que ingressara
no sistema, sendo preferivel as espécies nao hospedeiras e/ou
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resistentes e as com maior producao e persisténcia de palhada
no solo.

Utilizacao de nematicidas quimicos e bioldgicos

Dentre os nematicidas disponiveis no mercado, os bioldgicos
vem sendo os mais utilizados e se destacando, pois promovem
a reducdo das populacoes de nematoides pela acdo de outro
organismo vivo, que ocorre naturalmente no solo, ou através da
manipulacdo do ambiente incluindo a introduc¢ao de organismos
antagonistas. Baseia-se na relacao antagbnica entre micro-
organismos e fitopatdgenos, tais como os nematoides, podendo
ser caracterizado por diferentes modos de acao: antibiose,
predacao, inducao de resisténcia da planta hospedeira,
micoparasitismo, producao de enzimas e toxinas, colonizacao
sistétmica da planta hospedeira, competicao por nutrientes e
sitios de colonizacao e liberagao de enzimas hidroliticas que
atuam na degradacao da parede celular (Bettiol; Morandi, 2009).
Mais de 200 diferentes organismos sao considerados inimigos
naturais dos nematoides, como fungos, bactérias, nematoides
predadores, acaros, entre outros (Poinar; Jansson, 1988; Kerry,
1990).

Até o momento, no Brasil, os seguintes produtos bioldgicos estao
registrados para controle de pelo menos uma das espécies de
Meloidogyne: Andril® e Andril Prime® a base da bactéria Bacillus
firmus, Nemat® a base do fungo Purpureocillium lilacinum (Sin.
Paecilomyces lilacinus), Oleaja® e Oleaja Prime® a base de B.
firmus, Onix® e Onix OG® a base da bactéria B. methilotrophicus,
Quartzo® a base das bactérias B. subtilis e B. licheniformis,
Rizos® e Rizos OG® a base de B. firmus, Rizotec® a base do fungo
Pochonia chlamydosporia, Votivo Prime® a base de B. firmus

91



92

XXXII Congresso Nacional de Milho e Sorgo “Solugbes integradas para os sistemas de

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

e Presence® a base de B. subtilis. Mais informagdes sobre os
produtos podem ser obtidas no sistema AGROFIT do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, c2003).

Nao foram encontrados estudos publicados de eficiéncia de
controle de nematoides de galha nas culturas de milho e sorgo,
com os produtos mencionados anteriormente.

Com relacao aos nematicidas quimicos, até o0 momento nao ha
produtos formulados, registrados para o controle de nematoides
de galha nas culturas do milho e sorgo.

Consideracoes finais

Os nematoides de galha sao de extrema importancia no sistema
de producao de milho e sorgo. Sua baixa seletividade aos
hospedeiros, permitem sua permanéncia e rapida proliferacao
nas areas de cultivo, demandando medidas cada vez mais
eficientes no controle desse patdégeno. A principal forma de
controle € o manejo preventivo, buscando evitar a entrada e
estabelecimento do patégeno, posterior a isso, € importante a
associacao entre as medidas de controle, tais como, o alqueive,
visando a destruicao das raizes com alta infeccao, dessecacao
delase dosolo,comousodegrade e/ou arado; rotacao de culturas
com nao hospedeiras e/ou resistentes; controle bioldgico com
produtos via tratamento de sementes e/ou aplicados no sulco
de plantio e o uso de hibridos resistentes (controle genético) e/
ou com baixo fator de reproducao (FR), estao entre os métodos
disponiveis e mais eficazes que podem ser utilizados visando
a reducao populacional de nematoides. Este ultimo método
se destaca dos demais, em geral tem sido o mais utilizado,
por seu baixo custo, facilidade de utilizagao e eficiéncia na
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reducao populacional das espécies de nematoides. Contudo,
outras espécies podem aumentar com a utilizacao desta pratica,
sendo necessario o monitoramento da area permanentemente,
através da observacao visual no desenvolvimento das partes
areas e raizes, principalmente a sanidade de raizes e analises
nematologicas, sempre que necessaria. Portanto, a associacao
entre esses métodos mencionados, é fundamental e aumenta a
eficiéncia de controle, uma vez que é dificil atingir os nematoides
no solo e nas raizes, bem como uma pratica pode ser mais
eficiente para uma espécie e menos para outra.Também, um solo
bem manejado, com condicoes fisicas, quimicas e bioldgicas
adequadas, que permita um desenvolvimento de raizes em
maior profundidade e volume, proporciona um efeito de diluicao
na populacao de nematoides, permitindo uma maior tolerancia
das plantas, melhor produtividade e rentabilidade das culturas.
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Introducao

O sorgo é o quinto cereal mais importante do mundo, podendo
seu grao ser utilizado na alimentacao humana, animal e
producao de etanol. O grao de sorgo é produto de alta liquidez,
pelo seu elevado valor nutricional, sendo excelente alternativa
para compor ragdes com qualidade e menor custo. Por ser um
dos cereais mais tolerantes a seca, o sorgo é considerado uma
cultura de seguranca para plantios em final de chuva ou épocas
com chuvas erraticas e mal distribuidas.

Na Figura 1 sao apresentados série historica de area, rendimento
e producao de sorgo no Brasil entre os anos de 1977 e 2017
(Acompanhamento da Safra Brasileira [de] Graos, 2018). Observa-
se que a producao do grao aumentou 430%, passando de 435
mil toneladas em 1977 para 1,9 milhao de tonelada em 2017. A
partir de meados da década de 90 houve aumento significativo
de area no Brasil, alavancado pelo Grupo Pro-Sorgo, constituido
de representantes da industria de sementes, da pesquisa
agropecuaria, de instituicoes publicas e outros, que teve como
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objetivo o fomento da producgao de sorgo no Brasil, com maior
divulgacdo das potencialidades da cultura e suas modernas
tecnologias, como a adocao de hibridos simples.

Este aumento de producao deveu-se basicamente ao aumento
de area e pouco ao aumento de produtividade. Neste periodo
estudado a area de sorgo no Brasil aumentou 350%, passando
de 178 mil hectares para 628 mil hectares, explicando quase
totalmente o aumento de producao.
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Figura 1. Série historica de producao, area e produtividade de
sorgo granifero no Brasil. 2018. Fonte: Acompanhamento da
Safra Brasileira [de] Graos (2018).

O rendimento de graos durante este periodo aumentou somente
20%, equivalendo a apenas 10 kg ha' ano'. Observa-se um
periodo de queda e depois um de recuperagao do rendimento
de graos. Esta oscilacao é explicada pela época de plantio do
sorgo. Inicialmente a segunda safra (safrinha) era plantada
toda com sorgo, ou seja, o produtor colhia a soja ou o milho
em janeiro e ja plantava o sorgo. Com a valorizagao da soja, o
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milho foi empurrado para a segunda safra, e consequentemente
também levou o plantio de sorgo para épocas mais tardias. Com
os trabalhos do Grupo Pr6-Sorgo e desenvolvimento de hibridos
mais adaptados a safrinha tardia o rendimento voltou a aumentar
nas ultimas décadas. Mas a pesquisa em sistema de producao e
melhoramento do milho evolui mais rapido do que a de sorgo, e a
cada ano o plantio do milho estad mais tarde, levando o plantio do
sorgo para épocas ainda mais marginais (Menezes et al., 2015).

As regioes Centro-Oeste e Sudeste respondem por 90% da
producao nacional de sorgo, mesmo assim as regidoes Sul e
Nordeste também tém mostrado investimentos em pesquisa e
divulgacao da cultura. Goids é o principal estado produtor, com
46% da produgao nacional, seguido por Minas Gerais com 34%
(Acompanhamento da Safra Brasileira [de] Graos, 2018). Na
Figura 2, sao apresentados area e rendimento nos principais
estados produtores de sorgo. A semelhanca da producéo, as
maiores areas de sorgo estdao nos estados de Goids e Minas
Gerais, seguidos por Bahia e Mato Grosso. Os rendimentos
por hectare variam entre os estados, sendo o Distrito Federal a
unidade que apresenta maiores rendimentos, com médias acima
de quatro toneladas por hectare (Figura 2).

Apesar dos aumentos observados na produtividade, a média
nacional estd muito agquém do potencial desta cultura.
Experimentos demonstram que a produtividade dos hibridos
mais novos pode ultrapassar 70 t ha', em condicoes favoraveis
de safrinha (Santos et al., 2005; Resende et al., 2009). Estudos
de viabilidade econ6mica mostram que produtividades acima de
2.750 kg ha™ de sorgo cobrem até os custos fixos da cultura. Se
considerarmos a impossibilidade de semeadura de outro cereal
nesta época de plantio, e que o produtor tera estes custos fixos
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de qualquer forma, a produtividade média ja apresentada pelo
sorgo é suficiente para cobrir os custos (Godinho et al., 2011;
Barros, 2008). No entanto, dado ao seu potencial, fica evidente
que seguindo as recomendagodes técnicas o sucesso desta cultura
podera ser ainda maior.

Neste capitulo serao abordados os fatores essenciais para
aumento da produtividade de sorgo, de forma a incentivar o
produtor a buscar o potencial maximo ofertado pela cultura.
Muitas tecnologias estao disponiveis ao produtor, no entanto,
faltam incentivos para a pesquisa e extensao, e novos parceiros
poderao ajudar no desenvolvimento e expansao desta cultura.
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Figura 2. Areas de producéao (A) e rendimento de graos (B) nos
principaisestadosplantadoresdesorgo. Fonte:Acompanhamento
da Safra Brasileira [de] Graos (2018).

Fatores que determinam altos rendimentos em
sorgo granifero

Planejamento da lavoura

O plantio de sorgo devera ter um planejamento prévio realizado
pelo produtor, auxiliado pela assisténcia técnica de alguma
instituicdo de pesquisa ou mesmo da empresa em que ele

109



110

XXXII Congresso Nacional de Milho e Sorgo “Solugbes integradas para os sistemas de

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

estda adquirindo seus insumos. O produtor deve estabelecer
metas e delinear um cronograma de atividades para assim ele
ter maior aproveitamento de mao de obra e maquinario. Todo
o planejamento da lavoura de sorgo devera ser feito quando o
produtor ainda estiver para colher sua lavoura de soja. A primeira
decisao € escolher a area de plantio do sorgo e rever a analise de
solo desta area. Baseado no tamanho da area, deve-se realizar
levantamento de custos.

A compra de corretivos e fertilizantes precisa ser feita com
antecedéncia, de preferéncia quando for comprar os da soja, para
permitir maior poder de negociacao. A compra das sementes da
cultivar escolhida também deve seguir este procedimento.

Na manutencao da plantadeira, deve ser feita uma checagem
geral, especialmente nos elementos de corte e deposicao do
adubo, engrenagens e correntes de transmissao, discos de corte
do carrinho de sementes e, principalmente, dos componentes de
distribuicao de sementes e adubos. A regulagem da plantadeira
deve ser feita de acordo com o espagcamento entre fileiras de
sorgo. Atualmente, a semeadura do sorgo segue 0s mesmos
espacamentos da soja e do milho, ganhando tempo na ocasiao
do plantio. No entanto, muito atencao deve ser dada ao disco
de plantio. A semente de sorgo é menor que as sementes de
soja e milho, de forma que para se obter melhor plantabilidade
deve ser utilizado um disco especifico para sorgo, que melhora
a distribuicao das sementes em relacao a quantidade e distancia
entre elas, evitando falhas e duplas, e obtendo espacos
equidistantes entre sementes.

O tamanho das sementes da cultivar de sorgo pode variar de
um ano para o outro, portanto, mesmo o produtor utilizando a
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mesma cultivar plantada na safra anterior, € necessario um teste
no campo para avaliar a distribuicdo das sementes. A escolha do
disco e o teste de distribuicao das sementes no campo sao sérios
problemas enfrentados principalmente por pequenos produtores
que nao possuem sua propria plantadeira e necessitam de
servicos de terceiros para realizacao do plantio. Lembrar sempre
que a regulagem da plantadeira deve ser realizada no campo e
nao no galpao.

Semeadura de sorgo granifero

Com a valorizacao da cultura da soja no mercado internacional,
ela ocupou grande parte das areas de producao de verao,
empurrando os plantios de outras culturas para a segunda safra.
Neste sentido, diversas culturas surgiram como op¢oes de cultivo
no outono, em sucessao a soja, aumentando significativamente
a area plantada no Cerrado. O sorgo granifero merece destaque
por tolerar mais seca que outros cereais, € pode substituir o
milho no grande mercado de alimentagao animal.

Muitas vezes o sorgo € posicionado erroneamente como
uma cultura marginal, relegado a terras pouco férteis e baixo
investimento em insumos. Em épocas de boa pluviosidade, o
milho possui maior potencial produtivo que o sorgo. Entretanto,
quando se trata de segunda safra, de maior risco climatico, o
potencial de ambas as culturas se equipara, principalmente em
semeaduras tardias, tornando o cultivo do sorgo mais atrativo
(Figura 3). Assim, por se tratar de uma cultura mais tolerante a
periodos de restricao hidrica e de menor custo de producao, a
semeadura de sorgo no final da safrinha (final de fevereiro/marco)
€ opcao mais adequada e rentavel em relacao a semeadura de
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milho. Na Figura 3 observa-se que a partir de segundo decénio de
fevereiro o rendimento de graos de sorgo supera o de milho.
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Figura 3. Rendimento de graos de milho e sorgo em diferentes
datas de semeadura em Rio Verde-GO. Adaptado de Barros
(2008).

A possibilidade de semeadura mecanizada do sorgo sem
a necessidade de grandes ajustes no conjunto semeadora-
adubadora é outra grande vantagem. Espacamentos entrelinhas
mais reduzidos, entre 45 e 50 cm, sao os mais adequados para
o sorgo granifero (Albugquerqgue et al., 2011; Rabelo et al., 2012;
Rodrigues et al., 2015), sendo também bastante utilizados pelos
produtores de soja do Brasil.

A populacao de plantas varia conforme a cultivar e a época
de plantio, quanto mais tarde a semeadura menor deve ser a
densidade de plantas na area. Para semeaduras em meados de
fevereiro, a populacao final deve ser de 180.000 a 200.000 plantas
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por hectare. Para semeaduras mais tardias (a partir da segunda
quinzena de fevereiro), o ideal é populacao de entre 160.000 e
180.000 plantas por hectare. Para semeaduras mais tardias, apos
15 de margo, recomenda-se estande final entre 140.000 e 160.000
plantas por hectare (Menezes et al., 2015).

Tabela 1. Consumo de sementes e densidade populacional de
sorgo granifero.

Consumo de

sementes Condicao de semeadura Populagao
(plantas/ha)
(kg)
7a8 Abertura safrinha 180.000-200.000
6as8 Fechamento safrinha 160.000-180.000
5a6 Alto risco 140.000-160.000

Fonte: Embrapa Milho e Sorgo

Quando se usa maior densidade de plantas, as condi¢oes de clima
e nutrientes devem ser favoraveis, para nao ocorrer competi¢cao
entre plantas por luz, nutrientes e agua. Em condicoes de
estresse ha uma relacao negativa entre o numero de plantas e
a produtividade por planta, quanto maior o numero de plantas,
menor a panicula e o numero de graos. Como na safrinha quanto
mais se atrasa o plantio mais aumenta a chance de estresse
hidrico, o ideal é que o niumero de plantas também seja reduzido
para dar condi¢oes da planta se desenvolver sem competicao.

Para que a densidade ideal de plantas seja atingida com
éxito, o produtor deve atentar para alguns fatores: calcular a
quantidade de semente em funcao do poder germinativo do
lote (buscar sementes de, no minimo, 80% de germinacao),
seguir recomendacao citada na embalagem da cultivar; escolher
corretamente o disco para sorgo; regular a profundidade de
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deposicao da semente e adubo no solo; ajustar a velocidade de
semeadura em funcao da capacidade operacional. Estes fatores
influenciam na populacao final de plantas e, em consequéncia,
na produtividade de graos.

Na semeadura de sorgo, recomenda-se que a deposicao da
semente esteja entre 3 e 5 cm profundidade. Em solos mais
argilosos ou com maior umidade, a semente pode ser depositada
a 3 cm de profundidade, e em solos arenosos ou com menor
umidade, no maximo a 5 cm em relagao a superficie do solo. A
deposicao do fertilizante também deve ser monitorada, sendo
recomendada a deposicdo do adubo 7 cm abaixo e ao lado das
sementes, pois a presenca de sais proximo da semente pode
prejudicar o sistema radicular em formacgao, uma vez que as
sementes de sorgo sao pequenas, 0 que agrava ainda mais o
efeito de salinidade. Além disso, a velocidade de semeadura nao
deve ultrapassar 6 km/h. O aumento da velocidade, embora possa
parecer economia de combustivel, pode diminuir a quantidade
de sementes depositadas no solo, reduzindo populacao final
(Mantovani; May, 2015).

Dependendo da quantidade de palha deixada pela colheita de
soja, recomenda-se especial atencao a regulagem do disco de
corte da semeadora, a fim de possibilitar o corte da cobertura
vegetal e facilitar a deposicao da semente e do fertilizante nas
profundidades adequadas. Além disso, deve-se verificar as rodas
limitadoras de profundidade e de fechamento do sulco para que,
apds a passagem da maquina, nao deixe sementes expostas ou
ocasione revolvimento excessivo de solo na linha de semeadura,
pois nesta regiao a emergéncia de plantas daninhas pode ser
favorecida.
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Escolha da cultivar de sorgo

Existem no mercado nacional diferentes cultivares de sorgo,
com adaptacao especifica as regidoes de plantio. Neste capitulo
estaremos dando maior atencao a recomendacao de escolha para
aregiao do Cerrado, por ser a principal area de producao. Dentre
as cultivares disponiveis no mercado, os hibridos simples tém
predominado. Esses materiais apresentam ampla adaptabilidade
e estabilidade de producao. Na Tabela 2 sao apresentados os
principais hibridos de sorgo granifero para plantio na regiao do
Cerrado.

Tabela 2. Principais hibridos de sorgo granifero plantados na
safra 2017/2018.

Empresa Cultivar Cultivar Empresa
Advanta ADV 123 BRS 310
AGN 70G35 BRS 330
Agromen AGN 80G40 Embrapa BRS 332
AGN 80G80 BRS 373
Nugrain 410 BRS 380
Nugrain 430 . BM 737
Enforcer Helix SHS 410
. Buster AG1080
Atlantica/Nuseed Fox AG1085
MR-43 AG 1090
Alvo' ISS - Innotive AS 4639
Summer T70* Seed Solution AS 4650
1G100 DKB540
Brevante 1G233 DKB550
1G245 DKB590
50A10 Chromatin - A9735R
Pioneer 50A40 Nidera A9755R

50A60

Semeali A 6304

Ranchero

1 Grao branco; * Com tanino
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Na escolha do hibrido, principalmente para o plantio em
sucessao, devem ser observadas as seguintes caracteristicas:
alta produtividade de graos, tolerancia estresse hidrico,
tolerancia a aluminio, resisténcia a doencas foliares (antracnose,
helmintosporiose e mildio), porte entre 100 e 150 cm, auséncia
de tanino, resisténcia ao acamamento e ao quebramento, ciclo
precoce.

Informacoes referentes as principais caracteristicas de cada
cultivar, como recomendacao de local e época de semeadura,
podem ser encontradas nos sites das empresas que 0s
comercializam, na pagina do Ministério da Agricultura (www.
agricultura.gov.br), ou em links associados a Zoneamento
Agricola e Registro Nacional de Cultivares (Landau; Guimaraes,
2015; Menezes et al., 2015). Para a cultura do sorgo granifero
existe o zoneamento de risco climéatico para os diferentes estados.
Em razao das caracteristicas da planta de sorgo, de tolerancia a
seca e de maior eficiéncia na utilizacao de agua para completar
seu ciclo vital, quando comparada a planta de milho, as datas
limites para a semeadura sao mais amplas em comparacao ao
milho, fazendo com que o sorgo seja uma melhor opcao para a
semeadura no avancar da safrinha.

O produtor deve estar atento ao comprar suas sementes,
escolher empresas idoneas, bem consolidadas na sua regiao,
que ja tenham mais tempo de pesquisa e teste de seus cultivares
naquela regiao. Evitar escolher cultivares somente porque viu
plantadas no vizinho ou em outra regiao. Ao plantar cultivar nova,
deve-se comecgar com area pequena, pois cada cultivar interage
diferente com o manejo do produtor, com a temperatura e as
doencas da regiao. Outra dica é plantar mais de uma cultivar,
isso reduz o risco de perda total da lavoura, pois cada cultivar
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responde de forma diferente a estresses de doencas ou seca,
reduzindo a vulnerabilidade genética da cultivar.

Considerando orisco inerente ao sistema de plantio em sucessao,
principalmente com a ocorréncia de doencas e deficiéncia
hidrica, recomenda-se que o produtor utilize uma combinacao
de cultivares, iniciando a semeadura com aquelas de maior teto
produtivo, que geralmente sao mais tardias, e finalizando com as
mais precoces. Os hibridos expressam a produtividade maxima
na primeira geragao, sendo necessaria a aquisicao de sementes
todos os anos. A semeadura de sementes da segunda geracao
(F2) proporcionara reducao na produtividade de 15 a 40% e
grande variagao entre plantas, com efeito negativo na qualidade
do produto, bem como aumento de plantas infestantes na area.

Adubacao do sorgo

Na literatura encontramos adjetivos para o sorgo que podem
ser interpretados de forma erronea, por exemplo, quando se
diz que o sorgo € uma cultura “rustica”. A rusticidade do sorgo
esta relacionada a sua tolerancia ao estresse hidrico, portanto,
sem qualquer relagao com necessidade de nutrientes. O sorgo
responde intensamente a adubacao, sendo que seu requerimento
nutricional varia diretamente com o potencial de produgao. Os
dados apresentados na Tabela 3 mostram que a extracao de
nutrientes pelo sorgo granifero € muito similar ao extraido pelo
milho, e em alguns casos é até maior que este ultimo. Observa-se
que a maior exigéncia do sorgo se refere a nitrogénio e potassio,
seguindo-se de calcio, magnésio e fésforo (Santi et al., 2006;
Santos et al., 2015).
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Tabela 3. Extracao de nutrientes pela cultura do sorgo e milho
para producao de uma tonelada de graos.
Macronutrientes Micronutrientes

\\| P K S Cu Fe Mn Zn

kg t' gt
Sorgo1 175 26 26 08 02 14 30 346 89 126
Milho® 150 24 70 13 10 12 22 16,1 6,6 220

Estimativa para produtividade de 6,0 t de graos por hectare. Para converter P
em P,0, e Kem K,O, multiplicar por 2,29 e 1,20, respectivamente.

'Fonte: Embrapa Milho e Sorgo.

2 Fonte: Fancelli e Dourado Neto (2000)

O fosforo e o nitrogénio absolvidos pela planta sao quase
todos translocados para os graos, seguindo-se do potassio, do
magnésio e do calcio. Apenas parte do potassio é exportada
para os graos, a necessidade maior deste nutriente € na parte
aérea da planta, onde exerce funcao importante na sanidade e
sustentacao da planta. Isso quer dizer que a incorporacao dos
restos culturais do sorgo devolve ao solo parte dos nutrientes,
principalmente potassio, calcio e magnésio, contidos na palhada.
O sorgo nao exerce efeito alelopatico sobre a planta de soja, esta
ultima so tera problema quando o sorgo nao for adubado. Mesmo
com a manutencao da palhada de sorgo na area de producao,
em decorréncia das grandes quantidades que sao exportadas
pelos graos, faz-se necessaria a reposicao desses nutrientes em
cultivos subsequentes.

O sorgo apresenta periodos diferentes de intensa absorcao,
com o primeiro ocorrendo durante a fase de desenvolvimento
vegetativo (3 a 5 folhas), quando o numero potencial de graos
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esta sendo definido, e o segundo, durante a fase reprodutiva ou
formacgao dos graos, quando o potencial produtivo é atingido.
Até a época do florescimento, a planta absorve 65%, 60% e 80%
de seu requerimento em N, P e K, respectivamente.

A absorcao de potassio apresenta um padrao diferente emrelagao
ao nitrogénio e ao fésforo, com a maxima absorcao ocorrendo
no periodo de desenvolvimento vegetativo, com elevada taxa de
acumulo nos primeiros 30 a 40 dias de desenvolvimento, com
taxa de absorgao superior ao de nitrogénio e fosforo, sugerindo
maior necessidade de potassio na fase inicial como um elemento
de “arranque”. Nitrogénio é o nutriente que mais frequentemente
limita a produtividade do sorgo. Para o nitrogénio e o fésforo, o
sorgo apresenta dois periodos de maxima absorcao durante as
fases de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo ou formacao
dos graos. Estas informacgoes vislumbram trés épocas para
aplicacao de fertilizantes na cultura: 1° na semeadura, 2° no inicio
do crescimento rapido, +25 dias apés semeadura, e 3% na fase
de diferenciacao floral, +40 dias apds semeadura (Coelho et al.,
2002).

A taxa de aplicagao de fertilizantes depende de uma variedade de
fatores, incluindo o tipo de solo, a cultivar, o clima, a rotacao e a
cultura de sucessao.

A adubacao nitrogenada em cobertura deve ser efetuada quando
as plantas atingirem entre 30 e 40 centimetros de altura (estadio
de desenvolvimento de 5 a 7 folhas), que se dda em torno de
25 a 35 dias apos semeadura. Nas adubacdes em coberturas
convencionais se o fertilizante usado for a ureia, esta deve ser
incorporada com implementos apropriados a uma profundidade
de 5 cm para reducao das perdas. Nos casos de uso constante de
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formulacoes concentradas e em areas sem aplicacao do gesso
agricola, sugere-se a aplicacao de 30 kg de S/ha por cultivo,
utilizando-se uma fonte nitrogenada como o sulfato de amonio
(24% S).

Na adubacao fosfatada e potassica de manutengao para a
cultura do sorgo, em solos em que os teores de fésforo e
potassio “disponiveis” se enquadram na classe classificada
como bom Tabela 4, pode-se utilizar o conceito da aplicacao da
dose de acordo com a quantidade removida no produto colhido.
Para o fésforo, considera-se que, para cada tonelada de graos
produzida, sado exportados de 6 a 7 kg de P,0O,. Para o potassio, as
quantidades exportadas variam de 4 a 5 kg de K,O por tonelada
de graos.

Tabela 4. Recomendacdes de adubacdo de manutencao para o
sorgo granifero de acordo com a interpretacao de classes de
fertilidade dos solos.

Adubacao de Adubacao de
Classes de semeadura cobertura
Interpretacao
P205 K20
kg ha'--—---eemee e kg ha'---—--

Muito bom 0 0 0 80 0

Bom 20 - 30 30 30 60 0
Médio 20 -30 50 60 60 0

Baixa 30-40 80 80 80 50
Muito baixo 30-40 120 80 80 80

Em solos de textura arenosa ou em casos em que a recomendacao
da adubacéao potassica for superior a 80 kg de K,Oha™, sugere-se
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que ametade dadose deve seraplicada por ocasiao dasemeadura
e a outra metade juntamente com a adubacao nitrogenada de
cobertura.

De um modo geral, pode-se classificar o sorgo como tendo uma
alta sensibilidade a deficiéncia de zinco e ferro, média a de boro,
manganés e cobre, e baixa a de molibdénio. No Brasil, o zinco
€ 0 micronutriente mais limitante a produgao do sorgo, sendo
a sua deficiéncia muito comum na regiao central do Pais, onde
predominam os solos originalmente sob vegetacao de Cerrado.
Contudo, nao se exclui a possibilidade de vir a ocorrer resposta
do sorgo aos demais micronutrientes, principalmente em solos
arenosos.

Em solos com teores baixos de micronutrientes, deve-se aplicar
a lanco, na semeadura, 6 kg ha' de zinco, 2 kg ha' de boro, 2 kg
ha' de cobre e 6 kg ha' de manganés. A dose desta adubacao
podera ser dividida em trés partes iguais (2 kg de Zn/ha, 0,70 kg
de B/ha, 0,70 kg de Cu/ha e 2 kg de Mn/ha), aplicadas no sulco
de semeadura em trés cultivos sucessivos. Quando os teores de
micronutrientes no solo se enquadrarem no nivel médio, deve-se
aplicarum quarto das doses recomendadas para aplicacaoalanco,
e quando os teores no solo estiverem no nivel alto, dispensa-se
a adubacao com micronutrientes. O efeito residual esperado é
de quatro a cinco cultivos tanto para a adubacao a langco como
para aquela feita parceladamente no sulco de semeadura. Deve-
se fazer andlise foliar e de solo a cada trés cultivos para verificar
se ha necessidade de reaplicacao dos micronutrientes.

Quando a deficiéncia é detectada na cultura em desenvolvimento,
acorrecao poderaserfeitacom duas pulverizagoes nos estadios de
desenvolvimento vegetativo de V4 e V7 folhas, respectivamente,
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com 400 | ha' de solugao contendo 0,5% de sulfato de zinco,
0,5% de bdrax ou 0,3% de acido borico, 0,5% de sulfato de cobre,
0,5% de sulfato de manganés. As solucoes, exceto a de bodrax,
devem ser neutralizadas com a adicao de 0,25% de cal extinta ou
cal hidratada.

Manejo de plantas daninhas

O manejo de plantas daninhas pode ser preventivo, cultural,
mecanico e quimico. O controle preventivo tem por objetivo
evitar a introducao ou a disseminacao das plantas na area a
ser cultivada. O método cultural visa aumentar a capacidade
competitiva da cultura em detrimento das plantas daninhas,
como o menor espacamento entre linhas e uso de plantio
direto na palhada. O controle mecanico é o realizado por capina
manual ou mecanica. O controle quimico consiste na utilizacao
de herbicidas para controle de plantas daninhas. O controle
quimico se caracteriza como principal método adotado pelos
produtores, por proporcionar vantagens como: apresentar
menor dependéncia de mao de obra; nao causar danos no
sistema radicular da cultura; apresentar controle eficiente de
plantas daninhas em solo umido; e controlar as plantas daninhas
na linha de semeadura. Porém, é necesséario que o produtor
compreenda que o controle quimico deve ser utilizado como um
método complementar e ndo como Unico método de controle
das plantas daninhas (Silva et al., 2014a).

Sao poucos os herbicidas registrados para a cultura do sorgo
(Tabela 5), resumindo-se basicamente a atrazine. Este herbicida
se caracteriza por ser um inibidor do fotossistema ll, podendo ser
utilizado em pré e/ou pés-emergéncia, dependendo de registro de
uso do produto comercial. O atrazine é indicado, principalmente,
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para o controle de folhas largas, apresentando baixo espectro de
controle sobre gramineas. A adicao de 6leo mineral ou vegetal
a calda herbicida melhora a eficiéncia de controle sobre essas
espécies, quando aplicado em pos-emergéncia inicial antes do
perfilhamento das gramineas. No entanto, deve-se verificar na
bula do produto se ha essa recomendacao; caso nao exista,
nao é indicado realizar a mistura por conta prépria, pois pode
potencializar o efeito do herbicida, causando intoxicacao a
cultura.

Em virtude da baixa eficiéncia dos herbicidas sobre determinadas
espécies de plantas daninhas, € importante que a cultura inicie
0 seu crescimento no limpo para que ela possa ter vantagem
competitiva sobre a comunidade infestante. O periodo critico
para manejo de plantas daninhas no sorgo situa-se entre 20 e 42
dias apds a emergéncia, o que equivale aos estadios vegetativos
de trés a sete folhas verdadeiras (Oliveira; Karam, 2015). Medidas
de controle cultural, como reducao do banco de sementes pela
dessecacao da area no verao e/ou antes do plantio do sorgo, uso
de cultivares adaptadas as regioes, arranjo de plantas, época
de semeadura, rotacao de cultura, cobertura morta, adubacao
balanceada, sao de grande importancia para que o crescimento
da cultura seja favorecido em detrimento das plantas daninhas.

Pela caréncia de herbicidas registrados para a cultura do sorgo,
especial atencao deve ser dada ao manejo das plantas daninhas
antes da semeadura do sorgo. Dentre os herbicidas utilizados
nesse manejo destaca-se o glyphosate, por nao apresentar efeito
residual no solo. (Freitas et al., 2014). Estudos com o herbicida
carfentrazone-ethyl tém mostrado resultados satisfatérios para
uso como em pré-emergéncia no sorgo, mas ele nao possui
registro no Mapa para esta finalidade.
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Tabela 5. Herbicidas registrados para o controle pré e pos-
emergente de plantas daninhas na cultura do sorgo.

Marca
Comercial
AclamadoBR?

Atraer WG
Atralhida
Atranex WG

Atrazina

Atanor 50 SC
Atrazina

500 SC
Atrazina

500 SC
Coyote WG
Facero SC
Gesaprim
GrDa
Gesaprim 500

Herbitrin
500 BR

Herbzina Plus
Proof
Flumyzin 5004
Sumisoya*
2,4-D Nortox

Pooper

Titular de
Registro
QOuro Fino

Rainbow
Rainbow

Adama Brasil S.A

Albaugh Agro

Nortox S.A.

Rainbow

Adama Brasil S.A
Iharabras S.A.

Syngenta
Syngenta
Adama Brasil S.A

Rainbow
Syngenta
Sumitomo
Sumitomo
Nortox S.A.
Nortox S.A.

Ingrediente

Ativo

atrazina
atrazina
atrazina

atrazina

atrazina

atrazina

atrazina
atrazina
atrazina
atrazina

atrazina
atrazina

atrazina
atrazina
flumioxazina
flumioxazina
2,4-D

2,4-D

Aplicacao

PRE!
POS
POS
POS
PRE!

PRE e POS

POS
PRE' e POS
PRE' e POS
PRE' e POS
POS
POS
PRE' e POS
PRE plantio
PRE plantio
POs®
POS?

Dose
| ou kg ha-'

4,0a5,01ha’
2,0 a 3,0 kg ha'
2,0a3,0kg ha'
2,0a3,0lhat

4,0a5,01ha’

3,0a6,5Iha'

2,0a3,0lha'
4,0a5,0lha"
2,0 a 3,0 kg ha'

4,0a5,01ha’
4,0a5,01ha’

2,0 a 3,0 kg ha
4,0a5,01ha’
120 g ha

120 g.ha”
0,4a0,7 1 ha’
0,4a0,7 | ha’

'Nao aplicar em solos arenosos em pré-emergéncia; *Aplicar logo apods a
semeadura em pré-emergéncia das plantas infestantes e da cultura; *Aplicar
em pds-emergéncia das plantas daninhas, com o sorgo até estadio de 4 folhas;
“Recomendado para buva, aplicar 30 dias antes do plantio.



XXXII Congresso Nacional de Milho e Sorgo “Solugdes integradas para os sistemas de

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

Existem no mercado substancias utilizadas para proteger as
sementes de sorgo e evitar injurias que prejudicam a emergéncia
e o desenvolvimento da plantula. Esses sao chamados de
protetores quimicos ou “safeners”. O protetor fluxofenim no
tratamento de sementes de sorgo aumenta a seletividade ao
herbicida S-metolachlor aplicado em pré-emergéncia (Silva et
al., 2014c).

Os produtores devem ter atencao ao realizar a semeadura do
sorgo em sucessao apos a soja, pois herbicidas que apresentam
efeito residual no solo utilizados nesta cultura, como imazaquin,
imazapyr, imazethapyr, trifularin, sulfentrazone etc, se nao
respeitado o intervalo de seguranca, podem intoxicar lavouras de
sorgo semeadas em sequéncia. O efeito residual irda depender do
herbicida e da dose utilizada, das caracteristicas fisico-quimicas
do solo e das condigOes climaticas apos a aplicagao (Silva et al.,
2014a).

Manejo de doencas de sorgo

As principais doencas que afetam o sorgo sao a antracnose,
a helmintosporiose, a ferrugem, o mildio e o ergot. As quatro
primeiras sao doencas foliares, ja o ergot é doenca especifica das
paniculas que impede a produc¢ao dos graos.Todas as regides de
cultivo do sorgo apresentam condicoes favoraveis a ocorréncia
destas doencas, porém a intensidade de cada uma depende das
condicoes climaticas durante o ciclo da cultura e do nivel de
resisténcia das cultivares. Assim, o manejo das doencgas do sorgo
deve ser baseado no conhecimento do historico de doencas na
area de plantio associado a época em que ocorrem, na escolha
adequada das cultivares e no manejo adequado da cultura (Silva
et al., 2014b).
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Antracnose (Colletotrichum sublineolum) pode atacar todas as
partes da planta, sendo a mais comum a antracnose foliar. Os
sintomas iniciais ocorrem apos o florescimento e se caracterizam
por lesbdes elipticas a circulares nas quais se desenvolvem
pequenos centros circulares de coloracao palha, com margens
que variam de avermelhadas, alaranjadas, purpura-escuras
a castanhas, dependendo da cor da folha da cultivar (Figura
4). A helmintosporiose (Exserohilum turcicum) ocorre na fase
vegetativa do sorgo e por isso seu controle sera mais eficiente se
realizado entre 40 e 45 dias apds a semeadura. Os sintomas da
helmintosporiose sao lesoes elipticas necréticas, alongadas, com
bordas purpuro-avermelhadas, acinzentadas ou amareladas, que
variam em funcao da cultivar.

Mildio Ferrugem

Figura 4. Sintomas das principais doencas do sorgo.

A ferrugem (Puccinia purpurea) é caracterizada por pustulas de
cor castanho-avermelhada distribuidas paralelamente entre as
nervuras, onde grande quantidade de uredosporos é produzida.
O mildio (Peronosclerospora sorghi) pode apresentar dois tipos
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de infeccao, a sistémica e a localizada. Os sintomas sistémicos
sao caracterizados por faixas de tecido verde alternadas com
areas de tecidos cloréticos distribuidos paralelamente pelo
comprimento das folhas e o localizado por lesdes de formato
retangular delimitado pelas nervuras das folhas. Além da
resisténcia genética, recomenda-se plantio de sementes de
boa qualidade, eliminacao do capim-massambara e outros
hospedeiros. Uma medida importante é o tratamento de
sementes a base de metalaxyl, 100 mL de produto concentrado
para cada 100 kg sementes.

O ergot (Sphacelia sorghi) é favorecido por temperaturas
entre 13 e 19 °C e 76 a 84% de umidade. O patégeno infecta o
ovario nao fertilizado, ocupando lugar do polen e impedindo a
producao de graos ou sementes. Apos a infeccao dos ovarios,
gotas acucaradas sao exsudadas nas paniculas. Em razao da
falta de gendtipos resistentes, seu controle deve ser baseado no
uso de estratégias que garantam a polinizagao associadas ao uso
preventivo com fungicidas.

A resisténcia genética € a primeira medida a ser considerada no
manejo de doencas, havendo variacao na reacao das cultivares
comerciais para as principais doencas. A escolha das cultivares
deve ser realizada com base em critérios como o histérico
de doencas na area de cultivo; a época em que ocorrerad a
semeadura (verao ou safrinha). Algumas estratégias de manejo
como a rotacao de cultivares e a diversificagao das cultivares
sao recomendadas. A rotacao tem apresentado bons resultados
no manejo da antracnose (Silva et al., 2015). A semeadura de
uma unica cultivar em grandes areas resulta em risco de perdas
quando a cultivar é suscetivel a um patdgeno.
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Otratamento de sementes nao deve serignoradojaque a protecao
das sementes pode garantir a arrancada inicial das plantulas com
sanidade e permitir um estande de plantas adequado. Existem
no Mapa produtos registrados para o tratamento de sementes
de sorgo, todos eles apresentam acao sobre varios patdogenos
que atacam sementes e plantulas (Tabela 6). Na Tabela 6 estao
apresentados os grupos quimicos que poderao ser utilizados
no controle quimico das doencas. Em lavoura de alta tecnologia
€ comum uma aplicacao de fungicidas preventivos antes do
florescimento e outra apos o florescimento. Dependendo da
cultivar pode ser necessaria uma terceira aplicacao no final do
florescimento.

Manejo de insetos pragas no sorgo

A ocorréncia de insetos-pragas € um dos fatores de prejuizos na
cultura do sorgo. E fundamental que o produtor, ao monitorar
sua lavoura para a ocorréncia desses insetos saiba diferenciar
aqueles que se alimentam das plantas, e tém potencial de causar
prejuizos, daqueles que sao benéficos e contribuem para o
controle bioldgico.

A suscetibilidade dos diferentes estadios de desenvolvimento da
cultura também aponta para as possiveis espécies de insetos-
praga, dentro de cada fase de desenvolvimento. Para o sorgo
granifero, sao cinco espécies de insetos-praga consideradas
pragas primarias e que causam prejuizos para essa cultura.
Destacam-se as lagartas elasmo e do cartucho (Elasmopalpus
lignosellus e Spodoptera frugiperda), broca-da-cana-de-acucar
(Diatraea saccharalis), pulgao-verde (Schizaphis graminum), e de
ocorréncia mais recente, a Helicoverpa armigera.
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Tabela 6. Fungicidas registrados
doencas em sorgo (Brasil, c2003).

Produto comercial

Ingrediente Ativo

Fluazinam, tiofanato

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

no Brasil para controle de

Patogenos

Cercospora

GESe metilico fusimaculans CaEsaise
. Epoxiconazol,
Azimute Piraclostrobin P. purpurea Ferrugem
Pythium spp. Estiolamento; Podridao
Captan 200 FS Captana Rhizoctonia spp. radicular Tombamento
Ehoma sorgmrlla Tombamento
C. cladosporioides
Alternaria tenuissima Mofo-preto
Alternaria alternata Mofo-preto
Captan 750 TS Captana C. sublineolum Antracnose
E. turcicum Mancha-foliar
F. moniliforme Podridao
Rhizopus spp. Mofo-preto
Aspergillus spp. Tombamento

Tiofanato metilico,

F. moniliforme,

Podridao de fusarium

Chiterz fluazinam Penicillium oxalicum (Bolor-azul)
P. sorghina Tombamento
E.turcicum Mancha-foliar

. Metalaxil-M, Aspergillus spp. Tombamento

Maxim Advanced Tiabendazol,Fludioxonil C. sublineolum Antracnose
Curvularia spp. Mofo dos gréos
F. moniliforme Podridao
Rhizoctonia solani Damping-off
Penicillium spp. Mofo

Maxim XL, Maxim| Professionall" | Fludioxonily MetalaxiltMi [acpergillisispp: llombsmenio
P. aphanidermatum Tombamento
C. sublineolum Antracnose

F. moniliforme

Podridao-vermelha

Agria; Tebuconazole CCAB 200;
Triade, Constant; Elite,
Erradicur, Folicur 200 EC;
Keyzol EC; Lost; Orbis; Tebas

Tebuconazol

(C. africana)

Epoxiconazol,

Opera Piraclostrobin P. purpurea Ferrugem

Solist 430 SC Tebuconazol E. turcicum Helmintosporiose
Piraclostrobin,

Oniesiie &0 Fluxapiroxade

Aug 137; Tebuconazol 200 EC S. sorghi Doenca-acucarada,

ergot ou mela

A lagarta-elasmo é uma praga que ataca a planta na fase inicial
de desenvolvimento reduzindo o estande da lavoura. A injdria
causada pelalagarta € um sério problema para o estabelecimento
da cultura do sorgo, pois €é dificil de ser observada e contribui
para a reducao na produtividade. A lagarta penetra na base da
planta, formando uma galeria no interior do colmo, a qual pode
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ser reconhecida pela presenca de detritos, teias e terra no orificio
de entrada na planta. Esse inseto sobrevive alimentando-se de
plantas e de material vegetal em decomposicao, seus danos
sao mais acentuados em areas de plantio convencional ou onde
foram realizadas queimadas. O prejuizo é causado pelo grande
numero de falhas no campo. O tratamento de sementes antes da
semeadura, com inseticidas seletivos aos inimigos naturais, se
torna uma pratica tao importante quanto usar uma semente de
boa qualidade.

A praga de maior importancia para a cultura do sorgo é a
lagarta-do-cartucho (Figura 5), que ataca a planta durante as
fases vegetativa e reprodutiva. As mariposas depositam os
ovos nas folhas e apds a eclosao das larvas, que possuem um
comportamento dispersivo, migram para outras folhas e plantas.
No inicio, raspam as folhas e deslocam-se para as partes mais
protegidas da planta, denominadas cartucho. A larva ao se
alimentar nas folhas antes de se abrirem, no “palmito” da planta,
provoca lesbes que podem se tornar simétricas nas folhas apos
sua abertura. Os danos sao causados pela reducao da area foliar
das folhas mais novas.

Uma pratica recomendada para lavouras de sorgo é o
monitoramento de adultos de S. frugiperda, utilizando-se de
armadilhas de feromonio sintético disponivel no mercado.
O controle biolégico com liberagcao de Trichogramma spp e
Cotesia spp é uma alternativa viavel a ser considerada. O uso
do controle quimico deve ser feito antes que os danos tenham
sido provocados, portanto, quando a larva estd no inicio de
desenvolvimento. Para o uso eficiente de inseticidas para o
controle, é importante que o produto atinja o interior do cartucho
da planta. Portanto, recomenda-se a pulverizacao utilizando
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alto volume. Produtos com acao de profundidade tendem a
ser mais eficientes no controle da lagarta. Deve-se estar atento
para usar produtos seletivos aos inimigos naturais para evitar o
desequilibrio biolégico.

Casal de Adultos e lagarta de
Helicoverpa armigera

Dano lagarta elasmo no campo Pulggo verde

Figura 5. Principais pragas da cultura do sorgo.

A broca-da-cana (Figura 5) inicialmente raspa a folha e dirige-se
para a face interna da bainha, penetrando no colmo logo acima
do né. Ao se alimentar no interior do colmo, a lagarta cava uma
galeria ascendente, que termina num orificio para o exterior. A
broca provoca danos diretos e indiretos no sorgo, sendo os diretos
decorrentes da alimentacao dos tecidos da planta, que pode
apresentar perda de massa verde, abertura de galerias no colmo,
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morte da gema apical, tombamento, encurtamento do entreno,
enraizamento aéreo e germinacao das gemas laterais. Os danos
indiretos estao relacionados com a entrada de microrganismos
oportunistas nas galerias no colmo. A infestagcao no inicio de
desenvolvimento da planta causa o sintoma conhecido como
“coracao morto” ou o perfilhamento. Nas infestagcdes mais
tardias, causa a morte da panicula, (panicula-branca), sendo o
prejuizo total.

Recomenda-se monitorar essa espécie nas lavouras com a
utilizagao de armadilhas contendo fémeas virgens (feroménio
natural) e manejar a infestacdo com a utilizacao de agentes de
controle bioldgico. Deve-se priorizar a utilizacao de parasitoides
de ovos (Trichogramma spp.) com intuito de reduzir a infestacao
inicial. Uma vez detectada infestacao de lagartas nos colmos,
deve-se utilizar parasitoides de larvas, especialmente Cotesia
spp., que apresenta alta especificidade com as larvas dessa
praga. A utilizacao do controle biolégico deve ser a estratégia
de manejo prioritaria, sobretudo pela inexisténcia de inseticidas
registrados para o controle dessa praga em sorgo.

O pulgao-verde (Schizaphis graminum) é uma praga que ocorre
durante todo estadio vegetativo (Figura 5). Tanto os adultos
como as ninfas sugam seiva das folhas e introduzem toxinas
que provocam bronzeamento e morte da area foliar afetada.
Os adultos, principalmente as formas aladas, sdao também
importantes vetores de virus como o do mosaico-da-cana-de-
acucar.Tanto o pulgao como essa virose tém sido frequentemente
observados nas areas cultivadas com o sorgo. Pode-se reconhecer
o pulgao-verde por apresentar o corpo globoso, maior parte
das antenas e extremidades escura, cauda clara, com a mesma
coloracago do abdome. Embora essa praga normalmente
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infeste a face inferior das folhas, o sintoma de danos pode ser
observado na face superior, na forma de manchas bronzeadas
ou necrosadas. A extensao dos danos causados pelo pulgao-
verde as plantas depende da densidade populacional, do estadio
de desenvolvimento, vigor e suprimento de agua das plantas.
Em geral, a populacao dos pulgdes é naturalmente controlada
pela acao das chuvas e dos inimigos naturais. A infestacao na
fase inicial da cultura pode ser evitada através do tratamento de
sementes e/ou do solo com inseticidas sistémicos. Nos casos de
pulverizacao, deve-se dar preferéncia para o uso de inseticidas
sistémicos seletivos, pois os inimigos naturais tém papel muito
importante na manutencao do equilibrio bioldgico da populacao
de pulgdes no campo.

A lagarta Helicoverpa armigera (Figura 5) é uma praga
recentemente introduzida no Brasil e tem preocupado as regioes
produtoras de graos. A lagarta ataca a panicula do sorgo durante
o periodo de formagao dos graos, causando prejuizo direto na
producao pela reducao da massa, e indiretas, pela contaminacao
por microrganismos. Aparentemente, os danos sao semelhantes
aos causados por passaros. As paniculas abertas dificultam a
alimentacao e expoem as larvas a acao dos inimigos naturais e
sua propria agressividade canibal, reduzindo assim, as perdas,
por causa do controle natural. No entanto, sob condi¢cdes de
altas infestacoes a interferéncia pode ser necessaria. Neste caso,
o controle deve ser feito quando as lagartas forem encontradas
ainda pequenas na panicula. As condicoes brasileiras, em que
a sequéncia de culturas, no verao, safrinha e inverno, constitui
a conhecida “ponte verde”, além da presenca de inumeros
hospedeiros dessas espécies durante todo ano, permite o
aumento populacional e potencializa os problemas para os
cultivos subsequentes.
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Ao contrario do milho, em que os graos estao protegidos pela
palha na espiga, no sorgo, os graos estao expostos na panicula. A
exposicao dos graos por muito tempo no campo pode acarretar,
entre outros problemas, maior ataque de pragas e germinacao
dos graos, ocasionando perdas na colheita.

Colheita e pos colheita do sorgo

A partir da maturacao fisiolégica do grao, a colheita pode ser
iniciada, com o grao com alta umidade, em torno de 28%.
Entretanto, uma recomendacao mais adequada é colher em
uma faixa intermediaria, entre 18 e 20%, quando o grao esta
mais maleavel, evitando quebra, e com menores perdas. Para
esta faixa de umidade, o grao precisa de secagem artificial para
ser armazenado em um teor de umidade de 12 a 14%, o que na
maioria das propriedades agricolas nao dispoem (Mantovani et
al., 2014).

A maturacao das paniculas do sorgo ocorre de cima para baixo,
isto €, o ter¢co superior da panicula é a primeira parte que entra
em processo de maturacao; logo apds é o terco médio, e, por
ultimo, o terco inferior. Portanto, para se determinar o ponto de
colheita, é preciso se observar a fase de maturagcao em que se
encontra o terco inferior da panicula. Com umidade acima de
25%, aumentam as possibilidades de os graos nao se soltarem
das paniculas, por ocasiao da trilha, e, abaixo de 18%, aumentam
as perdas na plataforma.

O uso de dessecante (Tabela 7) pode ser uma alternativa para
acelerar e uniformizar a colheita, além de controlar plantas
daninhas e rebrota. Nao existem produtos registrados no Mapa
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para dessecacao de sorgo no Brasil. Nos Estados Unidos, sao
usados glyphosate, carfentrazone e clorato de sédio.

Tabela 7. Produtos testados para dessecagao em sorgo granifero.

Produto* Dose Quando Precaucoes
p-c ha-1 aplicar1
Carfentrazone 125 ml ha™ 3 a7dias antes Usar doses maiores
da colheita quando umidade
maior
Glyphosate 1,5 kg ha'! 7 dias antes da  N&o usar em cam-
colheita pos de sementes
Diquat 2,0 kg ha™ 3 a 5 dias antes
da colheita
Glufosinate de 2,0 | ha' 3 abdiasantes +0,25% (v/v) de
amonio da colheita 6leo mineral

* Nao existe registro no Mapa destes produtos para esta finalidade.” Umidade

do grao deve estar < 30%

A colheita é realizada mecanicamente através de colhedoras
automotrizes ou tracionadas que realizam as operacoes de corte,
trilhagem, separacao da palha, limpeza, e mesmo o ensacamento
ou descarga do grao em carretas. Sao as mesmas maquinas
utilizadas para colheita da soja, trigo e o arroz, que em muitos
casos otimizam a utilizacdo do equipamento, reduzindo o seu
custo operacional.

O armazenamento de sorgo pode ser feito em armazém, silos
metalicos e silos bolsa. O armazém deve ser projetado de modo
a possuir boa ventilacao, conforto térmico e reduzida umidade.
Em geral, utiliza-se sacaria para o armazenamento do sorgo
nestas instalacoes. Assim, deve-se evitar reutilizar sacarias.
Nao sendo possivel, deve-se expurga-la antes da reutilizacao.
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As sacarias devem ser colocadas sob estrado, afastadas das
paredes e empilhadas de modo a se obter coluna com vao central,
garantindo-se a circulacao de ar, reduzindo a possibilidade de
focos de insetos e roedores. Deve-se garantir afastamento
entre os lotes de pilhas de sacaria, para facilitar as etapas de
carregamento e descarregamento do sorgo, pelos operadores ou
carregadoras mecanicas (hidraulica ou motorizada).

O silo metalico permite a secagem e aeracao dentro do proprio
silo. Aléem disso, a aeracao pode ser feita pela transferéncia da
massa de graos de um silo para outro, em processo conhecido
como “transilagem”, reduzindo sua temperatura e renovando a
atmosfera do ambiente. O silo bolsa consiste em um tunel de
polietileno de alta densidade constituido em camadas. Por ser
hermeticamente fechado, a massa de graos consome todo o
oxigénio (O,) interno da bolsa e gera didxido de carbono (CO,).
Uma atmosfera rica em CO, e pobre em O, pode diminuir a
capacidade de reproducao e/ou desenvolvimento de insetos e de
fungos, como também a propria atividade metabdlica dos graos,
favorecendo a sua conservacao.
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Capitulo 5

Mitos e Verdades Sobre o Cultivo de Sorgo

Carlos Juliano Brant Albuquerque
Rogério Soares de Freitas

Leonardo Duarte Pimentel

Introducao

O sorgo possui grande diversidade de uso. Além da producao
de graos e forragem, vem sendo estudado para produzir
etanol e cogeracao de energia. O seu cultivo permite a adocao
de diferentes sistemas de producao. Em algumas regioes do
semiarido brasileiro, em face as restricoes e irregularidades das
precipitacoes, predomina o cultivo do sorgo forrageiro como
safra principal. Ja no cerrado brasileiro, o principal cultivo é
feito com uso do sorgo granifero, na segunda safra ou safrinha
em sucessao a soja. Assim, a cultura do sorgo propicia melhor
aproveitamento do solo, formacao de palhada para o plantio
direto da proxima safra de verao, maior quantidade de graos ou
forragem e maior estabilidade da producao por ser tolerante a
seca.

O sistema de producao do sorgo granifero predominante no
cerrado Brasileiro é caracterizado pelo cultivo em sucessao de
culturas nasegundasafra(safrinha). Entretanto, tem-se observado
que a escolha do sorgo pelo produtor varia muito em virtude
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do mercado e sua semeadura s6 é definida apds a conclusao
da semeadura do milho na segunda safra. Assim, € importante
destacar que o sorgo granifero € na maioria das vezes cultivado
em condi¢cdes marginais ao cultivo do milho, dessa forma a
condicao climatica é determinante na elaboracao dos custos de
producao pois a produtividade é limitada. As areas registradas
com esse cereal no Brasil representam apenas o sorgo granifero,
pois o levantamento € baseado na comercializacao de graos.

Dados fornecidos pela Conab (2018) relatam que a partir da safra
2011/12 o milho safrinha (7,62 milhoes de hectares) superou seu
cultivo na safra (756 milhoes de hectares), tendo o sorgo 786,9
mil hectares. De forma geral, a cada ano ocorre uma reducao
de aproximadamente 164,17 mil hectares de milho cultivado no
verao e o incremento de 257,95 mil hectares de milho na safrinha.
O avanco da soja no cerrado como principal cultura de verao foi
preponderante para reducao significativa de areas com milho na
safra e consolidacao dessa cultura na safrinha. No caso do sorgo,
a série historica relata incrementos médios anuais de 20,18 mil
hectares por ano, entretanto esses valores sao bastante variaveis
tendo anos com reducao e anos com acréscimo de area. Desde
a safrinha 2012/13 nao era observado aumento de area cultivada
com esse cereal. Na safrinha 2017/18 houve incrementos em
relacao a 2016/18, possivelmente pelo atraso na semeadura da
soja no periodo.

Em 2018 a regiao Centro-Oeste apresentou a maior area cultivada
com sorgo no pais Landau et al. (2013). A partir de 1994, essa
regiao passou a se destacar em termos de area plantada e
quantidade produzida de graos, principalmente no sul do Estado
de Goias e em municipios dos Estados de Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul situados em altitudes maiores que 300 m.
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Atualmente existem sistemas de producao bem definidos no Brasil
Central onde a partir de fevereiro muitos produtores direcionam
suas areas para o cultivo desse cereal. Apesar de sua importancia,
ainda existem informacgdes interpretadas sem embasamento
cientifico e que muitas vezes geram por parte do setor produtivo
desconfiangca no uso do sorgo. Assim, pretende-se com essa
revisao abordar alguns “mitos e desafios” sobre esse cultivo.
Para isso serao apresentados aspectos relacionados aos custos
de producao, alelopatia, manejo da palhada, uso em rotacao
e sucessao de culturas, espacamento adensado, exportacao
e ciclagem de nutrientes pela planta. Essas informacdes sao
fundamentais para estabelecimento de sistemas de producao
sustentaveis nos diferentes biomas do Brasil.

Caracterizacao e custos de producao do cultivo

Nos primeiros levantamentos (década de 70 e inicio da década
de 80) sobre a produtividade nacional de sorgo, os dados
apresentados na Figura 3 demonstram valores bem proximos aos
atuais. Isso demonstra alguns ajustes no sistema de producao
que foram realizados nesse cultivo onde os trabalhos eram
conduzidos na safra, periodo de maior disponibilidade hidrica.
No final da década de 80 esse cultivo comecou a ser adotado
como safrinha. Segundo Duarte et al. (2007) a crescente expansao
da producao de soja no cerrado; a expansao do cultivo de safras
de inverno (safrinha); e a expansao das areas com uso de plantio
direto foram os principais responsaveis pela evolugao do sorgo
no cerrado. Nao existe uma ordem crescente de importancia, pois
os trés fatores estao relacionados entre si. Assim, o plantio direto
gerou oportunidades para o uso de sorgo em rotacao de culturas
e para producao de palhada de boa qualidade para protecao
do solo. Quando o sorgo era cultivado na mesma época das
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principais culturas de verao como milho e soja, apesar da maior
produtividade a sua expansao era limitada. E possivel visualizar
na Figura 1 uma queda na produtividade desse cereal até 1993.
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5.000

4.000

y = 130,94x - 465,66
R? =0,9048

3.000

2.000

Produtividade Kg ha

y = 1,9055x2 - 62,898 + 2236,6
R? =0,6337

1.000

Ano Agricola
MILHO SAFRINHA ~ ——SORGO

Figura 1. Série historica da produtividade de graos para o milho
safrinha e sorgo safrinha. Fonte: Conab (2018).

A partir dai o sorgo tornou-se uma realidade em sucessao ao
milho ou a soja, em razao do seu desempenho em condigoes de
estresse hidrico quando comparado a outros cultivos.

Porserumasemeaduramais precoce quandocomparadoaosorgo
safrinha, a condi¢ao climatica prevalecente no milho safrinha
propicia maior resposta ao uso de insumos e consequentemente
maior produtividade. Na Figura 2 sao descritos os custos de
producao para cultura do milho e sorgo nos ultimos anos no
municipio de Rio Verde, GO. Em 2013/14 o custo de producao
do sorgo foi 14% inferior ao milho. Apods esse periodo o custo
do sorgo foi aproximadamente 47% inferior quando comparado
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ao milho. Os componentes do custo de producio relacionados a
sementes e defensivos em milho favoreceu o aumento do custo, ja
para o0 sorgo isso nao ocorreu.

3.500
= 3.000

Custo Produ
5
o
o

201314 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18

Ano Agricola
Milho Safrinha = Sorgo

Figura 2. Custo de producao (ha) para o milho safrinha e sorgo
safrinha no municipio de Rio Verde-GO. Fonte: Conab (2018).

Historicamente o custo dasacade sorgo é 20-25% inferiorasacade
milho na maioria dos Estados produtores, excecao Minas Gerais
que supera 30%, entretanto, safrinha tardia pode gerar reducao
consideravel na produtividade do milho e reduzir a margem de
lucro desse cereal favorecendo o cultivo do sorgo (Conab, 2018).
Segundo Barros (2008), ao analisar a viabilidade agronémica
de hibridos de milho e sorgo em safrinha no municipio de Rio
Verde, GO concluiram que as maiores viabilidades econOmicas
de milho foram obtidas até as semeaduras realizadas em 15
de fevereiro, e para o sorgo de 15 a 28 de fevereiro. Nesse
trabalho foi demonstrado que a produtividade de milho decresce
consideravelmente em fungao da semeadura mais tardia. O
mesmo aconteceu com o sorgo, porém, constatou-se que a
partir de fevereiro, a produtividade do sorgo foi semelhante ao
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milho, demonstrando o potencial do sorgo como cultura para
semeaduras a serem realizadas ao final do periodo chuvoso ou
safrinha mais tardia.

Assim, o custo de producado do sorgo inferior ao do milho
associado a produtividade similar ou até mesmo superior em
plantios mais tardios tornam a semeadura do sorgo interessante,
mesmo com a superioridade historica nos pre¢os do milho. O
preco do sorgo é comumente atrelado ao preco do milho, outro
aspecto importante, diz respeito a redugao progressiva do plantio
de milho verao (primeira safra). Em anos climaticos normais, isso
tem dado suporte aos precos do grao da primeira safra (Figura
3), que tem como foco o mercado interno. Além disso, a alta das
cotacOes do frete em razdo do escoamento das safras recordes
de soja tem encarecido os precos do cereal nesse periodo. Esse
aspecto é relevante para expansao e oportunidade de negdcio
para o0 sorgo na primeira safra em regides semiaridas do Brasil onde
a colheita é feita nesse momento e outros cultivos s&o inviaveis pela
restricao hidrica.

R$60,00

R$50,00

R$40,00
RS0

AN NAARY ’
RS2000 Y/ 2\ . /

R$10,00

Preco (R$)

R80,00

—Milho Centro-Oeste  —Sorgo Centro-Oeste  —Milho Sudeste  —Sorgo Sudeste
Figura 3. Série historica dos pregcos do milho e do sorgo nas regides
sudeste e centro-oeste do Brasil. Fonte: Conab (2018).
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Manejo da palhada do sorgo

Alelopatia do sorgo

Alelopatia é definida como a liberagao, por um dado organismo,
de substancias quimicas ao ambiente, as quais interagem com
outro organismo presente, inibindo ou estimulando o seu
crescimento e, ou, desenvolvimento (Rice, 1984). Ainda, de
acordo com o mesmo autor, a alelopatia pode ocorrer entre
microrganismos e plantas, entre plantas cultivadas, entre plantas
daninhas, e entre plantas daninhas e plantas cultivadas. Em geral,
substancias alelopaticas, fitotoxinas, aleloquimicos ou produtos
secundarios, sao as denominagoes dadas aos compostos
quimicos liberados pelos organismos no ambiente, que afetam
0s outros componentes da comunidade.

O sorgo vem se destacando nos sistemas agricolas praticados
no Brasil pois tolera condi¢coes desfavoraveis de umidade no
solo e produz grande quantidade de matéria seca com relacao
C/N relativamente alta (Almeida Dan et al., 2010). Além disso, o
sorgo, por apresentar as maiores taxas fotossintéticas e balanco
de biomassa favoravel quando comparado a milho e braquiaria
(Brachiaria decumbens), é a espécie que apresenta o melhor
desempenho ecofisioldgico sob restricao hidrica (Sani et al.,
2011; Santos et al., 2014b;Tolk et al., 2013), constituindo-se, dessa
forma, em cobertura apropriada para o estabelecimento e/ou a
manutencao do sistema de semeadura direta da soja (Machado
et al., 2011; Magalhaes et al., 2014).

Os efeitos mais conhecidos de alelopatia causados pela planta
de sorgo sao: reducao de germinacao; falta de vigor vegetativo;
morte das plantulas; amarelecimento ou clorose das folhas;
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reducao do perfilhamento e atrofiamento ou deformacao das
raizes (Oliveira Junior et al., 2015). Em sorgo, esses compostos
quimicos sao polifendis exsudados pelos tricomas das raizes
e ou derivados na degradacao da palhada do sorgo, atuando,
sobretudo, como inibidores da germinacao de sementes de
dicotiledoneas (Uddin et al., 2014).

O sorgoleone (2-hidroxi-5-metoxi-3 - [(Z, Z) -8, 11,
14-pentadecatrieno] -benzoquinona) é umaimportante substancia
alelopatica que é produzida nas raizes de sorgo (Dayan 2006;
Jabran; Farooq, 2013; Santos et al., 2012). Segundo Dayan (2006),
os pelos radiculares excretam o sorgoleone na forma de goticulas
oleosas. A quantidade de sorgoleone produzido pelas raizes de
sorgo parece ser proporcional ao numero de pelos radiculares
ao invés do volume radicular ou da area de superficie, como se
pensava anteriormente (Dayan, 2006).

Nesse sentido, descobertas recentes descrevem ainda
oportunidades que a alelopatia em sorgo pode proporcionar no
controle bioldgico de plantas daninhas nas lavouras (Farooq et
al., 2011; Jabran et al., 2008). As Tabelas 1 e 2 apresentam uma
visao geral das substancias quimicas alelopaticas observadas
em sorgo e sua atividade sobre plantas daninhas e plantas de
importancia econdmica, respectivamente.

O etileno desempenha um papel na regulacao da producao de
sorgoleone nas raizes do sorgo. Condicoes de luz, temperatura,
maiorou menor do que aideal, ou excesso de umidade (condicoes
hipoxicas) podem inibir o crescimento de pelos radiculares, o
que causara um declinio na producao de sorgoleone em raizes
de sorgo (Dayan, 2006; Yang et al., 2004). Ao mesmo tempo, as
raizes das plantas de sorgo podem encapsular o sorgoleone
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numa faixa aproximada de 20-40 ug g’ de peso seco, havendo
uma maior producao de sorgoleone por plantas jovens em
comparacao as mais velhas (Dayan et al., 2010; Uddin et al.,
2010). Uma interessante revisao compilada por Dayan et al. (2010)
fornece um relato detalhado sobre a descoberta, nomenclatura,
atividade biolodgica, sintese e dinamica no solo do sorgoleone.

Tabela 1. Aleloquimicos relatados em sorgo de diferentes partes

do mundo.

Aleloquimicos

Referéncias

Sorgoleone EUA Czarnota et al.
(2003); Dayan (2006)

Sorgoleone Brasil Santos et al. (2012)

Sorgoleone Coreia do Sul Uddin et al. (2014)

Acido clorogénico, m-cumarico,
acido, acido cafeico

Paquistao Cheema et al. (2009)

Acido p-hidroxibenzéico, acido
p-cumarico, acido cafeico, acido
ferulico, acido vanilico, acido
seridrico, p-hidroxibenzaldeido

Senegal Séne et al. (2000)

Acido ferulico, &cido vanilico,
acido galico, acido p-cumarico,
acido siringico, acido p-hidroxi-
benzadico

Iraque Alsaadawi e Dayan
(2009)

Acido p-hidroxibenzéico

Iraque Alsaadawi et al.
(2007)




XXXII Congresso Nacional de Milho e Sorgo “Solugdes integradas para os sistemas de 149

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

Tabela 2. Efeitos alelopaticos de sorgo em plantas daninhas e
outras plantas cultivadas.

Alelo- Planta cultivada mpacto

Referéncia

quimicos afetada notado

A. retroflexus, E. crus-
galli, Setaria viridis (L.)

Reducao Einhellig
P.Beauv., .
Sorgoleone Abutilon theoohrasti Me- no cresci- e Leather
P mento (1988)

dik., Datura stramonium
L., D. sanguinalis

Inibicao da Einhellig

fotossin- e Leather
Sorgoleone Milho, ervilha, soja tesele do (1988);

funciona- Rasmus-

mento mi- sen et al.

tocondrial (1992)

Decrésci-
mo na ab-
sorgao de
agua e na
atividade
da bomba
H+ATPase
nas raizes

Hejl e
Koster
(2004)

Sorgoleone  Soja e milho

Areas cultivadas com sorgo apresentam grande quantidade de
material vegetal apos a colheita. Esta palhada deixada sobre o
solo pode ser utilizada eficientemente no controle de plantas
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daninhas, sobretudo quando das estratégias do plantio direto e
do cultivo minimo (Tabela 3).

Tabela 3. Efeitos de cobertura morta com palhada de sorgo sobre
o desenvolvimento de plantas daninhas.

Qtd. De Plantas daninhas

Controle Referéncias
palhada suprimidas

(ton ha™)

Brachiaria planta-

. ginea (Link) Trezzi e Vidal
Brasil 1,3 ) . ~50
rast Hitchc.; Sida (2004)
rhombifolia L.
Cheema et al.
Paquistao 10-15 C. rotundus 26-37
q ( ) (2004)
Khali et al
Paquistao 12 T. portulacastrum ~60 d

(2011)

Formacao de palha e dessecacao

Destacam-se trés fatores importantes para o desenvolvimento da
area de sorgo no cerrado (Duarte et al., 2007). O primeiro fator
foi a crescente expansao da producao de soja; o segundo foi a
expansao do cultivo de safras de inverno (safrinha) e o terceiro
a expansao das areas com uso de plantio direto. Nao existe
uma ordem crescente de importancia, pois os trés fatores estao
relacionados entre si. Assim, o plantio direto gerou oportunidades
para o uso de sorgo em rotacao de culturas e para producao
de palhada de boa qualidade para protecao do solo. O sorgo
granifero € um grande componente dos sistemas de producao
intensiva em areas do cerrado. Na Figura 4 pode-se observar o



XXXIl Congresso Nacional de Milho e Sorgo “Solugbes integradas para os sistemas de 151

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

desenvolvimento da cultura em areas de safrinha sob plantio no
cerrado de Minas Gerais.

Figura 4. Lavouras de sorgo granifero em diferentes estadios
de desenvolvimento semeado na safrinha sob plantio direto no
municipio de Patos de Minas, MG. Fotos: Carlos Juliano Brant
Albuquerque

O sorgo é um dos principais cereais cultivados no mundo,
além de ser boa alternativa em regioes com deficiéncia hidrica,
podendo ser cultivado solteiro ou em consércio com outras
forrageiras. Essa cultura pode se adaptar a varios ambientes e
produzir razoavelmente bem sob condicoes desfavoraveis, e tem-
se tornado uma alternativa para alimentacao animal no Brasil e
até mesmo na alimentacao humana na Asia e Africa. Além disso,
o0 sorgo produz grande quantidade de palhada e com elevada
relacao C/N, o que é uma caracteristica fundamental para a
pratica de semeadura direta em regioes quentes, em que a lenta
decomposicao da palha é desejada (Albuquerque et al., 2013a).
Isso permite menor velocidade de decomposicao, protegendo o
solo por mais tempo contra a erosao e reduzindo a evaporacao
da agua dele e, além disso, aumenta a eficiéncia da ciclagem de
nutrientes (Figura 5).
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Para eliminar o efeito alelopatico do sorgo sobre a soja foi
desenvolvida pesquisa por Freitas e Albuquerque (2018) no IAC
envolvendo diferentes épocas de dessecacao da rebrota do sorgo
para semeadura da soja (0, 7, 14, 21, 28 dias apds dessecacao).
Nesse trabalho foi observado que a maioria dos componentes
de producgao nao foram afetados quando a semeadura ocorreu
apo6s os 14 dias de dessecacao (Figura 6). Demuner et al. (2005)
concluiram que o tempo de meia-vida da sorgoleona é 10 dias,
o que classifica essa substidncia como nao persistente. Assim
sendo, o efeito fitotdxico reduz consideravelmente apds este
periodo.

. A R/ oA\
Figura 5. Rebrota e palhada formada pelo sorgo granifero 60 dias
apos a colheita da safrinha no municipio de Araguari, MG. (Fotos:

Carlos Juliano Brant Albuquerque)

b
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Figura 6. Numero de nos por planta; numero de graos por
planta, massa de mil sementes e produtividade de graos de
soja semeadas em diferentes épocas apos dessecacao do sorgo.
Fonte: Freitas e Albuquerque (2018).

Além da alelopatia, outra questao importante no manejo da
palhada diz respeito a alta relacao C/N do sorgo. Varios autores
ao comparar a relacao C/N do milho, sorgo e milheto para
cobertura de solo concluiram que o sorgo tem maior relacao C/N,
principalmente quando mais tardiamente for o corte (Calvo et
al., 2010; Silva et al., 2009). De acordo com Moreira e Siqueira
(2002), na presenca de fitomassa com concentracao de N alta
e, consequentemente, relacao C/N baixa, como das leguminosas
de maneira geral, a demanda por N dos microrganismos no
processo de decomposicao é satisfeita rapidamente, e o N em
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excesso passa a ser liberado rapidamente no solo. Por outro lado,
se a concentracao de N dos residuos vegetais for baixa (relagao
C/N alta), a quantidade de N mineralizado nao é suficiente para
atender a demanda dos microrganismos, 0s quais passam a
imobilizar o N mineral disponivel no solo, comprometendo
a nutricao nitrogenada das lavouras. No que diz respeito a
manutencao da palhada para viabilizar o sistema plantio direto,
geralmente, plantas com alta relacao C/N sao fundamentais
para aumentar a persisténcia da cobertura do solo ao longo do
tempo (Andreola et al., 2000). Sendo assim, com o avango da
degradacao da palhada em funcao das primeiras dessecacoes
do sorgo, possivelmente ocorreu aumento da disponibilidade
do nitrogénio do solo para a soja com consequente incrementos
nos componentes de producao (Figura 6).

O sorgo em consércio com forrageiras também propicia maior
cobertura de solo para formacao de palhada. Experimentos
envolvendo consércio de sorgo com forrageiras em condicoes
marginais de cultivo demonstraram o potencial produtivo da
cultura nas regioes do semiarido e safrinha (Albuquerque et al.,
2013c, 2011). Entretanto, o produtor deve ficar atento a falta de
agua na ocasiao da semeadura, bem como fertilidade do solo.
Apesar de o sorgo ser considerado tolerante a seca, a falta de
agua na primeira fase de crescimento, que vai do plantio até
a iniciacao da panicula pode trazer prejuizos na germinacao,
emergéncia e estabelecimento da plantula. O mesmo dano
também pode ser extrapolado para a forragem em consorcio,
entretanto com perdas mais significativas pois conforme
destacado posteriormente neste capitulo as sementes das
forrageiras sao semeadas misturadas ao adubo de cobertura
exigindo uma rapida germinacao pela possibilidade da morte do
embriao pelo sal existente nos adubos formulados.
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A maior capacidade de extrair agua do solo e maior eficiéncia na
sua utilizacao apresentada pelo sorgo pode ser atribuida a maior
taxa de exploracao de volume de solo pelo sistema radicular
e caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas da planta. Esses
caracteres e rotas fotossintéticas torna essa planta altamente
competitiva pelos recursos do ambiente.

Experimentos envolvendo espacamentos e populacdes de
plantas para o consorcio do sorgo com diferentes espécies
de braquiarias foram implantados na Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais com o intuito de atenuar a
competicao entre as espécies (Albuquerque et al., 2011). Esses
autores demonstraram que as produtividades foram superiores
nos menores espagamentos (40 a 50cm) e populagoes até 140
mil plantas ha”, entretanto a competicao so foi reduzida quando
a semeadura da forragem em consorcio foi feita a lanco na
ocasiao da semeadura do sorgo ou misturado em cobertura a
adubacao do sorgo (Albuquerque et al., 2014). No primeiro caso,
ocorre maior distribuicao das sementes da forragem da area
com menor contato da semente com o solo o que favorece o
crescimento lento da pastagem quando comparado ao sorgo. No
segundo caso, em cobertura, o sorgo ja apresenta seis folhas
totalmente expandidas e tem maior capacidade de competir com
as forrageiras em consorcio. Antes disso, a forrageira tem um
crescimento inicial lento que favorece o consorcio. O consorcio
proporciona uma vasta cobertura vegetal verde durante o periodo
seco do ano gerando alimento para o gado neste periodo ou
palha para cultura subsequente conforme ilustrado na Figura 7.
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Figura 7. A esquerda sorgo solteiro no espacamento 50 cm a
direita consorcio do sorgo com B. brizantha no espacamento 50
cm. Fonte: Carlos Juliano Brant Albuquerque

Utilizacao do sorgo na supressao de plantas
daninhas e manejo de nematoides

A rotacao de culturas € um meétodo classico de controle nao
quimico de ervas daninhas, pragas e doencas. Ou seja, uma
diferengca no manejo de culturas e praticas agronémicas que
podem ajudar a quebrar o ciclo, também, das ervas daninhas. De
forma a aumentar a eficiéncia, sobretudo do controle de plantas
daninhas, vem sendo recomendado a inclusao, no sistema, de
uma cultura alelopatica (Jabran et al., 2015; Liebman; Dyck, 1993).
Diferente do sistema de rotacao o de sucessao uma mesma
cultura pode se repetir na safra subsequente. Na Figura 8, sao
demonstrados exemplos de rotacao e sucessao de culturas.
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Rotagao de culturas

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
Primavera | Outono/ | Primavera | Outono/ | Primavera | Outono/ | Primavera | Outono/
/ Verao Inverno / Verdo Inverno / Verao Inverno / Verao Inverno
Soja Sorgo Algodao Milho Soja Sorgo Algodéo Milho
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
Primavera | Outono/ | Primavera | Outono/ | Primavera | Outono/ | Primavera | Outono/
/ Verao Inverno / Verao Inverno / Verdo Inverno / Verao Inverno

Soja Sorgo Soja Sorgo Soja Sorgo Soja Sorgo

Figura 8. Esquema de rotacao e sucessao de culturas.

A sucessao de cultura, comumente utilizada no Brasil, é a pratica
mais comum nos sistemas de producdo envolvendo o cultivo do
sorgo com alternancia do plantio de soja, embora essa pratica
nao traz consigo os beneficios agrondmicos da diversificacao de
culturas.

No entanto, apesar dos beneficios da diversificacao de culturas,
a expansao do portfélio agricola é uma atividade complexa que
envolve fatores técnicos, operacionais e financeiros da empresa
rural, uma vez que esta afeta o planejamento produtivo em
diferentes modos (Oliveira et al., 2012). A rotacao de culturas faz
parte dos trés principios para implantagao do sistema de plantio
direto, juntamente com semeadura direta na palha (auséncia
de preparo de solo) e cobertura do solo. Na maioria das vezes,
o sistema de plantio direto é utilizado no Brasil em sua forma
incompleta, pois o principio da rotagcao é raramente respeitado e
consequentemente beneficios agrondmicos nao sao efetivados.

O sorgo pode ser considerado como uma cultura ideal para ser
usada em uma rotag¢ao ou sucessao de culturas por causa do seu
alto potencial alelopatico e por ser uma cultura que pode crescer
sob condigoes de estresse (como o estresse hidrico) (Alsaadawi;
Dayan, 2009). O sorgoleone, presente nas raizes do sorgo ou
adicionada ao solo pelas raizes do sorgo, pode expressar sua
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atividade e interferir no crescimento ou inibir a germinacao das
plantas daninhas. Além disso, a parte aérea do sorgo proporciona
uma expressiva quantidade de biomassa vegetal, geralmente
cheia de aleloquimicos (compostos fendlicos) que atuardao na
supressao de plantas daninhas.

Importante contribuicao, nesse aspecto, foi a obtida por Biesdorf
(2017), o qual, objetivando avaliar o efeito alelopatico do sorgo
sobre a soja cultivada em diferentes datas apds a colheita do
sorgo e também sobre o comportamento da comunidade vegetal
infestante, verificou que o desenvolvimento vegetativo inicial
da soja é afetado negativamente quando a semeadura da soja
€ realizada em até 40 dias apds a colheita do sorgo, apesar da
produtividade final da soja nao ter sido afetada pela cultura
antecessora (Figura 9). Além disso, verificou que o cultivo de
sorgo influenciou a fitossociologia e reduziu a incidéncia de
plantas daninhas, podendo ser utilizado como estratégia de
manejo integrado de plantas daninhas no sistema de rotacao de
culturas.

Em outro recente trabalho, Shahzad et al. (2016), no Paquistao,
usaram diferentes culturas de verao como culturas de rotacao
com trigo semeado no inverno. Neste trabalho, foi observado
que a semeadura de sorgo em um esquema de rotacao de
culturas foi eficaz na supressao das plantas daninhas na cultura
do trigo. Os autores discutiram que o efeito alelopatico do sorgo
ajudava a suprimir as ervas daninhas nessa rotacao (Shahzad
et al. 2016). Ou seja, o sorgo, dado a sua eficacia na reducao da
comunidade infestante de plantas daninhas, pode ser incluido
em diferentes sistemas de cultivo como uma cultura de rotacao,
a fim de controlar as ervas daninhas naturalmente, reduzindo-se
a utilizagao de herbicidas quimicos.
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Figura 9. Emergéncia (E) (%) (A), indice de velocidade de
emergéncia (IVE) (B), altura de planta (AP) (cm) (C), altura de
insercao de primeira vagem (AV) (cm) (D), diametro de coleto (DC)
(mm) (E), numero de vagens por planta (NVP) (F), produtividade
de graos (PG) (kg ha) (G) e massa de cem graos (MCG) (g) (H) da
soja em funcao das culturas antecessoras sorgo e milho e época

de semeadura. nao significativo. Fonte: Biesdorf (2017).
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Em relacao a reducao de nematoides na area com a rotacao/
sucessao de culturas, os produtores devem ficar atentos ao fator
de multiplicacao das espécies cultivadas, seja milho, sorgo,
milheto, soja, etc. A auséncia de plantas multiplicadoras de
nematoides ou com fator de reproducao baixo é uma importante
estratégia para o manejo integrado de areas infestadas (Asmus
et al., 2008). Dessa forma, tanto a cultura do sorgo quanto outras
espeécies cultivadas, devem ter informacoes suficientemente
disponibilizadas pelas empresas para serem recomendadas nos
sistemas de producgao, em areas infestadas. Assim, o uso de
culturas nao hospedeiras ou resistentes em rotacao ou sucessao
a cultura da soja configura-se como um dos métodos importantes
no manejo das principais espécies de nematoides, pois além
de nao implicar em custos adicionais, ndo provoca impactos
ambientais porque, mesmo em areas ja infestadas, dispensa o
uso de produtos quimicos.

Experimentos realizados em areas de producao de algodao
indicam que a rotacao de culturas com milho, soja resistente e
capim-braquidria (Davis et al., 2003; Asmus; Richetti, 2010) ou
o estabelecimento de culturas de cobertura, tais como sorgo
forrageiro, milheto e capim-braquiaria (Asmus et al., 2008)
promovem a reducao da densidade populacional de algumas
espécies de nematoides do solo, com reflexos positivos sobre a
producao de algodao.

A rotacao é fundamental quando nao existem variedades
resistentes e/ou os niveis populacionais de nematoides estao
muito altos. A escolha da cultura, para a rotacao, vai depender
do resultado nematoldgico, pois existem culturas resistentes a
um tipo de nematoide, e nao resistentes a outros. A rotacao de
culturas quebra o ciclo do nematoide diminuindo a sua populacao
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para a proxima safra. Se o agricultor nao adotar a rotacao, ha
o perigo do nematoide virar uma praga de dificil controle e de
severos prejuizos a produtividade das plantas.

Segundo Inomoto e Asmus (2006), o milho e o sorgo granifero
nao sao plantas hospedeiras de Heterodera glycinese de
Rotylenchulus reniformis e, portanto, seu uso como cultura
safrinha pode ser considerado um dos componentes do manejo
integrado de ambos os nematoides. Porém, tanto o milho como o
sorgo devem ser evitados em locais em Meloidogyne incognita e
Pratylenchus brachyurus pois sao nematoides-praga. Aquele que
apresenta respostas mais variaveis para as culturas das safrinhas
€ o nematoide das galhas mais comum no Brasil, Meloidogyne
javanica. A densidade de M. javanica é reduzida durante o ciclo
de alguns hibridos de sorgo, mas pode ser aumentada em até 3x
em outros. Fato semelhante ocorre em milho, com a diferenca
de que o aumento da populacao do nematoide, nos milhos
suscetiveis, pode chegar a 8x. Portanto, existem milhos e sorgos
resistentes a M. javanica e outros suscetiveis. Nesse aspecto, ha
outra vantagem dos sorgos graniferos, pois a maioria deles é
resistente, enquanto somente 20 a 30% dos milhos apresentam
essa caracteristica. Além disso, coincidentemente, a maioria dos
milhos resistentes é indicada para o sul do pais, onde o milho é
cultivado como cultura de verao, e somente cerca de 5 a 10% dos
milhos recomendados como cultura safrinha sao resistentes a M.
javanica. Porém, vale a pena conhecé-los, obtendo a informacao
com as empresas produtoras de sementes, pois podem fazer a
diferenca entre uma producao satisfatoria e uma frustrante.

Brida (2012) ao avaliar a resisténcia de diferentes hibridos de
sorgo concluiram que o BRS-310, BRS-800, BRS-610 e BRS-330
sao resistentes ao M. incognita, ja os hibridos BRS-700, BRS-
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801, BRS-802, BRS-308 foram suscetiveis. Para M. javanica, os
hibridos suscetiveis, com maiores fatores de reproducao, foram
BRS-802 e BRS-700. Os demais hibridos estudados promoveram
baixa multiplicacao de M. javanica. Ainda nesse trabalho todos
os hibridos de sorgo comportaram-se como resistentes para M.
enterolobii.

Além do uso de cultivares resistentes de sorgo aos nematoides,
outras praticas de manejo integrado devem ser utilizadas nas
quais podemos destacar: tratamento de sementes com produtos
quimicos ou biolégicos, bem como evitar disseminacao do
nematoide por meio da limpeza do maquinario usado na area
de cultivo como forma de evitar a propagacao. Analise previa
dos nematoides existentes na area de cultivo € fundamental para
direcionamento das praticas de manejo.

Espacamento adensado

Para agilizar a semeadura do sorgo safrinha os produtores tém
adotado espacamentos recomendados para cultura da soja.
Entretanto existem poucos estudos envolvendo espacamentos
adensados no cultivo, e 0os que existem corroboram em sua
maioria com a necessidade de reduzir espacamento para
incrementos de produtividade. A falta de equipamentos
especificos para semeadura adensada ainda é um limitante para
cultura.

O sorgo € uma das espécies de importancia agricola que
apresentam grande potencial de utilizacao da radiacao solar por
meio da fotossintese para a conversao de carbono mineral em
carbono organico naformade graos e de forragens. Em condicoes
nao estressantes, a fotossintese é afetada pela quantidade de luz
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fotossinteticamente ativa, proporgcao desta luz interceptada pela
estrutura do dossel e pela distribuicao ao longo do dossel.

Em trabalhos avaliando o perfilhamento de cultivares de sorgo
semeado em diferentes arranjos de plantas, foi relatado que as
interacoes entre os menores espacamentos e maiores densidades
proporcionaram menores numeros de perfilhos (Jones; Johnson,
1997; Baumhardt; Howell, 2006). O perfilhamento de cultivares
de sorgo é uma caracteristica afetada pela época de semeadura,
espacamento, densidade e ciclo da cultura (Baumhardt; Howell,
2006).

Meira et al. (1977) estudaram o arranjo de plantas de sorgo
granifero nos municipios de Patos de Minas, Prudente de Morais,
Felixlandia e Jaiba e concluiram que houve efeito do espacamento
e da densidade apenas nas duas primeiras localidades. Nas
regioes com maior precipitacao, verificaram maior tendéncia
para os menores espacamentos e maiores densidades.

Montagner et al. (2004) afirmam que o sorgo possui compensacao
de rendimento de graos quando submetido a reducao da
populacao inicial e o componente do rendimento de graos
mais afetado pela diminuicao da populacao inicial € o numero
de graos por panicula. Ou seja, altas densidades de semeadura
nao apresentam vantagens na producao da cultura do sorgo
(Berenguer; Faci, 2001; Lopes et al., 2005).

Em trabalhos avaliando o perfilhamento de cultivares de sorgo
semeado em diferentes arranjos de plantas, foi relatado que as
interacoes entre os menores espacamentos e maiores densidades
proporcionaram menores numeros de perfilhos (Jones; Johnson,
1997; Baumhardt; Howell, 2006). O perfilhamento de cultivares
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de sorgo é uma caracteristica afetada pela época de semeadura,
espacamento, densidade e ciclo da cultura (Baumhardt; Howell,
2006).

De acordo com Baumhardt e Howell (2006) os menores
espacamentos aumentam a produtividade de graos em
qualquer regime hidrico, sendo que estes autores recomendam
o0 espagamento de 28 cm entre fileiras para o sorgo granifero.
Steiner (1986) demonstrou que os menores espacamentos entre
fileiras no cultivo do sorgo proporcionaram maiores incrementos
na produtividade de graos.

Albuquerqueetal.(2010)afirmaramqueareducaodoespacamento
75 para 25 cm propicia incrementos na produtividade de graos
por causa do incremento no tamanho e peso dos graos por
panicula. Em condi¢des de maior disponibilidade hidrica esses
autores afirmam que ocorre maior enchimento das espiguetas e
consequentemente maiores quantidades de graos por panicula.
O maior numero de graos por panicula é considerado o principal
componente de producao associado ao rendimento do sorgo
(Magalhaes et al., 2000). Resultados semelhantes também
foram reportados por Myers e Fole (1981) ao demonstrar maior
produtividade de graos no espagcamento 25cm. Varios trabalhos
tém demonstrado incrementos na producgao de graos ou forragem
com a reducao do espacamento (Lopes et al., 2005; Baumhardt;
Howell, 2006; Albuquerque et al., 2011).

Aguilara e Emileb (2013) ao comparar espacamentos 20 e
75cm destacaram que a reducao do espagcamento favoreceu
o rendimento de matéria seca e incrementos de proteina da
forragem do sorgo. O beneficio da reducao do espacamento
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é obtido, principalmente, em anos sem deficiéncia hidrica
(Albuguerque et al., 2011).

Segundo Albuquerque et al. (2013a) ao avaliar 4 espacamentos
entre plantas (25, 50, 75 e 90cm) reportaram que a reducao do
espacamento entre plantas aumenta os teores de nitrogénio e
enxofre exportados nos componentes remanescentes da parte
aérea do sorgo granifero.

Mantendo-se a populacdo adequada de plantas, espacamentos
reduzidos entre as fileiras propiciam melhor utilizacao dos
recursos do ambiente, favorecendo uma rapida cobertura do solo
e, consequentemente, o dominio e a vantagem da cultura sobre
as plantas daninhas. Além disso, culturas com alto potencial
produtivo causam maior deplecao de recursos do ambiente,
reduzindo sua disponibilidade para outras espécies e, desse
modo, tornando-se mais competitivas com plantas daninhas.

Exportacao de nutrientes e ciclagem de nutrientes

Mesmo com o aumento da produtividade do sorgo, a média
nacional ainda esta muito abaixo do potencial dos hibridos
disponiveis no mercado. Na maior parte das regioes produtoras
do Brasil se destacam a producao de soja na safra e o plantio
de milho na entressafra. Normalmente, o sorgo é cultivado num
periodo de entressafra mais tardia, quando aumentam os riscos
de perda na cultura do milho pelas intempéries climaticas. Os
plantios tardios tendem a reduzir a produtividade, principalmente
por falta de agua no enchimento de graos.

O sorgo foi tratado como planta rustica por causa da sua
capacidade de desenvolver-se bem em condicoes adversas,
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principalmente em relacao a escassez hidrica, porém o produtor
deve estar ciente que isso nao significa que ela necessite de
menos nutrientes ou que nao seja responsiva a adubacao mineral
suplementar (Von Pinho et al., 2014; Albuquerque et al., 2014;
Whitney, 1998; House, 1985). A semelhanca de outras culturas
anuais, o sorgo pode apresentar grande exigéncia nutricional,
sobretudo quando se busca alta produtividade (Resende et al.,
2009). Ele é considerado muito eficiente na utilizagao de nutrientes
do solo em razao de seu sistema radicular ser bem fibroso e
desenvolvido. As quantidades de nutrientes absorvidos variam
de acordo com as cultivares, condicoes de clima, fertilidade do
solo e demais tratos culturais (Fornasieri Filho; Fornasieri, 2009).

O sorgo safrinha é cultivado sob sequeiro, apds a colheita da safra
de verao, sob condicoes ambientais peculiares, especialmente
baixas temperaturas e pouca disponibilidade de agua no solo,
requerendo técnicas especificas de manejo que diferem daquelas
recomendadas para as lavouras de verao. O sorgo safrinha em
plantio direto deve ser cultivado em solos com fertilidade média a
alta, pois em solos de baixa fertilidade seriam necessarias doses
elevadas de adubos, que podem ser invidaveis economicamente
pela baixa eficiéncia da adubacao na safrinha quando comparado
a safra. Além disso, os solos de baixa fertilidade que persistem
nas areas do cerrado sao, quase totalmente bastante arenosos.

O planejamento da adubacgao do sorgo deve considerar a cultura
antecessora bem como a cultura sucessora, que na maioria
das vezes no cerrado trata-se da soja. Adubacdes limitadas do
sorgo prejudica o proximo cultivo por limitagoes na fertilidade
do solo podendo prejudicar todo sistema. Assim, a soja deve ser
cultivada visando manter boas condicoes de solo para o sorgo
e vice-versa. Importante destacar que os principios bdsicos
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utilizados na recomendacao de adubacao do sorgo safrinha em
plantio direto sao praticamente os mesmos da época normal,
com o cuidado de se levar em consideracao o menor potencial
produtivo, que limita as doses econOmicas, e a precipitacao
pluvial decrescente, que afeta o parcelamento da adubacao. O
cultivo da soja antecedendo o sorgo aumenta a disponibilidade
de N no solo, a absorcao de N pela planta e o rendimento de
graos, sendo o sistema de manejo da leguminosa importante
para a melhoria dos componentes de producao da cultura. Em
contrapartida, o sorgo fornece uma palhada proveniente dos
restos culturais bem como rebrota de excelente qualidade para o
plantio direto da soja.

As necessidades nutricionais das plantas sao determinadas
pelas quantidades totais de nutrientes absorvidos nas diferentes
etapas fisioldgicas do seu ciclo e tem relagao direta com a
produtividade (Bull; Cantarella, 1993). A maior exigéncia refere-se
a nitrogénio e potassio, em seguida fosforo, enxofre, magnésio
e célcio. O fésforo é o nutriente mais translocavel, seguido pelo
nitrogénio e enxofre. Por sua vez, os nutrientes calcio e magnésio
apresentam reduzida translocacao para os graos (Taiz; Zeiger,
2013; Epstein; Bloom, 2004). As necessidades nutricionais da
planta sdo determinadas pela quantidade de nutriente que ela
extrai, dependendo da produtividade obtida e da concentracao
de nutrientes nos graos e na palhada.

Albuquerque et al. (2013a) avaliando teores de macronutrientes
na maturidade fisiologica em diferentes arranjos de plantas,
na parte colmo mais folhas, encontrou teores maiores de K
seguidos de N e P. O acumulo de nutrientes no grao foi maior
para N seguido de K e P Mesma sequéncia observada por Franco
(2011). Zandonadi et al. (2016) avaliando a extracao e exportacao
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de macronutrientes de varios hibridos de sorgo granifero em
Votuporanga, SP, observaram que os teores de macronutrientes
nos diferentes estadios fenologicos variam de acordo época de
semeadura avaliada apresentando a seguinte ordem decrescente
de concentragdao: N>K>P>Ca> Mg>S.

O historico da area é fundamental para definicao da contribuicao
do N no sistema plantio direto, esse fator esta relacionado a
cultura de cobertura ou a cultura antecessora. Residuos culturais
com elevada relagao C/N podem reduzir substancialmente as
quantidades de N disponiveis no solo para a cultura em sucessao.
A sequéncia de culturas em rotagcao também influencia o manejo
da adubacao nitrogenada. Espécies de leguminosas que fixam
N, atmosférico em simbiose com bactérias do género Rhizobium
promovem, para a cultura em sucessao, maior disponibilidade
de N no solo. Em func¢ao desta disponibilizacao, pode-se reduzir
em cerca de 50% a dose de N para a cultura seguinte (Lopes et
al., 2004).

Com o acumulo de palha na superficie em areas de plantio direto,
as perdas de N da ureia por volatilizagago de amdnia tendem
a ser mais intensas e rapidas por causa da maior atividade da
urease nos residuos vegetais. Ademais, a incorporagao da ureia
ao solo, reduz significativamente ou evita tais perdas. Em solos
do cerrado, existe uma tendéncia de aumento das doses de N na
semeadura do sorgo safrinha, dos 10 a 20 kg ha'empregados ha
alguns anos, para cerca de 30 a 40 kg ha™. Isso é consequéncia
do aumento da produtividade esperada, mas, reflete também a
maior demanda por N das areas em plantio direto.

No caso do sorgo safrinha, apds a cultura da soja, estaleguminosa
deixa muito nitrogénio no solo, mas este €& mineralizado
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lentamente e pode nao suprir essa grande demanda do sorgo.
Adubacbes nitrogenadas de semeadura com férmulas NPK
concentradas em nitrogénio, por exemplo, 12-16-16, 13-13-13,
16-16-16, permitem um rapido desenvolvimento inicial da planta.

Como na maioria das regides de sorgo safrinha nao existe o
problema de perdas do nitrogénio por lixiviagcao, a adubacao
nitrogenada de cobertura deve ser realizada somente quando
houver previsao de boas condicoes ambientais.

Para produtividades esperadas entre 4 a 6 kg ha recomenda-se
entre 20-80 kg ha'de P,0_ e 20 a 60 kg ha" de K O (Sousa; Lobato,
2004; Cantarella et al., 1996).

Conhecerosteoresfoliaresdenutrientesnosorgoédefundamental
importancia dentro do manejo da nutricao, contribuindo para
aumento na sua eficiéncia no campo, proporcionando ganhos
em produtividade e reducgao de custos. A informagao em relagao
a extracao de nutrientes pelas plantas em diferentes niveis
de produtividade deve ser levada em consideracao para que
se possa definir o manejo adequado da fertilidade do solo na
propriedade, explorando ao maximo o potencial produtivo da
cultura (Santos et al., 2014a).

Consideracoes finais

A cultura do sorgo tem grande potencial para maior estabilidade e
sustentabilidade dos sistemas de producao, bem como seguranca
alimentar em algumas regioes do Brasil. A produtividade nacional
de sorgo ha 30 anos atras demonstra valores bem proximos aos
atuais. Isso ocorreu pela transferéncia do cultivo do sorgo da
safra como cultura de safrinha nos tempos atuais.
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A evolucgao do sorgo safrinha no cerrado foi devida a crescente
expansao da produgcao de soja na mesma area. O plantio
direto gerou oportunidades para o uso de sorgo para producgao
de palha de boa qualidade para protecao do solo (alta relagao
C/N). Os restos culturais do sorgo podem compor as estratégias
para manejo integrado de plantas daninhas. Ou seja, os efeitos
alelopaticos dos restos culturais do sorgo deve ser trabalhado
como parte de solucoes para os sistemas de producdo e ndo como
um problema nas culturas em sucessao que pode ser resolvido
com dessecacao antecipada e manejo de nutrientes. Assim, no
manejo da rebrota do sorgo, é importante a dessecacao com
pelo menos 14 dias antes da semeadura da cultura sucessora
para evitar efeitos sobre a cultura em sucessao.

O uso de espacamentos reduzidos no sorgo tem potencial para
incrementar ganhos em produtividade e reducao de custos de
producao pelo menor uso de herbicidas. Além disso, o manejo
nutricional da planta é fundamental para sustentabilidade dos
sistemas de producao envolvendo rotacdao ou sucessao de
culturas.
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Introducao

A maioria das espécies de fixadores de N, é de vida livre,
ocorrendo em todos os tipos de solo, na rizosfera e filosfera
de plantas, podendo ser encontrados em simbiose com varias
espécies vegetais. Quando as relagoes entre microrganismos e
plantas sao menos especializadas, eles recebem denominacao
de associativos (Moreira; Siqueira, 2006).

Segundo Lopes (2007), os microrganismos fixadores de N
mais estudados podem ser agrupados resumidamente para
melhor entendimento sob as seguintes designacoes: Rizobios,
Cianobactérias, Franckia e bactérias diazotroficas associativas.

Osrizobios sao denominadas de bactérias fixadoras de nitrogénio
que nodulam leguminosas. Sao conhecidas coletivamente como
rizdbios pelo fato de que a primeira espécie descrita foi Rhizobium
leguminosarum (Frank, 1889). Incluem-se nesse grupo as
bactérias de diversos géneros (Azorhizobium, Bradyrhizobium,
Mesorhizobium, Sinorhizobium e Allorhizobium) e outras
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espécies que estabelecem associacao simbidtica com a maioria
das leguminosas.

Este grupo caracteriza-se como o mais eficiente decorrente de
uma simbiose entre vegetal e microrganismo. A simbiose de
leguminosas com esse grupo caracteriza-se pela formagao de
nédulos nas raizes e caules que podem suprir toda demanda
por nitrogénio de varios hospedeiros desse grupo de bactérias,
uma vez que existem estirpes especificas de alta eficiéncia,
selecionadas para varias culturas; com a producao comercial
de inoculantes com elevada concentragcao de bactérias, para
que o processo de inoculagao seja mais eficiente e produtivo.
No Brasil, o sistema de inoculacao com bactérias dos géneros
rizébios, principalmente para a cultura da soja é considerado o
sistema mais viavel economicamente e ecologicamente para o
fornecimento de nitrogénio (Hungria et al., 2001).

As Cianobactérias sao microrganismos fotossintéticos que
normalmente se encontram associados em simbiose com
pteridéfitas aquaticas do género Azolla (Lopes, 2007). Os
principais géneros de cianobactérias que formam simbioses
com plantas sao Rhichelia e Nostoc e sao encontrados em raizes
diferenciadas, glandulas axilares, cavidade das folhas de forma
intercelular e intracelular (Moreira; Siqueira, 2006).

Essas cianobactérias possuem grande importancia no manejo
do nitrogénio na cultura do arroz inundado, onde antes do
cultivo do arroz, cultiva-se Azolla que fixa nitrogénio pela
simbiose com Nostoc (cianobactéria), ela é manejada como
uma adubacao verde, que pela decomposi¢ao de sua biomassa
retorna quantidades significativas de nitrogénio para o sistema
(Lumpkin, 1982).
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Frankia sao actinomicetos capazes de simbioses actinorrizicas.
Espécies actinorrizicas compreendem desde arbustos muito
peqguenos, até arbustos maiores e arvores.

Este género pode estabelecer simbiose radiculares com
formagcao de nddulos em plantas de 8 familias pertencentes
a 3 ordens (Moreira; Siqueira, 2006). Os géneros de arvores
economicamente importantes e mais estudados, que formam
simbiose com Frankia sao Casuarina e Alnus; estima-se que a
fixacao bioldgica de nitrogénio nesses géneros situa-se entre 40
e 300 kg ha' ano™ (Becking, 1973).

Bactérias Diazotroficas Associativas sao microrganismos
capazes de associar-se com espécies vegetais e sao encontrados
principalmente na rizosfera de gramineas, podendo também ser
encontrados na parte aérea.

As principais atribuicoes de importancia agricola referenciadas
destes microrganismos sao a fixagao bioldgica de nitrogénio, a
producao de substancias que auxiliam no crescimento radicular,
aumento da colonizacao micorrizica, e aumento na eficiéncia de
absorcao de nutrientes e, consequentemente, na produtividade.
Por isso, também sao consideradas rizobactérias promotoras
do crescimento vegetal (RPCV) assumindo papel importante no
que diz respeito a interacao com raizes de plantas e ciclagem de
nutrientes, entre outros (Moreira et al., 2010).

Azospirillum brasilense
Estudos realizados nas décadas de 50 e de 60 pela pesquisadora

da Embrapa Dra. Joana Dobereiner, levou a descoberta de novas
espécies dos géneros Beijerinckia e Azotobacter associadas a
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rizosfera de cana-de-agucar e grama batatais com capacidade
de realizar fixagao bioldgica de nitrogénio (Dobereiner; Ruschell,
1958; Db6bereiner, 1966).

Técnicas de isolamento e caracterizacao desses microrganismos
diazotroficos fixadores de N, associados a diferentes plantas
e condicoes de clima e solo levou a descoberta que bactérias
diazotroficas que ocupam preferencialmente sitios com
concentragcao de oxigénio limitada (Dobereiner; Day 1976;
Dobereiner et al., 1995). Tais consideragcoes cientificas foram
revolucionarias e resultaram em uma grande ampliacao das
pesquisas sobre todos os aspectos da fixacao bioldgica de
nitrogénio nas associagoes entre microrganismos diazotréficos
e plantas nao leguminosas (Baldani et al., 1997).

Posteriormente, foi relatada uma grande capacidade de fixacao
biolégica de nitrogénio em plantas nao leguminosas por uma
espécie de bactéria Spirillum lipoferum, considerada entao a
principal fixadora de nitrogénio em gramineas (Débereiner; Day,
1976).

A descoberta do género Azospirillum aconteceu por causa dos
avancos desses estudos iniciais baseados em caracteristicas
fisioldgicas, bioquimicas e por homologia de DNA, representado
principalmente pelas espécies A. lipoferum e A. brasilense
(Dobereiner, 1978).

Em 1996, a Embrapa Soja e o grupo da Universidade Federal do
Parana Departamento de Bioguimica Molecular se uniram na
realizacao de ensaios laboratoriais e testes agronémicos a campo
com Azospirillum. De acordo com os critérios da legislacao
brasileira para inoculantes estabelecidos pelo Ministério da
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Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) foram testadas e
selecionadas estirpes de Azospirillum que apresentavam maior
promocao de crescimento das plantas, maior sobrevivéncia no
solo e maior adaptacao as técnicas utilizadas na cultura do milho.

Foram realizados varios experimentos a campo em diversas
safras, no qual surtiu a selecao de estirpes de Azospirillum
brasilense (AbV4, AbV5, AbV6 e AbV7), autorizadas pelo Mapa
para a producao de inoculantes para a cultura do milho (Hungria,
2011).

Atualmente, as industrias produtoras de inoculantes preferem
produzi-los com a combinacao de estirpes AbV5 + AbV6 de
Azospirillum brasilense em razao da eficacia deles nas culturas
do milho e do trigo (Hungria, 2011).

Fixacao bioldgica do nitrogénio via Azospirillum
brasilense

Nos sistemas agricolas, as populacoes de bactérias de vida
livre podem ser limitadas pela disponibilidade de fontes de
carbono no solo. O potencial de algumas bactérias aerobicas ou
microaerofilas de vida livre, como o Azospirillum spp, demonstra
por meio da inoculacao de palhada ou outros residuos ricos
em carbono e sua incorporacao ao solo, taxas consideraveis
de fixacao biolégica de nitrogénio (Hill; Patriquin, 1996). Em
solos sujeitos a inundacao, outras classes de microrganismos
diazotroficos, inclusive anaerdbios, contribui para o balanco de
nitrogénio do sistema (Roper; Ladha,1995).

A Azospirillum spp apresenta ampla distribuicao nos
solos (Dobereiner; Depolli, 1980), e possui capacidade de
sobrevivéncia auséncia da planta hospedeira por apresentar
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varios mecanismos fisioldgicos de protecao como a formacao
de cistos, producdao de melanina e poli-hidroxibutirato, que
podem facilitar sua sobrevivéncia em condi¢oes desfavoraveis
(Del Gallo; Fendirik, 1994). A Azospirillum spp é, entretanto, uma
bactéria predominantemente rizosférica (Magalhaes et al., 1979;
Freitas et al., 1981).

O padrao de colonizacao das raizes das gramineas pelas espécies
de Azospirillum spp mostrauma tendéncia de especificidade entre
grupos de plantas e as bactérias. Para a Azospirillum lipoferum a
colonizagao ocorre preferencialmente no cértex de milho, sorgo
e de diversas outras gramineas; enquanto para a Azospirillum
brasilense a colonizacao ocorre preferencialmente associado a
trigo, cevada, aveia, arroz, centeio e gramineas (Dobereiner; De-
Polli, 1980; Rocha et al., 1981).

As espécies mais comumente encontradas sao: Azospirillum spp.
(A. lipoferum, A. brasilense, A. amazonense, A. halopraefans,
A. irakense, A. largimobile, A. doebereinerae, A. oryzae) entre
outras pertencentes aos géneros Herbaspirillum, Paenabacillus,
Azotobacter, Azoarcus, Burkholderia, Gluconacetobacter,
Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter, Derxia, Pantoea e Serratia
(Moreira; Siqueira, 2006).

Apds o estabelecimento na rizosfera, algumas espécies de
Azospirillum possuem a capacidade de penetrar os espacos
intercelulares das raizes e la se alojar (Bashan et al., 1989).
Espécies que possuem tal capacidade sao favorecidas pela menor
competicao com outros microrganismos, pois dentro da planta
trata-se de um habitat protegido, além do maior acesso aos
nutrientes disponibilizados pelo hospedeiro (Baldani; Baldani,
2005).
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O mecanismo exato de interacao entre a planta e a Azospirillum
spp. nao € conhecido, mas acredita-se que em Azospirillum
brasilenseasuaadesaoarizosferadaplantaocorraemduasetapas.
A etapa inicial, reversivel, € mediada pelo flagelo polar, comum
na subdivisao a-proteobactéria onde se encontram a maioria
das bactérias gram-negativas, em forma de bastonete, podendo
ser uniflageladas com um movimento vibratorio caracteristico
quando crescidas em meio liquido e, quando crescidas em meio
s6lido, além do flagelo polar desenvolvem flagelos laterais
adicionais (Tarrand et al., 1978). A segunda etapa, irreversivel,
possui aderéncia mediada por polissacarideos secretados pela
propria bactéria. Esse processo de interagao dos microrganismos
pertencentes a este grupo com as plantas se da primeiramente
pela disponibilizacao de substratos pela planta (rizodeposicoes),
como exsudatos e lisados, que sao utilizados como fonte de
energia para as rizobactérias, as quais irao multiplicar-se e se
estabelecer na rizosfera de forma que se associem as plantas
nao leguminosas (Steenhoudt; Vanderleyden, 2000; Bashan et
al., 2004).

Posterior a todo o processo de interacao planta-bactéria, ocorrera
ou nao o processo de fixacao bioldgica de nitrogénio de acordo
com as condicoes bidticas e abiodticas a que estarao submetidos.

A principal enzima no processo de fixacao bioldgica de nitrogénio
€ a enzima nitrogenase, composta por duas metaloproteinas que
contém ferro e molibdénio em sua estrutura. Essa enzima é uma
das principais responsaveis pela regulacao da fixacao bioldgica
de nitrogénio (Rees; Howard, 2000), tendo como principal
caracteristica regulatéria sua sensibilidade a presenca de O,.
Desta forma, o processo de fixagado de N, € anaerdbico, gerando
“incompatibilidade” entre os diazotroficos que na sua maioria
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sdo aerobios, de modo que estes microrganismos desenvolvessem
mecanismos para proteger o sitio da nitrogenase da interferéncia do
oxigénio.

A amoénia formada no processo de redugdo enzimatica do N,
atmosférico ou captada do meio externo é utilizada para a
sintese de glutamina e glutamato. Na maioria das células, esses
compostos servem como doadores de nitrogénio para reacoes
biossintéticas. Em procariotos a assimilacado de amoénia pode
ocorrer por duas vias (Merrick; Edwards, 1995): na primeira, a
glutamina sintetase (GS) catalisa a conversao de glutamato e
amonia em glutamina (Reacao 1) e a glutamato sintase (GOGAT)
catalisa a transferéncia do grupo amida da glutamina para o
a-cetoglutarato produzindo 2 moléculas de glutamato, uma
reacao dependente de NAD(P)H, (Reacao 2).

Reacao 1:

NH, + glutamato + ATP& glutamine + ADP + Pi

Reacao 2:

Glutamina + a-cetoglutarato + NADPH G9GAT 2 glutamato + NADP+*
=)

Na segunda via, a glutamato desidrogenase (GDH) catalisa a

conversao de amonia e a-cetoglutarato em glutamato, uma

reacao também dependente de NAD(P)H, (Reacao 3) (Merrick;

Fdwards, 1995).

Reacao 3:

+ a-cetoglutarato + glutamato + *
NH, I NADPH& I NADP




XXXII Congresso Nacional de Milho e Sorgo “Solugdes integradas para os sistemas de

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

A via da GDH ¢ utilizada quando as células crescem na presenca
de excesso de nitrogénio fixado, enquanto a via GS/GOGAT em
condicoes limitantes (Merrick; Edwards, 1995), sendo esta a via
predominante de assimilagcao de aménio independente da fonte
de nitrogénio utilizada para crescimento (Westby et al., 1987).

Interessantemente, genotipos de milho inoculados com
Azospirillum brasilense demonstraram aumentos significativos
naatividade daenzimaredutase do nitrato (Salomone; Dobereiner,
1996; Machado et al., 1998; Sala et al., 2007; EI-Komy et al., 2003)
indicando que pode haver maior capacidade de assimilacao do
nitrato em milho pela inoculacao dessa bactéria diazotrofica.

No entanto, a falta de efeito na atividade da redutase do nitrato
pelainoculagcao com Azospirillum brasilense também foi relatada
por Reis Junior et al. (2008) e por Cadore et al. (2016).

Azospirillum brasilense como bactéria promotora do
crescimento vegetal (RPCV)

Muitos trabalhos tém evidenciado efeitos benéficos no
crescimento das plantas pela inoculacao de rizobactérias, dentre
estas, destaca-se nas ultimas décadas a acao do Azospirillum
brasilense. Sabe-se que muitos destes efeitos se devem a
producao de fitormdnios pelas bactérias como fator responsavel
pelo efeito estimulatorio. A inoculacao por essas bactérias
demonstra efeitos similares a aplicacao de AlA, GA3 e citocininas
por estimulacao endégena radicular oriunda da biossintese
dessas classes de fitormonios (Tien et al., 1979; Kolb; Martin,
1985; Hadas; Okon, 1987; Cacciari et al., 1989; Bottini et al., 1989;
Fallik et al., 1989; Perrig et al., 2007).
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Estirpes de Azospirillum ssp. testadas em milho e soja produziram
entre trés a sete vezes mais compostos indolicos quando
comparadas a espécies do género Herbaspirillum ssp. (Radwan
et al., 2004). A estirpe Az39 de Azospirillum brasilense produziu
concentragcoes maiores de AlA e zeatina e menores de giberelina
que Bradyrhizobium japonicum E109 (Cassan et al., 2009).

O principal fitorménio produzido por estirpes de Azospirillum
brasilense é a auxina acido 3-indolacético (AlA), além de outros
compostos inddlicos (Crozier et al., 1988). O AIA, pertence ao
grupo de fito-hormodnios envolvidos na regulacao do crescimento
das raizes (Pilet; Saugy, 1987; Barazani; Friedman, 1999; Tian et
al., 2008) podendo ser sintetizado e excretado por Azospirillum
brasielense a partir do triptofano, que é comumente utilizado
como fonte de N (Fallik et al., 1989).

Trés vias biossintéticas foram descritas na produgcao de AIA
em Azospirillum: duas dependentes de triptofano, como a via
indole-3-acetamida (IAM) e indole-3-piruvato (IpyA), e uma outra
independente de triptofano (Dobbelaere et al., 1999; Lambrecht
et al., 2000b; Kuss et al., 2007). Nesse contexto, a enzima indol-
3-piruvato descarboxilase, codificada pelo gene ipdC, € comum
as duas vias IpyA e IAM sendo possivel que ambas tenham inicio
em um intermediario comum, o IpyA (Lambrecht et al., 2000b).

A producao da enzima indol-3-piruvato descarboxilase (transcrito
do gene ipdC) de Azospirillum brasilense, envolvida na
biossintese do AlA, foi induzida pelo préprio AlA e outras auxinas
sintéticas adicionadas exogenamente como o acido-1-naftaleno
acético (ANA), acido 2,4-diclorofenoxipropiénico (2,4-DP), e
acido p-clorofenoxiacético (p-CPA), no entanto, na presenca do
triptofano nao ocorreu uma regulacao positiva, da mesma forma
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que na presenca de acido acético, acido propiénico ou com o AlA
conjugado a éster etilico ou AIA conjugado com L-fenilalanina,
indicando uma especificidade estrutural necessaria para a
expressao do gene (Vande Broek et al., 1999).

Esse mecanismo de biossintese do AIA parece ser dependente
da expressao do gene ipdC uma vez que a expressao desse
gene quando monitorada em relagao as condicoes ambientais
de cultivo da bactéria (temperatura, disponibilidade de fonte de
carbono e aeragao), demonstrou que Azospirillum brasilense
pode crescer e produzir AIA em meio de cultura com temperaturas
entre 20 e 38 °C na presencga de triptofano, e que a variagao na
concentracao de triptofano possui efeito sobre o crescimento e a
biossintese de AlA para essas condigoes de cultivo. A biossintese
de AIA aumentou a medida em que houve uma diminuicao da
fonte de carbono do meio de crescimento em cultura, resultando
na diminuicao do crescimento populacional da bactéria. O
aumento da aeragao diminuiu o crescimento e inibiu a sintese de
AlA (Ona et al., 2005).

Essa expressao de genes ligados a regulacao do gene ipdC
por AIA em Azospirillum brasilense citada acima demonstrou
também que o promotor do gene possui um elemento responsivo
a auxina (AuxRE) similar ao promotor de genes que induzem
auxinas em plantas (Lambrecht et al., 2000a), evidenciando
que os microrganismos podem selecionar uma via metabdlica
diferenciada, dependendo do meio ambiente (Patten; Glick, 1996).

Posteriormente, Vande Broek et al., (2005) verificaram que o
promotor que regula a expressao do gene ipdC em Azospirillum
brasilense fica localizado em um operon bicistronico, revelando
um segundo gene denominado iaaC, descrito também em E. coli,
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zebra fish, e proteina KNP-I humana, todas ainda com funcao
desconhecida e pertencente a superfamilia DJ-1/Pfpl. Além dessa
estruturaoperon,iaaCtambém é transcrito monocistronicamente.
A analise de mutacao deste gene indicou que a proteina
codificada esta envolvida no controle da biossintese de AIA
mas nao a expressao de ipdC, indicando que realmente mais de
uma via pode ser ativa na biossintese endégena dessa bactéria.
Além de ser regulado pelo AlA, a expressao do operon ipdC-
iaaC é dependente flutuacdes de pH com maior expressao em
condicoes acidas.

Tal capacidade de produzir auxinas e outros inddis podem explicar
as alteracoes nos padroes morfofisiolégicos das raizes descritas
pela literatura, como o incremento no diametro, densidade e
comprimento dos pelos radiculares (Kapulnik et al., 1985), maior
absorcao de nutrientes (Rodelas et al., 1999; Rodriguez et al.,
2004; Hungria et al., 2010; Moutia et al., 2010); aumento nos
teores de acido indol acético (AlA) e acido indol butirico (AIB) nas
raizes e maior atividade metabdlica radicular (Hadas; Okon, 1987;
Fallik et al., 1989), podendo conferir aos vegetais hospedeiros
maior capacidade de absorcao de agua e nutrientes, maior
acumulo de matéria seca e aumento na tolerancia das plantas
a condicoes de estresse como por exemplo salinidade e déficit
hidrico (Steenhoudt; Vanderleyden, 2000; Bashan et al., 2004;
Moutia et al., 2010).

Métodos de aplicacao e contribuicao do Azospirillum
brasilense na fixacao biologica de nitrogénio para a
cultura do milho

As pesquisas relacionadas a utilizagao de Azospirillum na cultura
do milho vém aumentando a cada ano e os resultados ainda sao
bastante controversos quanto aos ganhos proporcionados a essa
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cultura, sejam eles quanto aos estimulos no desenvolvimento
vegetativo, reducao da mortalidade de plantas, maior resisténcias
aos estresses abioticos, aumento da atividade da enzima
redutase do nitrato, maior concentracao de clorofila nas folhas
e, principalmente, quanto aos incrementos em produtividade de
graos.

A grande variabilidade de resultados se deve, principalmente,
a fatores como: cultivar, comunidade microbiana no solo,
caracteristicas genéticas das estirpes, disponibilidade de N
no solo, residuos vegetais depositados no solo pela cultura
antecessora em sistema plantio direto e formas de aplicagao da
Azospirillum (Roesch et al., 2007; Braccini et al., 2012; Quadros et
al., 2014).

Tem-se observado que cada hibrido apresenta uma resposta
diferente para inoculacao, sugerindo que, dependendo do
genotipo do milho, o beneficio da inoculagao pode ser observado
em diferentes partes da planta, como graos, parte aérea ou colmo
(Quadros et al., 2014).

Ainda neste sentido, existe uma grande variagao quanto a
eficiéncia das estirpes utilizadas, sendo necessario a selecao
de estirpes adaptadas as condigcoes edafoclimaticas locais, aos
hibridos utilizados e ao proprio sistema de manejo (Kappes et
al., 2017), reforcando a importancia de testar as estirpes e buscar
aquelas que melhor se adaptam a cadaregiao (Kappesetal., 2013).
Os residuos vegetais da cultura antecessora também podem
interferir na maior ou menor eficiéncia da relacao de simbiose
entre a bactéria e a planta. Sabundjian et al. (2014) avaliando
doses de nitrogénio (0, 40, 80 e 120 kg ha'de N) no feijao em
sucessao a gramineas (milho solteiro e milho consorciado com

195



196

XXXII Congresso Nacional de Milho e Sorgo “Solugdes integradas para os sistemas de

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

Urochloa ruzizienses com e sem inoculacao de Azospirillum),
concluiram que para obter maior acréscimo de produtividade de
graos em sistema de plantio direto era necessario a aplicacao
de 80 kg ha' de N em sucessao ao milho solteiro inoculado com
Azospirillum.

Outro fator determinante no aumento da eficiéncia da relacao
bactéria-planta, € a forma de aplicagao da Azospirillum brasilense
no milho, que pode ser: a) via inoculacao das sementes; b) no
sulco de semeadura ou c) via foliar.

Para efetuar a aplicagao da Azospirillum brasilense no milho,
via inoculagcao das sementes, sao utilizados tambor rotatoério,
maquina de tratamento de sementes ou outros mecanismos,
com o intuito de melhorar a cobertura, aderéncia e uniformidade
da distribuicao do inoculante.

A vantagem desse método, deve-se principalmente, ao fato da
bactéria diazotréfica ficar intimamente aderida as sementes
facilitando a relagao de simbiose na regiao da rizosfera,
favorecendo sua multiplicacao e seu estabelecimento préximo
das raizes, o que é imprescindivel para uma boa interagao.
Porém, como no tratamento de sementes nao ha apenas a adicao
do inoculante, mas também, de inseticidas, fungicidas, dentre
outros produtos fitossanitarios, esses, muitas vezes, prejudicam
o desenvolvimento dos microrganismos, podendo reduzir o
numero de células vidveis, comprometendo assim a inoculacao
(Baldani et al., 1986; Kappes et al., 2017).

Apesar da possibilidade de reducao do numero de células viaveis,
conforme relatado acima, esse parece ser o método com maior
possibilidade de respostas positivas na cultura do milho.
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Trabalhandocomsementesde milhoinoculadascomAzospirillum,
Munoz et al. (1991), verificaram aumento de matéria seca de
raiz e da parte aérea; enquanto Salomone e Dobereiner (1996),
avaliando a resposta de varios genotipos de milho a inoculagao
de quatro estirpes de Azospirillum spp. isoladas na Argentina e
trés isoladas de raizes de sorgo e milho no Brasil, constataram
aumento na massa de graos. A melhora dessas variaveis se
relaciona com causas fisiologicas, talvez por causa da absorcao
maior de nitrogénio. Para Radwan et al. (2004) e Moreira et
al. (2010), os incrementos verificados no didmetro basal do
colmo e no acumulo de matéria seca das plantas submetidas a
inoculagao, podem ser associados a producgao de fito-hormdnios
pelas bactérias, como auxina, giberelina e citocinina — este ultimo
responde pela mobilizacao de nitrogénio e potassio das raizes
para as folhas e, possivelmente, para os graos.

Didonet et al. (1996) afirmam que existem varias evidéncias de
que sementes de milho inoculadas com Azospirillum brasilense
sejam responsaveis pelo aumento e acumulo de matéria seca, o
que pode ter relacao com o aumento das atividades das enzimas
fotossintéticas e de assimilacao do nitrogénio.

Cavallet et al. (2000) usaram sementes de milho inoculadas
com bactérias Azospirillum spp e verificaram aumento na
produtividade média de 17%, assim como no comprimento
meédio das espigas.

Em 273 experimentos na Argentina com a inoculacao de
Azospirillum em sementes de trigo, houve aumento médio de 256
kg ha' em 76% dos ensaios. Resultados similares ocorreram com
o milho: 85% dos casos responderam positivamente a inoculacao
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via sementes com incremento da produtividade média de 472 kg
ha' (Diaz; Fernandez, 2008).

Hungria (2011) conduziu, em Londrina e Ponta Grossa (PR), oito
ensaios com milho com as estirpes A bV5 e A bV 6 da Azospirillum
brasilense via tratamento de sementes. As estirpes mostraram-se
promissoras porque se obteve aumento médio na produtividade
de 26%. Bulla e Balbinot Junior (2012), testando sementes de
milho com e sem Azospirillum brasilense, também verificaram
incremento significativo na produtividade de graos.

A Azospirillum brasilense aplicada nas sementes incrementou a
produtividade do milho verde em 30% em relagcao ao tratamento
controle, em experimento conduzido em Teresina - Pl (Araujo
et al., 2014). Vale destacar que incrementos acima de 15% em
produtividade de graos de milho, com uso de Azospirillum
brasilense, nao sdo comumente encontrados na literatura.

A inoculacao via sulco é realizada na ocasiao da semeadura,
pulverizando o fundo do sulco com o inoculante diluido em agua,
na mesma operacao de distribuicao da semente no momento da
implantacao da cultura. As vantagens desse método ficam mais
evidentes em condi¢oes adversas, como solos secos e quentes
ou sementes tratadas com produtos deletérios as bactérias,
pois, diminui o contato direto das estirpes com os inseticidas e
fungicidas utilizados no tratamento de semente (Ramos; Ribeiro,
1993). Porém, sua desvantagem esta relacionada a reducao do
contato da bactéria com a semente para o estabelecimento da
relacao de simbiose.

Midller et al. (2016), trabalhando com 3 métodos de inoculacao
(tratamento de sementes, sulco de plantio e controle nao
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inoculado) e doses de nitrogénio (0, 75, 150, 225 e 300 kg ha
'), concluiram que a inoculacao com a bactéria proporcionou
incremento na produtividade de milho de 702 kg ha' para
inoculacdo no sulco de semeadura quando comparado ao
tratamento controle, sem inoculagao.

Como as bactérias do género Azospirillum sao diazotroficas
endofiticas facultativas a inoculagcao via pulverizacao foliar
torna-se uma alternativa. Nesse método, a pulverizacao da
cultura com a bactéria normalmente acontece entre os estadios
vegetativos onde a planta de milho se encontra com trés, quatro,
cinco ou seis folhas completamente expandidas (V3, V4, V5 e V6,
respectivamente). Isto é possivel pelo fato de que quando essas
bactérias sao aplicadas nas folhas elas ficam alojadas na bainha
e posteriormente com as chuvas podem ser carreadas para o
colmo e solo, entrando em contato com as raizes.

A desvantagem desse método esta relaciona ao periodo em que
ocorrera a simbiose, onde muitas vezes, as plantas ja nao terao
tempo suficiente para expressar o efeito da inoculacao (Costa et
al., 2015), pois, para o milho, o potencial de producao é definido
precocemente, ou seja, por ocasiao da emissao da 4% folha,
podendo se estender até a 6° folha, principalmente em funcao
da natureza protandrica dos principais genotipos utilizados no
Brasil (Fancelli; Dourado Neto, 2000).

Os resultados encontrados por Kappes et al. (2013), confirmam
a desvantagem da aplicacao via foliar em estadio fenologico
mais avancado da cultura do milho. Esses autores, trabalhando
com inoculacao via foliar de Azospirillum brasilense, aplicado
no estadio fenoldgico V5 e doses de N em cobertura (0, 30, 60,
90 e 120 kg ha™, via ureia), concluiram que a aplicagao foliar da
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bactéria nao proporcionou beneficios para o desenvolvimento das
plantas, bem como nao permitiu incrementos na produtividade
de graos da cultura do milho.

Porém, como existem muitos fatores que podem interferir na
eficiéncia da simbiose, como ja mencionado anteriormente,
€ possivel, em alguns casos, encontrar respostas positivas a
aplicacao foliar, como foi observado por Portugal et al. (2012). Ao
realizar a aplicacao do Azospirillum brasilense, via foliar, quando
as plantas de milho se encontravam no estadio fenologico V6,
houve incremento de 14,75% (868 kg ha') na produtividade
de graos de milho quando comparado ao tratamento sem
inoculacao.

Muitas pesquisas, envolvendo a aplicagcao de Azospirillum na
cultura do milho, fazem comparacao entre as formas de aplicagao
com o intuito de verificar qual a metodologia mais eficiente ou
mesmo a interacao da forma de aplicagao com outras fontes de
variagao.

Sa Junior (2012) estudando o comportamento agronémico
do milho em resposta ao modo de aplicacao (pulverizagao
via sulco de semeadura; na base da planta em V3; via foliar
em V6; no tratamento de sementes e controle sem inoculado)
e concentragoes de Azospirillum brasilense (100, 200, 300 e
400 ml ha' do inoculante Masterfix® L gramineas Stoller®
do Lote B 07094 - estirpe abVb), concluiu que a inoculacao
com Azospirillum brasilense via tratamento de sementes,
proporcionou um incremento de 6,3% na produtividade de graos
de milho e que as aplicacdes de inoculante via pulverizacoes e
o0 aumento na dosagem nao alteram a produtividade do milho.
Um fato interessante observado por Sa Junior (2012), e raro nas
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pesquisas envolvendo aplicacao de Azospirillum, trata-se do teor
de N disponivel no solo. Quando se inoculou as sementes com
Azospirillum brasilense (Teor de N disponivel nosolo=5,87 g kg™),
houve um aumento de 93,73% no N disponivel no solo em relacao
ao tratamento controle. O teor de N disponivel no solo passou de
3,03 g kg de solo, no tratamento controle, para 5,87 g kg onde
houve a inoculacao via sementes. A maior disponibilidade de N
no solo pela inoculagao das sementes, conforme verificado por
Sa Junior (2012), pode ser parte da explicacao para o maior teor
de N nas raizes de milho inoculado com Azospirillum encontrado
por Reis Junior et al. (2018).

Para Dobbelaere et al. (2001), o aumento nos teores de N em
varias partes das plantas inoculadas com Azospirillum spp.
pode ser resultado tanto da fixacdo biolégica de N, quanto
dos mecanismos de promocao do crescimento, que podem
incrementar a capacidade das plantas em absorver este nutriente.

Limitacoes do uso de Azospirillum brasilense na
cultura do milho

O metabolismo oxidativo aerdbico é o responsavel pela producao
de energia nos organismos, com rendimento energético muito
superior do que o processo de fermentacao. No entanto, o
oxigénio (0,) se torna toxico por inativar enzimas que possuem
ions metdlicos ligados ao seu sitio ativo, como por exemplo
a nitrogenase. O aumento do O, livre, a partir da atividade
fotossintética pelas cianobactérias permitiu um processo de
selecao de organismos que possuem defesas enzimaticas a
presenca do O,, como a expressao de superoxido dismutase,
catalases, glutationa, dentre outros. Mecanismos alternativos
com a funcao de se evitar a presenca desse gas na fixacao
biolégica de nitrogénio, também foram desenvolvidos em
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algumas espécies, como a formacgao de nédulos, heterocistos, e
migragao para ambientes menos oxidativos (Ribbe et al., 1997).

No caso do Azospirillum brasilense, os mecanismos de protecao
para evitar a interferéncia do O, ndo sao muito eficazes, desse
modo, microrganismos pertencentes ao género Azozpirillum
possuem movimento ondulatério rapido e caracteristico que
Ihes permitem locomover-se até sitios onde a concentracao de
02 é baixa, de forma que seja adequado para a respiracao e
sem quantidades excessivas que venham a inibir a nitrogenase
(Moreira; Siqueira, 2006).

Também é relatada a biossintese de carotenoides e outros tipos
de pigmentos, sintese de enzimas antioxidantes e atividade
respiratoria elevada além de alteracoes morfolégicas, como a
formacao de cistos e flocos sob condi¢coes desfavoraveis ou de
estresse (Marchal; Vanderleyden, 2000).

A tolerancia do Azospirillum brasileinse ao O, difere tanto entre
espécies quanto entre linhagens, por causa das influéncias
ambientais e de expressao génica dos sistemas enzimaticos
envolvidos na fixacao biologica de nitrogénio. Como é
espécie obrigatoriamente microaerobica, fixa o nitrogénio em
concentragoes de oxigénio inferiores a 10 yM, com faixa ideal
entre 2 a 8 uM (Hartmann; Hurek, 1988).

Outro fator de regulacao da fixacao bioldgica de nitrogénio é a
concentragcao de nitrogénio disponibilizada no meio, uma vez
que se esta for suficiente no sistema, a fixacao bioldgica de
nitrogénio podera ser até inibida (Rudnick et al., 1997).
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Silva et al. (2007) demonstraram que a adubacao mineral com
nitrogénio inibe a biossintese do complexo nitrogenase, fazendo
com que as bactérias passassem a utilizar o nitrogénio disponivel
no meio.

Em razdo da presenca da redutase do nitrato, a fixacao de N,
é prejudicada em altas concentracoes de nitrato no solo ou na
planta, o que desfavorece a complementacao da fertilizacao
nitrogenada com fixacao bioldgica de nitrogénio (Dobereiner,
1990).

A regulacao ao nivel transcricional esta relacionada a mudancas
pos-traducionais da nitrogenase, mediada pela ADP-ribosilacao
da Fe-proteina da enzima DraT (dinitrogenase redutase -
ribosiltransferase), que inativa a nitrogenase em resposta a
amonia e alta intensidade luminosa. Essa modificagao covalente
da nitrogenase é revertida por DraG (dinitrogenase redutase
glicohidrolase) (Halbleib et al., 2000; Masepohl et al., 2002).

A presenca de radicais livres em consequéncia metabdlica de
varios processos bioquimicos/fisiologicos de grande importancia
como fotossintese e respiragao podem inativar enzimas pela
reacao de Fenton (Touati, 2000), que leva a producao de radicais
mais reativos como o ion hidroxil e outros radicais secundarios
com reatividade variavel (Imlay et al., 1988).

Interessantemente, a producao de radicais livres € utilizada
em manejo cultural para varias espécies vegetais como arroz,
cana-de-acucar, milho e trigo, que sao colonizadas pelo género
Azospirillum. Tais herbicidas, como o paraquat, podem induzir
estresse oxidativo em bactérias e elevadas concentracoes levar
a morte delas (Castro-Sowinski et al., 2007; Lee et al., 2007;
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Bakshi et al., 2006). Concentracoes de 0,5 mM de paraquat em
meio de cultivo sdo letais a Azospirillum principalmente pela
inadaptabilidade deste a ambientes mais oxidativos (Kitzler et
al., 1990).

Herbicidas com os ingredientes ativos Alachor e Metolachor
demonstraram significativos efeitos em Azospirillum brasielense
nas concentracoes de 100, 300 e 500 pg ml" em meio de cultura
a partir de dialise de solo; onde os microrganismos cultivados
na presenca de Alachor apresentaram menor atividade de
nitrogenase e menores niveis de ATP em comparacao com as
célulascontrole. Os efeitos devidos ao Metolachor desapareceram
apos 48 horas, mostrando que o Azospirillurn brasilense pode
tolerar altas concentracoes desse herbicida (Salmeron et al.,
1991).

Os herbicidas 2,4D e glifosato, nao afetaram significativamente a
populacao de Azospirillum brasilense presente em raizes de trigo.
A inoculacao das sementes de trigo com Azospirillum brasilense,
na presencga ou auséncia dos herbicidas, demonstraram maior
biomassa em comparacdo com plantas sem inoculacao, e,
na presenca de 2,4D, a producao de biomassa foi aumentada
(Aguirre-Cadena et al., 2014).

Em cana-de-acucar, o glifosato e a mistura [trifloxysulfuron +
ametryn] reduziram a velocidade de crescimento de Azospirillum
brasilense, enquanto MSMA, paraquat e amicarbazone afetam
negativamente a fixacao biolégica de nitrogénio dessa bactéria.
Todavia, o impacto negativo sobre a fixacao bioldgica de
nitrogénio é especialmente drastico na presenca do paraquat
(Procopio et al., 2011).
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Segundo Dobereiner (1990), assim como nas leguminosas, o
efeito da inoculacao de cereais com estas bactérias depende
do estabelecimento destas sob condi¢coes de campo. Diferentes
estirpes da bactéria Azospirillum comportam-se distintamente
conforme sua adaptacao as condicoes em que é mantida,
apresentando melhor crescimento quando isoladas de uma
mesma regiao e de uma mesma espécie daquela que sera
utilizada (Didonet; Magalhaes, 1993).

Consideracoes finais

Estudos futuros com Azospirillum brasilense devem evidenciar
melhor os sistemas de protecao da enzima nitrogenase, assim
como os mecanismos de expressao génica dos genes envolvidos
na FBN em presenca e auséncia de nitrogénio mineral e do
reconhecimento bactéria-hospedeiro. Além disso, se torna
importante o desenvolvimento de novos mecanismos que
permitam maior sobrevivéncia da bactéria durante o transporte
e a aplicacao do inoculante no campo, e da longevidade da
populacao de bactérias nos diferentes sistemas de cultivo e tipos
de solos onde se cultiva a cultura do milho.
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Capitulo 7

A Experiéncia da Cooperativa Agraria
Agroindustrial na Producao de Milho na
Regiao Sul do Pais

Celso Wobeto

Introducao

No ano de 1951 foi fundada a Cooperativa Agraria LTDA, hoje
Cooperativa Agraria Agroindustrial, que administrou o mais
bem-sucedido projeto de colonizacao de imigrantes suabios do
pos-guerra. Na maioria agricultores, um grupo de 500 familias
adquiriu um total de 22.000 ha terras situadas no distrito de
Entre Rios, municipio de Guarapuava, Parana (Elfes, 1971). As
primeiras culturas plantadas foram o arroz e o trigo; em 1968 a
soja comecou a ter importancia econémica, seguida pela cevada,
a aveia e, mais tarde, o milho.

A histéria da cultura do milho na Agraria é, relativamente,
recente. A primeira safra colhida em area expressiva, cerca
de 8% da area de verao, foi em 1985/1986, com produtividade
extremamente baixa, 3.000 kg ha'. Cinco safras apds, area e
produtividade haviam crescido chegando a 40% e 7.000 kg ha
', respectivamente. A média de participacao do milho nas trés
ultimas safras foi de 23% e a produtividade do mesmo periodo
foi de 12.956 kg ha™.
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Para dar o apoio necessario aos cooperados, desde o inicio, a
Agraria investiu em infraestrutura de recebimento, secagem e
armazenagem da producao. Sao trés unidades (entrepostos) a
disposicao dos cooperados que, somadas, possuem capacidade
estatica de 1,27 milhdes de toneladas de graos (Cooperativa
Agraria Agroindustrial, 2017). Em algumas propriedades existem
armazéns e secadores, mas a capacidade instalada representa
menos de 5% em relagao ao total da cooperativa, restringindo-se
as mais distantes dos entrepostos.

A Agraria sempre valorizou seus recursos humanos, em especial
a equipe técnica. A assisténcia aos cooperados é realizada por 13
agrénomos, que atuam em campo e em tarefas de planejamento
da propriedade. A Fundacao Agraria de Pesquisa Agropecuaria
(FAPA), que conta com onze pesquisadores, desenvolve pesquisas
com énfase em demandas regionais, realizando-as em parceria
com empresas de melhoramento de milho, universidades e
6rgaos oficiais. Os pesquisadores, de diferentes especialidades,
atendem as necessidades do campo e da industria, desde o
manejo da adubacao, plantas daninhas, pragas e doencas até
qualidade industrial. Outros Departamentos também atendem
e prestam servigcos aos cooperados, em especial no apoio a
comercializacao e ao gerenciamento financeiro.

Localizacao e caracterizacao edafoclimatica

No Centro-Sul do Parana, onde se localizam os 20 municipios de
atuacao da Agraria, os solos sao originados principalmente de
rochas eruptivas da formacao Serra Geral, com predominancia
de basalto (Larach et al., 1984). A regiao esta situada no chamado
“Terceiro Planalto” do estado, entre os paralelos 24° e 26° de
Latitude Sul e 51° e 53° de Longitude Oeste, onde a altitude
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varia de 600 a 1.300 m. O clima é subtropical umido, do tipo Cfb
(Koeppen), sem estacao seca e com geadas bastante frequentes
(Santos et al., 2006).

Osprincipaissolos naregiao sao os Latossolos Brunos Distréficos,
Neossolos Litdlicos e Cambissolos Haplicos Tb Distroéficos,
com boa profundidade e boas condicoes fisicas naturais. Tem,
normalmente, alto potencial para uso agricola, desde que
corrigidas as restricoes naturais de fertilidade, especialmente o
fosforo. Sob vegetacao natural, apresentam teores de matéria
organica (MO) estavel, variando de médio a alto, decorrente
da sua textura argilosa e das temperaturas amenas (Figura 1),
(Embrapa, 2014).

Solos da regido de atuagéo da Cooperativa Agraria

I CXbd15 - Cambissolos Haplicos Tb Distroficos + Nitossolos + Neossolos
B 1Bd1 - Latossolos Brunos Distroficos
[ LBd2 - Latossolos Brunos Distroficos + Nitossolos + Nitossolos
B Lvdf1 - Latossolos Vermelhos Distroferricos
75 o 75 150 225 300 km I Lvdf4 - Latossolos Vermelhos Distroferricos + Nitossolos
L ] PVAdS6 - Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos + Cambissolos + Neossolos
B RLd22 - Neossolos Litolicos Distroficos + Cambissolos + Nitossolos
B RLe19 - Neossolos Litolicos Eutroficos + Cambissolos + Nitossolos

Figura 1. Mapa do Estado do Parana, em destaque, os municipios
de atuacao da Cooperativa Agraria Agroindustrial e os solos
predominantes na regiao. Fonte: Adaptacao de Embrapa (2014).
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Segundo registros da FAPA, no distrito de Entre Rios, sede da
Agraria, as médias da temperatura do ar nos meses mais quentes
(dezembro, janeiro e fevereiro) oscilam entre 19 °C e 20 °C, e nos
meses mais frios (junho e julho), entre 12 °C e 13 °C, sendo a
média anual de 16,8 °C.

A precipitacao pluviométrica média anual é de 1.956 mm, com
um Desvio-padrao de 19,5% na série historica de 30 anos (1987-
2016) em Entre Rios. Agosto tem os menores registros médios
(103 mm) e o més de outubro, os maiores (212 mm), seguido
de dezembro (198 mm) e janeiro (192 mm) (Figura 2). O nimero
de dias com chuva é elevado, em média, doze ao més, o que
permite o fornecimento de agua em abundancia para as culturas
(dados nao publicados).

ESTAGCAO METEOROLGGICA DE ENTRE RIOS
Precipitagdo e Temperatura do ar (1987 - 2016)
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Figura 2. Dados médios de precipitacao e temperatura do ar
minima, média e maxima em Entre Rios, Guarapuava-PR, entre
1987 até 2016. Fonte: Fundacao Agraria de Pesquisa Agropecuaria
(dados nao publicados).
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Evolucao tecnolégica do milho na cooperativa
agraria

O milho na rotacao de culturas de verao e a melhoria
na produtividade

Apds muitos anos de monocultura de soja, entre 1970 e 1985,
surgiram sérios problemas sanitarios, como o cancro-da-haste
(Diaphorte phaseolorum f. sp. meridionalis) e o tamandua-da-
soja (Sternechus subsignatus), que diminuiram a produtividade
da cultura, demandando, com urgéncia, uma cultura de verao
para rotacao.

Mesmo com pouco conhecimento técnico e incertezas quanto a
sua rentabilidade quando comparada a soja, o milho foi a melhor
alternativa encontrada, pois o cereal ja era conhecido e cultivado
em pequena escala como cultura de subsisténcia de pequenos
produtores e para alimentagao animal nas fazendas. Apos anos
de pesquisa na FAPA, em parceria com empresas de sementes,
pesquisadores de empresas publicas, agronomos da assisténcia
técnica da Cooperativa, com o apoio dos cooperados, além de
resolver os problemas sanitarios da soja supracitados, o milho
se afirmou como uma opcao técnica e economicamente viavel.

Na série historica apresentada na Figura 3, o ganho médio anual
foi de 246 kg ha'. Nas ultimas 15 safras, entretanto, o ganho foi
maior ainda, proximo de uma tonelada a cada trés safras, gracas
ao uso dos melhores hibridos e manejo técnico das lavouras.
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Figura 3. Evolugao da area e produtividade de milho na
Cooperativa Agraria, no periodo 1985/1986 até 2017/2018. Fonte:
Cooperativa Agraria Agroindustrial (dados nao publicados).

A maior produtividade média foi alcancada na safra 2016/2017,
com 13.829 kg ha', em uma area acima de 28.500 ha. Apds
cinco safras de cultivo do milho, na proporgao de um quarto a
um tergo da area, e o langamento de novas cultivares de soja,
a produtividade da oleaginosa aumentou em mais de 35% da
safra 1989/1990 para 1990/1991. Este aumento significativo de
produtividade na soja, atribuido em grande parte ao efeito do
milho na rotacgao, elevou a graminea ao status de importancia
econdmicasemelhante asoja, umavezque aquelanaoexpressava
todo seu potencial sem o milho no sistema. Durante cinco safras,
1990/1991 a 1994/1995, a participacao do milho chegou proxima
dos 40% da area plantada, depois estabilizou em torno de um
terco, 1995/96 até 2013/2014 e na ultima safra foi de 20%, com
tendéncia de recuperacgao (Figura 4).
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Area Soja e Milho (%)
Produtividade (kg ha™)

mmSOJA =mMILHO -+ rendimento soja

Figura 4. Evolugao do percentual de area de milho e soja e
produtividade de soja na Cooperativa Agraria, no periodo
1985/1986 até 2017/2018. Fonte: Cooperativa Agraria
Agroindustrial (dados nao publicados).

Para dar suporte a esta questao, foi estudada a participacao do
milho na rotacao de culturas, em diferentes propor¢cdées com
a soja: zero, 25%, 33% e 50%. Os melhores resultados em 16
anos de experimentacao interna mostraram que a soja foi mais
produtiva quando o milho estava presente em 33 ou 50% da area
(Dados nao publicados).

Pesquisa de milho na FAPA

Na safra 1985/1986, foi conduzido o primeiro trabalho interno
de avaliacao de hibridos de milho na Estacao Experimental
(atualmente FAPA), com 22 hibridos em plantio convencional
e populacao de 55.000 plantas/ha. Neste trabalho, os quatro
melhores hibridos produziram em média 8.559 kg ha’' (dados
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nao publicados). Este trabalho continuou sendo feito nos anos
seguintes, com ajustes e melhorias na populacao e distribuicao
de plantas, aumento da adubacao de base e cobertura, controle
de pragas, objetivando subsidiar os cooperados na escolha dos
melhores hibridos. Em 1996, o trabalho de avaliacao e selecao
de hibridos foi ampliado, pela conducao de experimentos em
diferentes locais e épocas de plantio. Além da produtividade,
as principais avaliacoes introduzidas foram: graos ardidos,
doencas foliares, ciclo, estatura das plantas, altura de insercao
das espigas, qualidade industrial e teor de gordura nos graos.
Esta rede, chamada de “Ensaios Regionalizados” é composta
por quatro locais, com semeadura em trés épocas. Os locais
foram escolhidos em fungao da altitude e variacoes no regime
de chuva. Os resultados destes experimentos sao divulgados
aos agrénomos da assisténcia técnica e cooperados da Agraria,
agricultores nao cooperados e empresas parceiras, através de
Relatorios e eventos como Dias de Campo.

Outras demandas geradas pela assisténcia técnica e cooperados
nas areas de fitossanidade, fertilidade do solo e mecanizacao
agricola fizeram com que a FAPA contratasse mais pesquisadores
para a geracao de resultados regionais mais detalhados e
multidisciplinares. Alguns exemplos destes estudos sao: arranjo
espacial de plantas, ensaios de calibracao de nutrientes para
adubacao de base e de cobertura, pré-culturas e rotacao de
culturas, tratamento de sementes, manejo de plantas daninhas,
pragas e doencas, dentre outros. Muitos destas pesquisas
recebem o apoio financeiro de empresas fornecedoras de
sementes e outros insumos, em troca dos resultados, pois
auxiliam o posicionamento mais assertivo de seus produtos.
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Um dos trabalhos de maior impacto, desenvolvido pela area
de fertilidade da FAPA, foi a indicacao de calagem e adubacao,
englobando as espécies envolvidas na rotacao. Anteriormente,
esta recomendacao era baseada em indicacOes técnicas isoladas
para cada cultura, dificultando a aplicacao no atual sistema
produtivo da regiao (Fontoura et al., 2015). Como a cultura do
milho tem elevada demanda por fertilizantes, somando-se
NPK na base mais nitrogénio em cobertura, podendo chegar a
30% dos custos diretos da lavoura, esta ferramenta permite a
racionalizacao no uso destes insumos.

Em 2015, foi instalada uma rede de 20 Estacoes Meteoroldgicas,
com objetivo de gerarinformacoes para dar suporte as aplicacoes
de produtos fitossanitarios. Este servico esta disponivel aos
cooperados na forma de um Aplicativo conhecido como FAPA-
Radar, cujo acesso é por telefone celular, e é gerenciado pela
area de Fitopatologia. Também sao emitidos alertas das doencas
das culturas, permitindo o controle delas desde a fase inicial de
ocorréncia.

O posicionamento técnico para época de plantio e populacao
de plantas também é de grande relevancia para exploragcao do
maximo potencial genético dos hibridos, cujos resultados sao
obtidos nos Ensaios Regionalizados e Ensaios de Populacao de
Plantas internos na FAPA. Agronomos e cooperados seguem com
elevado grau de fidelidade estes resultados. Ainda dentro da area
de fitotecnia, ao longo dos ultimos cinco anos, vém sendo feitas
avaliacoes de qualidade industrial dos hibridos pré-comerciais e
comerciais, mais especificamente a dureza do endosperma. Por
ser uma caracteristica genética, ha necessidade de classificacao
por nivel de dureza e posterior indicagcao aos cooperados, para
garantir o melhor rendimento industrial de grits e flakes. Para
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incentivar o plantio, a Agraria bonifica financeiramente em dois
niveis, graos duros e semiduros.

Na Tabela 1 consta um resumo das pesquisas realizadas com
a cultura do milho na safra de 2017/2018, nas diferentes areas,
discriminando o numero de linhas de pesquisa, numero de
experimentos, numero de parcelas e o investimento com analises
laboratoriais para qualidade, especialmente micotoxinas e/ou
solos. Antes de serem implantadas, as pesquisas sao discutidas
e aprovadas pelo Conselho Curador da Fundagao, composto por
representantes dos cooperados, industrias, assisténcia técnica e
Conselho de Administracao da Agraria. Cada area de pesquisa
tem um ou dois pesquisadores, dependendo das demandas e
alguns trabalhos sao realizados de forma conjunta, entre duas
ou mais equipes.

Tabela 1. Numero de linhas de pesquisa, experimentos, parcelas
e investimento em analises de laboratério, conduzidos com
milho na FAPA na safra 2017/2018.

< N° de N° de Investimento
Areas de . . N° de L)
esquisa linhas de experi- arcelas em analises de
pesq pesquisa mentos P laboratorio (R$)
Entomologia 5 17 1.500 3.000,00
Fertilidade 8 10 400 45.000,00
Fitopatologia 5 15 1.200 80.000,00
Fitotecnia 4 18 2.400 60.000,00
Herbologia 2 10 400 5.000,00
Mecanizagao B 6 500 20.000,00

Fonte: Fundacao Agraria de Pesquisa Agropecuaria
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Assisténcia técnica e apoio gerencial aos cooperados

Hoje, a Agraria conta com 619 cooperados, destes, 428 ativos na
agricultura. A area cultivada é de 111.000 hectares de lavouras no
verao com soja, milho e feijao e 45.000 no inverno com cevada,
trigo e aveia branca.

Para dar apoio técnico aos cooperados, além da pesquisa,
a Agraria também possui os departamentos de assisténcia
técnica, producao de sementes, insumos agricolas. Para auxiliar
o cooperado nas tarefas de comercializacao da producgao,
contratacao de Custeios Agricolas e Investimentos e sua gestao
financeira, existe o departamento de atendimento ao cooperado.

As atividades dos agronomos da assisténcia técnica estao
definidas na Missao do departamento: “Transferir tecnologia
agropecuaria ao cooperado da Agraria através de visitas, difusao
de tecnologia e prestacao de servicos visando maximizar a
rentabilidade da propriedade, com sustentabilidade” Sao 13
grupos, cada um com area de plantio entre 6.000 hae 12.000 ha. O
numero de cooperados também varia entre os grupos, mas todos
sao atendidos de forma personalizada, com visitas semanais nas
propriedades, ou podem ser recebidos no escritorio central para
planejamento das atividades rurais e emissao de Receituario
Agrondémico.

Do ponto de vista da conducao e do manejo das lavouras,
houve uma evolugao, ou seja, uma reducao das diferencas
nas produtividades de milho entre os cooperados, quando se
compara a safra 2013/2014 com a safra 2017/2018 (Figuras 5 e 6).
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Utilizou-se, como medida de comparacao, o Coeficiente de
Variagao, medido em %. Na primeira, 186 cooperados plantaram
milho e o valor obtido foi de 8,8% contra 7,7% na mais recente,
com a participacdo de 142 produtores. Houve aumento na
produtividade média de 638 kg ha”, reflexo do melhor uso das
tecnologias geradas e do manejo preconizado pela pesquisa e
assisténcia técnica.

Sempre que a equipe técnica foi “chamada”, houve resposta e
empenho para a solucao dos problemas. Um bom exemplo disto
foi a introducao do milho transgénico resistente a pragas entre
os anos 2008 e 2010, em substituicao dos hibridos convencionais.
Para facilitar o trabalho de recomendacao da nova tecnologia aos
cooperados, foram realizados Workshops de Biotecnologia, com
objetivo de melhor entendimento das Leis e Normas vinculadas
ao uso deles, como refugio e coexisténcia.

O milho, a exemplo de outras culturas, faz parte da Politica
Agricola Governamental e recebe recursos para o custeio das
lavouras dos cooperados. Por conta do histérico de pagamento
em dia das dividas destes custeios, embora limitados por CPF
os recursos liberados pelos bancos cobrem o custo dos insumos
recomendados (semente, adubo, produtos fitossanitarios). Na
safra 2017/2018, este valor alcancou a cifra de R$ 3.000,00 por ha,
quando o VBC (Valor Basico de Custeio) foi de R$ 3.811,00 por ha.
Em muitos casos, oscustosoperacionaisde plantio, pulverizagoes,
colheita e transporte, secagem dos graos na Cooperativa e taxas
e impostos, devem ser bancados, parcialmente, pelo cooperado.
Os Projetos de Custeio e de Investimento sao elaborados pelo
Departamento de Atendimento ao Cooperado, com o suporte
dos responsaveis técnicos, os agronomos. Toda area de plantio
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dos cooperados é georreferenciada, o que da maior seguranca
aos bancos nas vistorias, uma vez que é base dos Projetos.

Agregacao de valor ao milho e facilidades aos
cooperados

Em razao do grande volume de produto colhido, em média nas
trés ultimas safras foi de 323 mil toneladas por ano, e a exemplo
das outras culturas, a Agraria construiu duas industrias para
agregar valor ao milho: a fabrica de ragcoes e a fabrica de grits
e flakes. Nestes trés anos, a fabrica de racoes produziu uma
média de 182 mil toneladas de racdes ao ano, das quais o milho
participou com 25% do volume, representando cerca de 14% do
total produzido pelos cooperados. A Industria de grits e flakes de
milho, ainda em fase final de homologacdes de seus produtos
acabados, processou em 2017, 52 mil toneladas de graos, 30%
da sua capacidade nominal instalada. A matéria-prima é o milho
nao transgénico (convencional), uma demanda dos fabricantes
nacionais de cervejas, o qual deve ser segregado para posterior
processamento na industria. Um dos principais subprodutos
dela, € o germe, destinado parcialmente para a fabrica de racoes
da Agraria como componente energético.

A participagcao dos insumos utilizados no milho também traz
resultado positivo, uma vez que todos sao comercializados
pela Cooperativa. Na soma de todas as culturas, cevada, trigo,
aveia, feijao, soja, milho, e cultivos de cobertura do solo, o
milho participa com apenas 15% da area, mas o faturamento de
insumos chega a 22%. Este resultado auxilia na amortizagao dos
custos de toda estrutura de apoio oferecida aos cooperados.
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Uma vez colhido o milho, o cooperado tem a opcao de vender
seu produto depositado nos armazéns da Agraria. A principal
modalidade da Cooperativa é a venda em lotes, e quem
estabelece o valor minimo é o cooperado. Nas ultimas safras
houve, também, a possibilidade de realizar venda antecipada de
parte da producao, mediante fixacao do preco futuro. Cabe dizer
que, a partir do momento da entrega, é cobrada uma taxa diaria
de armazenagem e quebra técnica, debitada na conta interna do
cooperado. Isto, de certa forma, forca a venda, nao a especulacao.
Os principais destinos da venda sao as industrias internas da
Agraria (33%), criadores de aves e suinos do Sul do Brasil (55%)
e exportacao (12%). Ha4 uma série de ferramentas a disposicao
dos cooperados, com objetivo de informa-los e atualiza-los
sobre 0 mercado das commodities, tais como: palestras com
especialistas, aplicativo mediante assinatura, “torpedos” via
celular, relatério no Portal da Agraria, dentre outros.

Consideracoes finais

Embora os cooperados da Agraria tenham alcangcado niveis
excelentes de produtividade, provavelmente os mais elevados
do Brasil, a cultura do milho sofreu recentemente uma redugao
na area plantada em razao, principalmente, do seu elevado custo
de producao. A rentabilidade do milho sempre € comparada
a da soja, que teve avancos significativos em produtividade e
facilidades de manejo o que, na visao do produtor, tem valor
mensuravel imediato. Fica a pergunta: como sera o futuro do
milho verao, ou primeira safra? Certo € que, no sistema de
producao da Agraria, sem ele nao ha garantia de rentabilidade
com sustentabilidade.
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O desafio das empresas de melhoramento de milho estd em
combinar ciclo, arquitetura, defensividade, para alcancar um
novo patamar de produtividade nos futuros hibridos. Uma
das apostas esta no uso da tecnologia “CRISPR”, que combina
técnicas de melhoramento mais modernas com técnicas
moleculares, para produzir hibridos mais produtivos e tolerantes
a diferentes tipos de estresses. Recentemente aprovado no
Brasil, pela CTNBio, como técnica convencional, deve reduzir as
polémicas da transgenia. Nada, porém, substitui as avaliacoes
em campo, ambiente onde estas plantas deverao produzir. Ainda,
novos eventos de biotecnologia sao esperados, especialmente
resisténcia as pragas sugadoras e as doencas que depreciam os
graos, cujo valor estd em melhorar a qualidade das ragoes, para
melhorar o desempenho animal.
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Capitulo 8
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Introducao

O sistema de producao no Sudoeste de Goias caracteriza-se
basicamente pelo cultivo de soja na safra e milho na 2° safra/
safrinha. A partir de 2011, a producao de milho 2% safra tem
superado a producao da safra.

O Estado de Goias no ano agricola 2016/2017 foi o 3° maior
produtor de milho,com 10,9 milhdes de toneladas, incluindo safra
e 2° safra (Ribeiro, 2017). Os principais municipios produtores
de milho do Sudoeste Goiano sao Rio Verde, Jatai e Montividiu
(Tabela 1), respondendo por aproximadamente 40% da producao
do estado.

Em Goias, a producao de milho se destaca em funcao
da proximidade com o mercado consumidor, ou seja, as
agroindustrias da regiao.
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Tabela 1. Municipio, area (ha) e producao (ton) de milho de 1% e
2? safra.

E]
o el safra

Municipio Area (ha) Producao (ton) Area (ha) Producao (ton)

Rio Verde 8.000 81.600 245.000 1.715.000
Jatai 6.000 57.000 230.000 1.656.000
Montividiu  3.000 30.600 110.000 726.000

Fonte: Ribeiro (2017).

Sistema de producao

O periodo de semeadura da cultura da soja e seu ciclo
desempenham papel fundamental sobre a cultura do milho.
Na regiao, realiza-se em geral o plantio da soja no inicio de
outubro, quando se encerra o vazio sanitario, com a utilizagao
de variedades de ciclo superprecoce ou precoce (100 a 108 dias,
aproximadamente), em sua maioria. Desta forma, as colheitas se
iniciam nas primeiras semanas de janeiro. Em geral, o produtor
também realiza a dessecacao da cultura da soja buscando
antecipar a colheita da oleaginosa e implantagao do milho 2°
safra, decorrente do regime pluviométrico da regiao (Tabela 2),
com redugao das chuvas a partir do més de abril. Assim, com
a implantacao da cultura do milho em final de janeiro e inicio
de fevereiro (respeitando em geral a data limite de 15/02), o
pendoamento ocorrerd ainda com alguma umidade no solo,
possibilitando bons indices produtivos.
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Os plantios de milho mais tardios, na maioria dos anos, sao
bastante comprometidos em funcao da reducao das chuvas,
das temperaturas e do comprimento do dia. Simao et al. (2017)
verificaram reducgao de 66 kg ha™ de graos por cada dia de atraso
na semeadura, nas condi¢oes da safrinha de 2014 na regiao de Rio
Verde-GO. Alguns produtores da regiao tém alterado seu sistema
de producao com a adocao da Integracao Lavoura-Pecuaria, em
parte, por causa dos riscos do cultivo da 2% safra com milho.

Manejo do solo

O milho é uma cultura exigente em nutrientes para a obtencao de
boas produtividades, e nos solos da regiao do cerrado brasileiro
€ necessario um adequado input de nutrientes para a cultura.
Os aumentos de produtividade obtidos pela cultura no Brasil
tém sido obtidos principalmente em funcao do melhoramento
genético e da adocao de boas praticas culturais, muitas vezes
nao acompanhadas pelo manejo correto da fertilidade do solo,
inclusive pela aplicacao de menores doses de nutrientes do
que a sua exportacao pela cultura, como muitas vezes tem sido
observado na regiao Centro-Oeste do Brasil. Neste sentido,
a definicao de niveis adequados de nutrientes no solo para o
cultivo do milho e de outras culturas em areas de solos com a
fertilidade ja construida pela aplicacao sistematica de nutrientes,
ainda nao esta bem definida pela literatura e pelos técnicos que
atuam no setor (Resende et al, 2016).

A exemplo de outras regidoes do cerrado brasileiro, boa parte
dos solos da regiao de atuacao da COMIGO tem apresentado
boa fertilidade na camada superficial, mas muitos problemas
relacionados ao perfil do solo. Duas sao as principais razoes
responsaveis por esta situacao: a primeira estd relacionada
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a implantacao do sistema de plantio direto (SPD) sem uma
adequada correcgao do perfil do solo, sem uma adequada corregao
da fertilidade em profundidade na época de sua implantacao.
Assim, em algum momento adotou-se o SPD sem um prévio
revolvimento do solo, aliado a aplicacao de calcario, gesso e
adubacaofosfatadaem profundidade.Asegundarazaoéaadocgao,
principalmente por razdes operacionais, da adubacao fosfatada e
potassica a lanco e em area total. Este manejo tem concentrado
os nutrientes na camada superficial do solo, enquanto que as
camadas mais profundas do perfil nao tém sua fertilidade
devidamente construida. Nao & incomum que se encontrem
areas com saturagao por aluminio proximas a 70% na camada
abaixo de 20 cm, tornando o ambiente bastante indspito para o
crescimento radicular em profundidade, incluindo as culturas do
milho e da soja. No caso particular do milho, como relatado no
presente trabalho, o predominio do plantio da cultura em termos
de area tem sido a 27 safra, o que coincide com o periodo mais
seco do ano, dificultando a aquisicao de agua e nutrientes pelas
plantas, em funcao de restricoes no crescimento radicular. Varios
sao os relatos da literatura sobre os efeitos da falta de calcio e de
fosforo, e da presenca do aluminio na restricao do crescimento
radicular (Marschner, 2012), com reflexos na produtividade das
culturas.

Outro aspecto ligado ao manejo que tem tido efeito na
produtividade das culturas, incluindo-se o milho, é o escorrimento
superficial de nutrientes. Em funcao de ganhos operacionais, os
terragos tém sido eliminados ou reduzidos nas areas de plantio,
provocando escorrimento superficial de solos e sedimentos.
Infelizmente, ainda existe a crenca de que sozinho o sistema de
plantio direto € capaz de controlar a erosao, o que nao é verdade.
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Em relacao ao manejo da fertilidade, predomina na regiao a
realizacdo da calagem e eventualmente a gessagem, antes do
plantio da soja, sendo que a cultura do milho aproveita este
residual da correcao e condicionamento do solo. Nao é pratica
comum que se faca a aplicacao de calcario ou gesso apos a
colheita da soja e antes do plantio do milho de 2% safra.

A adubacao da cultura é realizada utilizando-se principalmente
os formulados 04-20-18, 16-16-16, 12-14-12, 04-20-18 e 06-
40-10, sendo que quando da aplicagao deste ultimo é feita a
complementagao com KCl e quando da utilizagcao dos formulados
com baixas concentragdes de nitrogénio, a complementacao é
efetuada com ureia. De forma geral, exceto quando presentes nos
formulados comerciais quase sempre em baixas concentragoes,
a adubacao com micronutrientes é efetuada via aplicacao foliar,
geralmente junto com as aplicagdes de agroquimicos.

Manejo de plantas daninhas

No Sudoeste de Goias assim como em boa parte das areas
cultivadas com milho no Brasil, o método de controle de plantas
daninhas mais empregado € o quimico por meio de herbicidas,
aplicados tanto na pods-emergéncia da cultura quanto da
comunidade infestante. Entretanto, em virtude da selecao de
plantas daninhas tolerantes/resistentes tem ocorrido incremento
no uso de herbicidas em pré-emergéncia da cultura no manejo
denominado “plante-aplique”. De forma ainda incipiente tem
sido também adotado o controle cultural por meio do consorcio
da cultura do milho com espécies de Urochloa.

Em funcao da diversidade de plantas daninhas que compoem
as comunidades infestantes na regiao e, consequentemente
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a dificuldade em controlar determinadas espécies, como o
capim-amargoso (Digitaria insularis) e a trapoeraba (Camelina
bengalensis), tanto no cultivo de milho tolerante ao glyphosate
quanto nos convencionais, tem crescido o uso de herbicidas
aplicados na modalidade “plante-aplique”. Na presente safra
estima-se que foram aplicados herbicidas pré-emergentes em 159
mil hectares da regiao, o que representa em torno de 26,4% da
area dos trés principais municipios do Sudoeste de Goias (Tabela
1). Vale ressaltar que na regiao, os herbicidas aplicados em pré-
emergéncia estao voltando a fazer parte do manejo como uma
ferramenta com potencial de manter a cultura no limpo desde a
emergéncia e durante o periodo critico de competicao, uma vez
que em algumas areas nao houve necessidade da aplicacao de
herbicidas em pds-emergéncia, uma vez que nestas areas nao
houve fluxos de emergéncia de plantas daninhas.

O controle em pods-emergéncia no milho, sem tolerdncia ao
glyphosate, tem sido realizado com atrazine associada a algum
herbicida com acao graminicida, como nicossulfuron, mesotrione
e tembentrione. Em hibridos de milho RR, tem-se utilizado a
associacao de atrazine com glyphosate com a premissa de
controlar plantas monocotiledoneas.

Pelo fato de algumas linhagens de milho apresentarem diferentes
graus de sensibilidade ao nicosulfuron, o cruzamento de uma
linhagem sensivel a nicosulfuron com alguma linhagem tolerante,
pode gerar novos hibridos com diferentes niveis de herdabilidade
de genes sensiveis ao herbicida (Timossi et al., 2014), o que tem
promovido um certo receio na utilizagao do nicossulfuron, em
funcao do seu risco potencial de fitointoxicacao da cultura com o
herbicida. Assim, boa parte das areas do Sudoeste goiano passou
a ser tratada com a associacao de atrazine com mesotrione
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ou tembotrione. Vale ressaltar que pesquisas realizadas na
regiao indicam que em teste com 42 hibridos (convencionais
e transgénicos) de milho, visando avaliar sua seletividade ao
nicossulfuron, foi observado que em muitos casos, embora
haja sintomas de intoxicacao das plantas até os 30 dias apds
a aplicacao do produto (DAA), nao houve impacto negativo na
produtividade destes hibridos com a utilizacao do produto. Esta
excessiva preocupacao na utilizagao do nicossulfuron pode estar
excluindo uma ferramenta bastante util no controle de outras
plantas, como por exemplo o capim-custdédio (Pennisetum
setosum), que nao é eficientemente controlado pelos herbicidas
atualmente utilizados no controle de plantas daninhas da cultura
do milho (Timossi et al., 2014, 2016).

E importante salientar que em areas do Sudoeste de Goias onde
se aplicam o mesotrione e tembotrione, durante varios anos,
a espécie Pennisetum setosum tem sido selecionada (Timossi
et al., 2016). Observacoes de campo indicam que herbicidas
contendo somente a molécula do nicossulfuron nao controlam
eficientemente o capim-colchdo (Digitaria horizontalis) e o
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), especialmente a medida
que as infestantes evoluem no seu estagio de crescimento.
Neste sentido, resultados preliminares de pesquisas realizadas
no CentroTecnolégico da COMIGO, indicam que a associagao de
nicossulfuron com tembotrione e/ou com mesotrione tem sido
eficaz no controle destas espécies.

O consorcio do milho com algumas plantas de cobertura, como a
braquiaria (Urochloa ruziziensis), em primeira ou segunda safra,
tem sido gradativamente adotada como estratégia para o manejo
de plantas daninhas na cultura, ja que, pela concorréncia natural
por luz, 4gua e nutrientes, haverd uma supressao consideravel
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de emergéncia e estabelecimento de novas plantas daninhas nas
entrelinhas da cultura. O manejo das plantas daninhas apds a
colheita do milho cultivado em segunda safra também é uma
estratégia fomentada por pesquisadores e técnicos da regiao;
assim, em dareas que a comunidade infestante € composta por
espécies com fluxo de emergéncia no outono-inverno tem sido
também utilizado controle mecanico através de rocada.

As ferramentas para manejar comunidades infestantes sao
eficientes, entretanto considera-se importante compreender
que as plantas daninhas existentes em uma determinada area
sao selecionadas pelo préprio sistema de producao agricola,
exceto aquelas que possuem capacidade de adaptacao em
diferentes agroecossistemas. Métodos de controle preventivo,
cultural, mecanico e quimico devem ser adotados considerando-
se as particularidades de cada ambiente de cultivo. Também a
integracao de diferentes métodos de controle como estratégia
para o manejo antirresisténcia de plantas daninhas aos herbicidas
deve ser considerada.

Manejo de insetos e doencas

Cigarrinha e enfezamento

A cigarrinha do milho, Dalbulus maydis, transmissora do
enfezamento-vermelho, enfezamento-péalido e virose da risca
do milho tem gerado aumento nos gastos com inseticidas na
cultura do milho. Um dos fatores associados ao aumento nas
populagcdes de Dalbulus maydis refere-se a presenca de plantas
de milho tigueras na entressafra e durante o cultivo da soja, pois
o inseto possui alimento durante o ano todo, favorecendo sua
multiplicacao. Essas condicoes tém levado a altas densidades
populacionais na fase inicial de desenvolvimento da cultura do
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milho, resultando em sintomas mais severos, como a reducao
do porte da planta e a proliferagcao de espigas, prejudicando a
produtividade da cultura.

Os primeiros relatos do enfezamento no Sudoeste goiano
ocorreram na 2% safra de 2014. Na safra 2015-2016 foram
observados sintomas severos de enfezamento com reducgao
no porte de plantas e proliferacao das espigas. No entanto, nas
safras 2016/2017 e 2017/2018 observou-se menor severidade da
doencga, em parte porque o produtor esta mais consciente do
problema e otimizar o manejo. Na presente safra em particular,
o plantio da soja ficou concentrado no més de novembro em
funcao do atraso nas chuvas, atrasando assim o plantio da 2°
safra de milho. Desta forma, a fase inicial de desenvolvimento
da cultura do milho nao coincidiu com altas densidades da
cigarrinha, sendo observados apenas sintomas relacionados a
infeccoes tardias da doenca, caracterizados pela descoloracao e
o avermelhamento da margem e do apice das folhas.

Os principais inseticidas utilizados no manejo compreendem o
grupo dos neonicotinoides, piretroides e organofosforados. Além
disso, a escolha do hibrido tem auxiliado de maneira significativa
no manejo da doenca, visto que ha grandes diferencas na
suscetibilidade dos materiais.

Pesquisas da Fundacao Chapadao tém demonstrado que o
tratamento de sementes é fundamental na protecao das plantas
de milho nos estadios iniciais. Pulverizacoes de parte aérea nao
sao capazes de suprir a auséncia do tratamento de sementes.
Inseticidas eficientes neste sentido sao aqueles a base de
imidacloprido, tiodicarbe, clotianidina, dentre outros.
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Lagarta do cartucho, percevejo barriga verde e pulgao

Com o advento das tecnologias Bt, o produtor passou a fazer seu
uso para o manejo de lagartas na cultura do milho. No entanto,
estas tecnologias so sao eficientes, em geral, até o 2° instar das
lagartas, havendo necessidade, a partir deste momento, do uso
de inseticidas mesmo em lavouras de milho com tecnologia Bt.
Além disso, a nao utilizacao de refugio e outras praticas de manejo
inadequadas tem resultado em reducgao da eficiéncia de algumas
tecnologias Bt e, por conseguinte, problemas com a lagarta
do cartucho. Desta forma, em algumas situacoes, o produtor
tem optado pelo uso de hibridos de milho convencionais, que
apresentam um custo de sementes inferior, pois ele avalia que
de qualquer forma necessitara utilizar inseticidas para o manejo
de lagartas.

O pulgao (Rhopalosiphum maidis) era considerado até pouco
tempo, uma praga secundaria na cultura do milho. Dependendo
do hibrido, tem-se verificado pressdes elevadas do inseto,
demandando atencao em algumas situagdes, pois a praga
pode afetar a polinizacao. O controle ocorre com os inseticidas
neonicotinoides, organofosforados e carbamatos, mas o inseto
fica alojado nas bainhas das folhas, dificultando a chegada do
produto no alvo. Em funcao da succao da seiva e, concomitante
excrecao de substancia agucarada, os pulgées podem ainda
favorecer a ocorréncia de fumagina, além de serem vetores de
viroses.

Em situacOes localizadas também tém sido observados danos
ocasionados pelo percevejo barriga verde (Dichelops furcatus)
em fases iniciais da cultura do milho. Esta é outra praga do
sistema de producao devendo ser dada atencao as populacoes
deste inseto na cultura da soja com vistas a evitar a migracao
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e danos na cultura do milho. Segundo Pelissari et al. (2015),
0 monitoramento é de extrema importancia para o controle
deste inseto, uma vez que, o dano do ataque do percevejo so6 é
identificado na lavoura dias depois do seu inicio. Ainda segundo
os mesmos autores, em funcao do percevejo manter-se enterrado
ao lado do colmo do milho, embaixo da palhada ou em plantas
daninhas, ha dificuldade no contato do inseticida com o alvo,
fazendo com que a tecnologia de aplicacao seja fundamental
no controle da praga. Além disso, existe grande limitacao de
produtos para o controle de percevejo em pds-emergéncia. Ha
relatos de pesquisas sobre tolerancia/resisténcia que, aliado ao
habito da praga, somam negativamente para uma boa eficiéncia
de controle.

Recentemente, pesquisadores da Embrapa provaram que a
mosca-branca, importante praga da cultura da soja, algodao
e feijao, também é capaz de completar seu ciclo na cultura do
milho (Quintela et al., 2016). J4 tem sido observada a presenca
de mosca-branca em lavouras de milho, no entanto, seus danos
ainda nao sao foram quantificados. Atencao deve ser dada a esta
praga na cultura do milho em funcao do sistema de sucessao
soja-milho.

Manejo de doencas

A adocao de fungicidas na cultura do milho constitui-se em pratica
recente. No entanto, atualmente, esta pratica tem-se mostrado
essencial na manutencao de bons indices de produtividade. As
principais doencas que ocorrem na regiao sao mancha-branca ou
mancha-de-Phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis), mancha-de-
Turcicum ou Helmintosporiose (Exserohilum turcicum), ferrugem-
polissora (Puccinia polysora), cercosporiose (Cercospora zeae-
maydis) e mancha-de-diplodia (Stenocarpella macrospora), além
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de podridoes de colmo ocasionadas principalmente por fusarium
(F moniliforme e F moniliforme var. subglutinans).

Segundo Costa et al. (2009), para entender como os fungicidas
atuam na produtividade da cultura do milho, & necessario
analisar os componentes de produtividade da cultura e a fase
em que estes sao definidos. O numero de plantas por hectare
€ definido entre a germinacao e emergéncia, demonstrando a
importancia de uma correta implantacao da cultura. O nimero de
espigas por planta é definido entre V3 a V5, o numero de fileiras
por espiga, entre V5 a V8 e o numero de graos por fileira entre
V12 aVT. Ja o peso de graos é definido entre R1 a R6. Portanto, a
planta de milho atinge a fase do pendoamento com seu potencial
produtivo ja definido em grande parte. A partir desse momento,
ocorre apenas a realizacao do potencial produtivo através do
enchimento dos graos. Dessa forma, a aplicacao de fungicidas
€ essencial para proteger a parte aérea da planta, preservando a
produtividade da cultura.

Para determinar o melhor momento de aplicagao de fungicidas
para o controle de doencas na cultura do milho, deve-se levar em
consideracao a suscetibilidade do hibrido, o historico da area e/
ou da regiao, pressao de indculo na area cultivada, as condicoes
climaticas no periodo do desenvolvimento da cultura e o estadio
fenoldgico da planta mais vulneravel a doenca.

A partirdo florescimento, as plantas de milho necessitam realocar
fotoassimilados das folhas para o enchimento de graos da espiga.
Assim, qualquer estresse que interfira negativamente na area
foliar nesta fase ira influenciar negativamente a produtividade.
Por outro lado, essa mudanca na fisiologia torna as folhas mais
sensiveis a ocorréncia de doencas.
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O periodo do florescimento a maturacao fisioldgica tem duracao
aproximada de 60 dias. Como as folhas acima da espiga
contribuem grandemente para a produtividade, estas precisam
ser protegidas pelo maior periodo possivel. Aplicagbes muito
cedo podem resultar em falha na protecao neste intervalo de
tempo, quando o milho precisa realocar os fotoassimilados
destas folhas para o enchimento de graos. Pesquisas realizadas
por pesquisadores da regiao e no Centro Tecnolégico COMIGO
tem demonstrado que uma aplicagao em pré-pendoamento,
aliada a outra aplicagao 15 dias apds a primeira, tem resultado
em boa sanidade das plantas, desde que a especificidade ativo-
doenca seja respeitada.

Além disso, deve se dar especial atencao ao hibrido plantado
e as doencas predominantes nele. Os ativos presentes em
diferentes fungicidas apresentam maior ou menor especificidade
para determinada doenca, ou seja, a escolha do fungicida a ser
aplicado deve ser feita com base nas doencgas predominantes
em cada hibrido plantado. Alguns exemplos de ativos utilizados
na regiao sao piraclostrobina + epoxiconazole para o manejo de
mancha-branca, tebuconazole para manejo de turcicum, mistura
de triazol com estrobilurina para manejo da ferrugem, dentre
outros.

Na area de atuagcao da COMIGO muitos produtores realizam o
manejo de doencas fazendo uso da genética, a qual constitui-se
na ferramenta mais econémica. A principal doenca de ocorréncia
na regiao é a mancha-branca ou mancha-de-Phaeosphaeria. Sao
raros os materiais que nao apresentam sintomas da doenga,
mas ha uma grande variagcao quanto a severidade da mesma
nos diferentes hibridos, conforme ilustra a Figura 1. O mesmo é
valido para outras doencas de importancia na regiao.
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Figura 1. Controle genético de mancha-de-Phaeosphaeria em
milho.

Quando se fala em adubacao, a palavra de ordem é equilibrio e,
para doencas, nao deve ser diferente. Por exemplo, equilibrio na
relacao nitrogénio/potassio esta associado a resisténcia da planta
a doencas, em especial, podridées de colmo, pois equilibra-se a
disponibilidade de acucares e outros compostos que favorecem
0os patdégenos com a producao de metabdlitos secundarios de
defesa e mecanismos associados a resisténcia da parede celular
e processos de lignificacdao. Os solos do cerrado sao pobres
em micronutrientes devendo ser realizada a sua correcao pois
manganés, cobalto, cobre, boro, ferro, zinco, dentre outros,
fazem parte de processos vitais e estruturais e de rotas de defesa
da planta.
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No caso de podriddes de colmo, um bom manejo de doencas
de parte aérea é fundamental, pois alguns agentes causais
sao também patdégenos das folhas. Em areas com historico de
Fusarium, a rotacao de culturas pode ser indicada. Além disso,
ha diferenciacao dos hibridos quanto a resisténcia do colmo,
podendo o manejo ser auxiliado com a ferramenta genética.

Nematoides

Em se tratando da cultura do milho sob condi¢cdes de cerrado
um dos grandes problemas é a ocorréncia de Pratylenchus
brachyurus, o nematoide das lesoes radiculares. Ha preocupacao
dos produtores e técnicos, pois nao ha variedades de soja com
resisténcia a este patdégeno. Além disso, as areas de integracao
lavoura-pecuaria também sao cultivadas com gramineas
hospedeiras deste nematoide. Ha variagoes quanto ao fator de
reproducao de diferentes hibridos, mas é fundamental a adocao
de praticas relacionadas ao manejo quimico e bioldgico na safrae
2% safra, além da rotacao com crotalaria em areas com populagao
elevada de nematoides.

Uso na producao animal

A cultura do milho é uma das mais importantes atividades
econdmicas do pais por causa das diversas formas de utilizagao
como na alimentagdao animal, humana, biocombustiveis e
industrias de alta tecnologia. Segundo dados divulgados pela
Agéncia Embrapa de Informacao Tecnoldgica, o uso do milho
em grao como alimentacao animal representa a maior parte do
consumo desse cereal, isto &, cerca de 70% no mundo e de 70 a
80% do Brasil (Garcia et al., 2006).
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Além disso, o grao de milho constitui-se da principal fonte
energética utilizada na nutricao animal. Chega a contribuir com
mais de 60% do volume utilizado na alimentacao animal de
bovinos, aves e suinos. Juntamente com outros ingredientes,
permite o ajuste e o balanceamento de racoes especificas para
cada espécie animal.

Existem varias formas de utilizacdo do grao de milho. Além do
processamento mecanico que permite o uso do grao moido nas
racoes, o milho pode ser utilizado na forma de silagem, onde a
planta inteira do milho é usada para confeccionar um alimento
volumoso ou de grao inteiro. Atualmente, existem tecnologias
que permitem o uso do grao inteiro em dietas de confinamento,
dispensando o uso de volumoso.

Na regiao do Sudoeste Goiano, o milho, juntamente com o
sorgo, tem sido amplamente utilizado para a alimentacao animal.
A COMIGO possui duas fabricas de ragdes dentro do complexo
industrial, localizado em Rio Verde-GO, visando atender as
demandas dos produtores da regidao. A producao anual chega a
300 mil toneladas de ragoes para as diversas espécies animais. A
participacao relativa dos principais ingredientes no volume total
das ragoes encontra-se na Figura 2.
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Figura 2. Percentual relativo do uso de matérias primas na

industria de racoes da COMIGO, entre 2013 e 2018. Fonte: Racoes
COMIGO.

Ao avaliar os valores do referido grafico, verifica-se que
entre janeiro de 2013 e o primeiro semestre de 2016 havia
uma contribuicao constante de cada ingrediente energético na
composicaodasracoes.Entretanto, percebe-sequenosmomentos
em que houve auséncia do sorgo existiu uma maior participagao
do milho. Tal fato foi melhor evidenciado entre julho de 2016 e
julho de 2017, quando houve falta de sorgo e a contribuicao do
grao de milho alcangou quase 60% de participagao nas racoes
comerciais, além de elevar os custos com o produto final. A partir
de agosto de 2017, os valores voltaram aos indicadores historicos.

Consideracoes finais

O plantio de milho 2% safra no Sudoeste goiano pode ser
considerado como uma atividade com emprego de tecnologia
intermediaria com relacao ao manejo, e alta tecnologia com
relacao a escolha dos hibridos. As principais dificuldades no
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manejo estao associadas principalmente ao sistema de producao
soja-milho, a auséncia de rotacao de culturas e algumas falhas
no manejo da cultura. O sistema de producao tem favorecido
problemas com Pratylenchus brachyurus e Dalbulus maydis, por
exemplo.

Um ponto importante refere-se a necessidade da adocao da
rotacao de culturas para incremento na producao de palhada e/
ou melhoria do manejo fitossanitario, visto que a sucessao soja-
milho tem acarretado problemas neste sentido. Além disso, as
caracteristicas do clima tornam o milho 2% safra uma atividade de
alto risco, fazendo com que, em alguns anos, o produtor precise
fazer uso dos rendimentos obtidos na cultura da soja para custear
prejuizos obtidos na cultura do milho. No entanto, deve-se
ressaltar que a cultura do milho e do sorgo sao imprescindiveis
para a producao animal na regiao.

A COMIGO, enquanto cooperativa de grande porte da regiao,
tem procurado estimular a adocao das melhores estratégias
para a cultura do milho, envolvendo o manejo integrado de
plantas daninhas, de insetos e doencas, adequados niveis de
fertilizacao, escolha de material genético adequado, entre outras
praticas, com o objetivo de que os produtores tenham maior
sustentabilidade e melhor rentabilidade na atividade.
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Capitulo 9
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Introducao

As condicoes tropicais de cultivo favorecem a exploracao
intensiva do solo, permitindo a producao de duas a trés safras
em sequéncia a cada ano. Esse tipo de exploracao do solo
permite ao produtor obter maior rendimento por unidade de
area; desse modo, é cada vez mais comum encontrar varias
lavouras ocupando extensas areas em uma mesma regiao, com
safras sobrepostas.

Tais condigdes de cultivo vém demandando ajustes do sistema
de producao, que se torna cada vez mais intensivo e com
caracteristicas regionalizadas. Essa pratica, no entanto, tem
favorecido a ocorréncia de insetos-pragas polifagos. De acordo
com Lima et al. (2006), pragas polifagas sao aquelas capazes de
se alimentar e completar seu ciclo de desenvolvimento em varias
espécies de plantas. O resultado da abundéancia de alimentos e
de um periodo de tempo maior para as pragas se multiplicarem
resulta no fendmeno que vem sendo conhecido no Brasil como
“ponte verde” conectando duas safras de primavera/verao.
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Muitos insetos-pragas polifagos pertencem a ordem Lepidoptera
e sao em muitos casos, destrutivos e cosmopolitas (Lima et al.,
2006). A principal praga das lavouras de milho no Brasil se encaixa
nessa categoria, a lagarta-do-cartucho do milho, Spodoptera
frugiperda (J. E. Smith, 1797) (Lepidoptera: Noctuidae) (Figura1),
tem ampla distribuicao geografica € endémica nas Américas.
Essa praga ocorre o ano todo em varias culturas, como o milho,
Zea mays L.; sorgo, Sorghum bicolor (L.) Moench; algodao,
Gossypium herbaceum L.; pastagem, Panicum maximum Jacq.
Cv. Tanzania; cana- de- agucar, Saccharum officinarum L. e soja,
Glycine max (L.) Merril. (Boregas et al., 2013). Além de causar
prejuizos em varias lavouras de importancia econdémica, esse
inseto tem como hospedeiros também varias plantas presentes
nos sistemas intensificados de plantio, como as braquiarias
Urochloa decumbens e U. ruziziensis (Dias et al., 2016).

Nesse contexto as principais inovacoes tecnolégicas para o
manejo de lagartas em milho estdao focadas nessa espécie,
contudo ainda a lavoura do milho é danificada por outros
importantes lepidépteros-pragas polifagos como a Diatraea
saccharalis  (Fabricius, 1794), (Lepidoptera: Crambidae),
Helicoverpa zea (Boddie, 1850) (Lepidoptera: Noctuidae),
Elasmopalpus lignoselus (Zeller, 1848) (Lepidoptera: Crambidae)
dentre outras como a Helicoverpa armigera (Hubner, 1808)
(Lepidoptera: Noctuidae), que, de acordo com Bentivenha et al.
(2016), ocorrem em lavouras de milho, sobretudo nas regioes
onde predomina o cultivo do algodao. Essas espécies também
serao discutidas nesse capitulo.
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Polifagia das espécies de lepidopteros-pragas e
implicacoes no manejo de sistemas intensificados
de producao

A polifagia é um recurso para a sobrevivéncia de insetos-fitofagos
que tem papel estratégico no seu desempenho biologico e sua
respectiva dindmica populacional. Em uma mesma regiao,
espécies polifagas podem ser pragas de uma ou mais culturas,
ou apenas se mantém em baixa densidade em diferentes plantas
hospedeiras, até encontrarem um alimento adequado para
expressarem todo seu potencial bidtico (Moscardi et al., 2012;
Suzana et al.,, 2015). Spodoptera frugiperda (Figura 1) é uma
das espécies mais nocivas para as culturas anuais nas regioes
tropicais das Américas. As lagartas podem causar perdas de
17% a 38,7% na producao de milho e de sorgo, dependendo
do ambiente, da cultivar e do estadio de desenvolvimento das
plantas atacadas (Cruz; Turpin, 1983; Boregas et al., 2013).

Pogue (2002) listam uma serie de plantas consideradas
hospedeiras de Spodoptera spp. Entre as espécies citadas como
hospedeiras de S. frugiperda, a soja € uma das mais abundantes
no agroecossistema do cerrado, durante o verao. Assim, esta
espécie pode ter um papel importante na sobrevivéncia de
populagdes no ambiente uma vez que no verao ela fica submetida
a uma monofagia funcional pela falta de outro hospedeiro uma
vez que somente na sucessao a soja sao cultivados milho e
sorgo (Boregas et al., 2013). Além disso, sao citadas inumeras
outras plantas hospedeiras que ocorrem no agroecossistema,
como plantas daninhas: Capim-pé-de-galinha e sorgo selvagem
(Mendes et al. (dados nao publicados) e Boregas et al., 2013).
Nessas condicoes, esses insetos podem se estabelecer no campo
em qualquer época.
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Figura 1. Lagarta-do-cartucho do milho e planta de milho com
injurias causadas pela alimentacao das lagartas.

Dias et al. (2106) ressaltam que, mesmo em praticas
conservacionistas e desejaveis aos sistemas de producao, como
plantio direto, devem ser considerados a questao da ponte
verde. Esses autores mostram que a braquiaria, por exemplo,
€ uma planta muito adequada por produzir grande quantidade
de massa verde, contudo quando se observa o problema de
pragas, € uma das plantas de cobertura que mais sao adequadas
ao desenvolvimento de S. frugiperda (Figura 2). Além disso, no
sistema de plantio direto, como nao ha revolvimento do solo,
permite uma maior sobrevivéncia das pupas que passam essa
fase no solo.
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Figura 2. Sobrevivéncia (%) Spodoptera frugiperda em diferentes
plantas de cobertura utilizadas em sistemas de plantio direto,
avaliadas em casa de vegetacao. Adaptada de Dias et al. (2016)

Ahabilidade de S. frugiperda em se manter no ambiente utilizando
varias plantas hospedeiras tem levado a ocorréncia dessa espécie
provocando injurias em plantas jovens de hospedeiros mais
preferidos, onde abre galeria na regiao do coleto provocando
o sintam conhecido como coragao-morto (Figura 3). A redugao
do estande, ou seja, do numero de plantas produtivas por
area cultivada € uma preocupacao emergente nas condigoes
de intensificagao de cultivo. Nesse caso, uma das estratégias
principais para 0 manejo, € a realizacao da desseca antecipada
antes do plantio, com intuito de reduzir o alimento disponivel
para o inseto. Como essa lagarta pode se desenvolver em varias
plantas presentes no sistema de producao, é necessario eliminar
a fonte de alimento é nao é facil, mas deve ser uma preocupagao
antes de se proceder o plantio, sobretudo da primeira safra.
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Figura 3. Lagarta de Spodoptera frugiperda no solo ao lado da
planta de milho.

Também com os dados levantados por Dias et al. (2016), mostram
que a Crotalaria € uma das plantas de cobertura utilizada em
plantio direto que € menos adequada a sobrevivéncia da espécie
(Figura 3). Assim é possivel inferir que o plantio de crotalaria em
regioes onde a pressao S. frugiperda € muito alta, pode ser uma
ferramenta adequada para ajudar a reduzir a populacao dessa
praga na regiao.
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Uso de plantas Bt para o manejo de lepidopteros-
pragas

Dentre as ferramentas disponiveis para o manejo dessa praga no
Brasil, o milho Bt tem grande adocao em todas regides agricolas
do pais, atingindo mais de 80% da area cultivada com esse cereal.
O milho Bt é um milho geneticamente modificado, que expressa
proteinas inseticidas, cujos genes foram clonados da bactéria
Bacillus thuringiensis. Essas proteinas inseticidas produzidas
pela propria planta possuem agao no intestino da lagarta, onde
se ligam formando poros que promovem a ruptura dele. Nesse
processo de infeccao ocorre a liberacao do conteudo da célula e
o inseto paralisa sua alimentacao, mesmo antes da sua morte.

As proteinas inseticidas ou proteinas Bt, sdo expressas em todos
os tecidos da planta, assim, na lavoura, todas as lagartas estao
expostas as proteinas toxicas. Essa & uma das grandes vantagens
dessa tecnologia, como a lagarta é dificil de ser atingida dentro
do cartucho da planta via pulverizagao, com a utilizagao do milho
Bt o alvo é facilmente alcangado. Por outro lado, a principal
desvantagem é a velocidade que esses insetos podem se tornar
resistente a essas proteinas.

Atualmente estao liberados pela CTNBio* (Comissao Técnica
Nacional de Biosseguranga) comercialmente no Brasil, eventos
transgénicos com resisténcia a lagartas que expressam cinco
proteinas Bt (Tabela 1).
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Tabela 1. Resumo das principais tecnologias Bt em milho, soja,
algodao e cana-de-agucar, comercialmente utilizadas e cultivadas
no Brasil.

Lepidoptera
Product  Tecnology CrylAb CrylF Cry1al05 Cry2Ab2 VIP3Aa20 CrylAc  Cry2Ae |Coleoptera [Release

Yieldgard® 2008
Agrisure TL® 2008
Herculex® - 2009
Viptera™ 2009

] VT PRO™ 2010
'g PowerCore™; VT PRO Max® 2010
Viptera 3°® 2010
Optimum™ Intrasect® 2011

VT PRO® 3 Cry3Bbl 2011
Herculex® Xtra Cry35Ab1 2015
Leptra® 2015

H intacta ® Monsanto 2010
3 Down agroscience 2016
§ Monsanto ® 2017
Monsanto ® 2017
Bollgard® 2005

5§ Widestrike® | 2009
8 [BollgardI® | 2009
TwinLink® 2011

sugar cane  ctcObt 2017

Fonte: ComissaoTécnica Nacional de Biosseguranca (2018)

E importante considerar que dentre as tecnologias disponiveis
para o cultivo e a comercializacdo em milho no Brasil, tem-se
sete proteinas Bt, sendo cinco com acao para lepidopteros-
praga, duas para coledptero-praga, larvas de diabroética. Dessas
cinco proteinas duas (Cry1F e Cry1Ab), oficialmente, perderam
a eficacia por causa da quebra da resisténcia pela lagarta-do-
cartucho-do-milho, Spodoptera frugiperda (Farias et al., 2014;
Omoto et al., 2016), principal praga alvo das tecnologias Bt no
milho.

No caso da proteina Cry1F presente em algumas tecnologias
Bt, apenas dois anos apods a liberacao do cultivo em milho,
registrou-se casos de falha de controle no pais. Essa proteina
foi intensamente utilizada de norte a sul do pais em evento
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que expressava a proteina sozinha, ou seja, sem piramidacao
(combinacao de eventos). Nesse sentido, vale ressaltar que dados
de pesquisa mostram que a presenca de mais de uma proteina
com sitios de acao diferentes para a praga-alvo pode retardar
a evolucao da resisténcia. Além disso, as proteinas inseticidas
expressas em alta dose, com 99% ou mais de eficiéncia de
controle da populacao de insetos, sao importantes para retardar
a evolucgao dessa resisténcia.

A expressao da proteina pode variar em fun¢ao do hibrido de
milho em que as tecnologias foram introduzidas (Mendes et
al., 2011); e também em condicoes de estresse da planta (seca,
por exemplo) a expressao pode ser reduzida. Isso faz com que,
mesmo sendo uma proteina constitutiva, expressa em todos os
tecidos da planta existam variacoes quanto a sua eficacia que
independem da resisténcia da populacao de pragas a proteina Bt.

Além disso, S. frugiperda € conhecida por possuir inumeros
bidtipos, ou haplotipos (Pinto et al., 2015; Souza, 2015). As
diferentes populacoes, ou haplotipos se comportam de maneira
diferenciada frente as tecnologias de controle, dentre elas as
proteinas do Bt expressas em milho (Souza et al., 2015; Waquil et
al., 2016) (Figura 4). Assim, pode-se concluir que nao é possivel
generalizar as observacbes pontuais e que as avaliacdes de
“quebra” da resisténcia devem ser analisadas caso a caso.

Dessa forma, dependendo da regiao, da populacao da praga,
do nivel de estresse que as plantas foram expostas, do uso da
proteina de forma piramidada, da expressao dos eventos em alta
dose, dentre outros fatores tém afetado substancialmente o nivel
de controle obtido pelo produtor. O fato é que os produtores de
milho tém obtidos resultados diferenciados com o uso das mesmas
tecnologias Bt em regides diferentes do pais.
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Figura 4. Sobrevivéncia de cinco populagdoes de Spodoptera
frugiperda expostas ao milho expressando Cry1Ab em condi¢cbes
de laboratorio. Curva de sobrevivéncia que diferem entre si
possuem letras diferentes (p > 0.05) Souza et al. (2015)



270

XXXII Congresso Nacional de Milho e Sorgo “Solugdes integradas para os sistemas de

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

Papel do plantio da area de refugio

Uma das poucas questoes possiveis de generalizacao é o papel
do plantio de areas de refugio, que combinado com o efeito
da alta dose (mata os insetos heterozigotos) é essencial para
aumentar a durabilidade da resisténcia das plantas, retardando a
sua evolugcao a campo. Nesse sentido, as Instituicoes Publicas e
as Empresas detentoras das tecnologias Bt tém feito um enorme
esforco em todo o pais no sentido de conscientizar os produtores
na aplicacao das “Boas Praticas Agronémicas em Culturas Bt”
para o Manejo da Resisténcia. Assim, é possivel esperar que
a adocao dessas praticas seja incrementada ano a ano e a
tecnologia Bt continue contribuindo para o manejo eficiente das
principais pragas-alvo da tecnologia em cada cultura.

Para evitar que ocorra a selecao de resisténcia rapidamente é
necessario o uso de estratégias de Manejo de Resisténcia de
Insetos (MRI), que visa manter a populagao de insetos suscetiveis
nas lavouras. A principal estratégia de MRI é o plantio da area de
refugio, essa é uma area de milho NAO Bt, que deve ser plantado
proximo as lavouras de milho Bt.

A finalidade do plantio da AREA DE REFUGIO é produzir lagartas
que sejam suscetiveis a tecnologia Bt, para que no campo, ocorra
o acasalamento com aqueles insetos resistentes, oriundos das
lavouras Bt. Dessa forma é possivel manter a suscetibilidade das
populacoes as proteinas do Bt. Uma das principais regras desse
plantio € que, as lavouras de milho nao Bt sejam plantadas a, no
maximo 800 metros de distancia das lavouras Bt. Isso porque
a distancia média do voo de S. frugiperda no campo é de 800
metros, dessa forma, com plantios proximos os insetos podem
se encontrar para o acasalamento com maior probabilidade.
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Para saber mais sobre esse assunto acesse: http://ainfo.cnptia.
embrapa.br/digital/bitstream/item/152172/1/Manejo-resistencia.
pdf

Outra estratégia importante é que se usem eventos transgénicos
com mais de uma proteina do Bt com acgao para lagartas. E o que
chamamos de eventos piramidados. Assim torna-se a vida util
da tecnologia maior. Waquil et al. (2013) mostraram que eventos
piramidados para o manejo de lagartas com a tecnologias
tecnologia Bt € mais efetivo quando comparado as tecnologias
com um unico evento.

Uso da tecnologia Bt para lagartas da espiga

As lagartas que ocorrem danificando as espigas de milho no Brasil
sao suscetiveis as proteinas do Bt presentes nas tecnologias
disponiveis no mercado. Santos et al. (2016) detectaram efeito
das proteinas do Bt nas espigas de milho expressando as
tecnologias Viptera ®, VTPRO®, Yeldgard® e Herculex®, nas
variaveis bioldgicas de H. zea e H. armigera. Segundo esses
autores existem diferencas para as tecnologias e as espécies,
contudo nao houve sobreviventes de ambas as espécies as
tecnologias avaliadas. Contudo esses autores trabalharam como
espigas de milho no estadio de desenvolvimento R1, onde ainda
nao houve acumulo de amido nas espigas (Figura 5).
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Figura 5. Lagartas da espiga (a) Spodoptera frugiperda e (B)
Helicoverpa zea

A expressao das proteinas do Bt nas espigas € limitada, pois as
espigas, por natureza, tém acumulo de amido. Balieiro Neto et
al. (2013) encontraram menores teores de proteina Cry1Ab nas
espigas do que nas folhas. Dessa forma, mesmo que o milho
Bt tenha boa acao para as lagartas desfolhadoras, nao se pode
esperar o mesmo desempenho para lagartas que sao pragas nas
espigas de milho (Figura 6).
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Figura 6. Sobrevivéncia (%) e periodo letal (dias) (m+ep) das
larvas de Helicoverpa sp. nos diferentes genotipos de milho Bt e
seus respectivos isogénicos convencionais. Dados adaptados de
Santos et al. (2016).

Uso de inseticidas para o controle de lagartas na
cultura do milho

Somente para o controle de S. frugiperda no milho estao
registrados junto ao Mapa (Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento) 187 produtos. Desses, temos: um feromonio,
dois B. thuringiensis, um baculovirus e um parasitoide, além de
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um extrato de Azdiractina. Os demais produtos pertencem a 47
principios ativos comercializados sozinhos ou combinados entre
si (Figura 7).
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Figura 7. Numero de inseticidas registrados junto ao
Mapa para o controle LCM, Spodoptera frugiperda, num
programa de manejo em lavouras de milho no Brasil.
Extraido de http://agrofit.agricultura.gov.br (Brasil, 2003c)

Dessa forma, pode-se dizer que existem varias alternativas para
o controle quimico de S. frugiperda em milho. Essa variedade de
produtos disponiveis nao reflete no tipo de controle que tem se
observado hoje no pais nas principais regidoes produtoras. Em
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Levantamento registrado na regiao de Patos de Minas-MG em
2017 e no Mato Grosso em 2018, mostram que mesmo com essa
diversidade de produtos, muitos inseticidas sem registro vém
sendo utilizados nessa cultura para o controle de Lagartas.

A principal dificuldade no controle S. frugiperda no milho com
inseticidas (quimicos ou bioldgicos) esta na janela de aplicacao.
Como ocorre superposicao de geracoes, o fluxo de larvas
peguenas, médias e grandes se superpoe e a efetividade desses
produtos fica extremamente reduzida quando a lagarta penetra
no cartucho da planta. A larva se alimenta no palmito do milho,
parte da planta em franco crescimento e totalmente protegida de
agentes externos. Ainda, as fezes eliminadas pela lagarta obstrui
a entrada da galeria por onde o inseto penetrou dificultando
ainda mais o acesso dos agentes de controle.

Em Mato Grosso, nas lavouras de milho safrinha em 2018, S.
frugiperda foi relacionada pelos produtores como a principal
praga da cultura nos levantamentos realizados durante o Circuito
tecnolégicos Aprosoja/Embrapa. E interessante destacar que
nesse levantamento também se observou que os produtores tém
feito, entre duas e trés aplicagoes de inseticidas quimicos para o
controle dessa praga mesmo no milho com a tecnologia Bt e trés
e quatro aplicagdes em milho nao Bt. A eficiéncia do produto é
citada pelos produtores como o fator mais importante na escolha,
contudo em muitos casos a venda dos insumos aos produtos e
fechada antes mesmo do plantio da safra e os produtos a serem
utilizados ja acompanha o calendario de aplicacoes.

Nesse cenario, de varias populagcoes da praga, varias estratégias
disponiveis para o manejo e niveis de suscetibilidade
diferenciados para as tecnologias, inseticidas por regiao, o
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monitoramento deve ser visto como estratégia fundamental
para aportar o MIP. O monitoramento para medir o tamanho da
infestacao de lagartas nas lavouras continua sendo importante
para tomada de decisao. Esse monitoramento pode ser feito
através de armadilhas de feroménio ou mesmo de vistoria nas
lavouras, para contabilizagao das injurias nas plantas. O uso
adequado do inseticida contribui inclusive como estratégia de
controle bioldgico, haja vista que o uso de inseticidas seletivos
e a aplicacao de produtos eficientes e somente no momento
correto, indicado pelo monitoramento ajuda a manter os inimigos
naturais nas lavouras, evitando novas aplicacoes de inseticidas.

Contudo ainda é necessario monitorar a frequéncia com que as
populacdes dessas lagartas apresentam resisténcia as principais
estratégias de manejo, sejam plantas Bt sejam inseticidas
quimicos. O monitoramento da resisténcia a inseticidas e
proteinas do Bt devem ser atualizados com frequéncia, visto que
varios fatores podem interferir, tanto para selegao de resistentes
quanto para o desempenho nao satisfatério de inseticidas como
0 mau uso desses produtos.

A logistica para controle de pragas tem sido um dos principais
gargalos no que tange a falta de observacao dos preceitos do
Manejo Integrado de Pragas. Nesse cenario vale voltar a uma
premissa basica do MIP, que é o custo de controle e o nivel de
controle. Aplicacoes calendarizadas sao antieconémicas, porque
nao considera o nivel de infestacao da praga. Além de expor a
populacao aos inseticidas e a uma resisténcia precoce a esses
produtos. O uso equilibrado das estratégias de manejo integrado
potencializa sua eficdcia e aumenta sua vida util, evitando
aplicacoes crescentes para o controle de lagartas nos sistemas
intensivos de producao.
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Capitulo 10

Monitoramento e Estratégias de Manejo
de Percevejos na Fase Inicial da Cultura do
Milho

Lucia Madalena Vivan

Rodolfo Bianco

Introducao

As modificagcoes advindas do processo de modernizagcao da
agricultura no Brasil ao longo das ultimas décadas tém levado
ao aumento da producao de alimentos, principalmente alguns
tipos de graos como o milho, o trigo, a soja e a cevada (Baroni
et al., 2017).

O cultivo do milho na épocatradicional (verao) ou na safrinha vem
assumindo papel importante no planejamento da propriedade
agricola, seja como atividade econdmica de exploracao ou como
alternativa para rotacao de culturas no Sistema Plantio Direto
(SPD). Essa nova realidade deve-se, em parte, a expansao do
SPD na regiao dos cerrados, ao incentivo da criagao intensiva de
animais e a melhoria do preco do milho nas ultimas safras. As
pragas iniciais podem consumir ou sugar as raizes e plantulas
do milho, bem como injetar toxinas ou patégenos durante o
processo de alimentacao. As injurias praticadas pelos insetos-
praga sugadores e mastigadores) podem também servir de porta
de entrada para diversos patdogenos oportunistas que atacam
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o milho. Como consequéncia desses ataques, podem ocorrer
reducoes de stand e do vigor das plantas, disturbios fisioldgicos e
acamamento que acarretam reflexos negativos na produtividade
da cultura (Avila; Gomez, 2002).

Manejo integrado de pragas

O MIP expandiu o conceito para o complexo de pragas de
uma cultura e foi implementado, incluindo outras taticas, além
do controle quimico ou biolégico, como o controle cultural
e variedades resistentes. Em uma etapa seguinte, o conceito
foi ampliado, envolvendo entomologistas, fitopatologistas,
nematologistas e os cientistas de plantas daninhas, buscando
uma abordagem holistica dos problemas fitossanitarios da
cultura. Como uma derivada deste conceito, surgiu a proposta
de “Area Wide Pest Management”, cujo foco consiste no controle
de insetos em areas geograficas que ultrapassam os limites
da propriedade agricola utilizada para determinado cultivo,
incluindo a supressao de pragas de alta mobilidade, antes de sua
migracao dos hospedeiros nativos para as lavouras.

Sao recorrentes as queixas em relacdo aos métodos de
amostragem, que incluem o numero a realizar, o tamanho da area
a ser coberta e a frequéncia, e que se constituem em motivos de
desestimulo a realizacao do monitoramento.

O rapido crescimento populacional de pragas como lagartas ou
percevejos exige levantamentos frequentes, pois, se espacados
de apenas uma semana, podem mostrar, inicialmente, uma
situacao tranquila e, posteriormente, populacées ou danos que
ultrapassaram os niveis de acao. Para contornar esse problema,
a recomendagao €& aumentar a frequéncia das amostragens,
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especialmente naqueles periodos em que se antecipa rapido
crescimento da populacgao. Este é outro ponto de conflito, pois
ja existe uma aversao natural a efetuar o monitoramento, que se
potencializa se o agricultor deve realiza-lo com frequéncia ainda
maior. Ao longo da ultima década, outro problema agravou
ainda mais a situacao, pois agricultores ou administradores de
fazenda ponderam a respeito da dificuldade de contratacao e do
elevado custo de manter equipes de “pragueiros” (empregados
treinados para efetuar levantamentos de pragas), assim como
a dificuldade de obter as informagdes em tempo habil para a
tomada de decisao.

Na maioria dos casos, o dono, o administrador ou um empregado
da propriedade agricola é responsavel pelo controle fitossanitario
e, consequentemente, pela identificacao das pragas. Mesmo
quando um profissional de Agronomia é responsavel pela
supervisao do monitoramento, trata-se de um generalista,
que cobre diversas culturas e diferentes disciplinas. Apesar
dos esforcos de oferecer treinamento adequado por parte das
instituicoes de pesquisa, € possivel perceber profundas lacunas
de conhecimento, envolvendo a correta identificacao das pragas e
de seus danos. Um agravante, que aumentou de importancia nos
ultimos anos, é o surgimento de novas espécies de pragas, que
ingressaram recentemente no rol de pragas principais, sem que
os responsaveis pela sua identificacao no campo dispusessem
da informacao e o treinamento adequados. Esta constatacgao,
embora nao se inclua entre as principais restricoes a adocao do
MIP, deve ser entendida como uma necessidade de reforgar o
fluxo de informacgdes para o produtor ou responsaveis, a fim de
que possam identificar adequadamente as pragas nos diferentes
estadios e os danos por elas causados.
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O excesso de aplicacao de agrotéxicos tem como uma de suas
consequéncias o desequilibrio entre pragas e seus inimigos
naturais, fazendo com que aquelas desenvolvam populagoes
muito superiores as que seriam observadas, caso houvesse um
controle biolégico natural eficiente. Em especial ao longo da
primeira década deste século, ocorreram mudancas sensiveis no
status de pragas principais, na sua densidade populacional e seus
danos, com o surgimento de novas pragas e a ocorréncia de altas
populacoes de pragas anteriormente consideradas secundarias.
Em particular, o complexo de percevejos tem se constituido em
uma ameaca crescente aos indices de produtividade pela sua
ocorrénciaem altas populagoes e pela dificuldade de seu controle.
Houve uma mudanca muito rapida e profunda nos sistemas de
producao, na principal regiao de expansao da soja brasileira, nas
regioes Centro-Oeste, Norte e Nordeste. A ocupacao do mesmo
espaco geografico, por diferentes culturas extensivas, levou
a uma adaptacao de algumas pragas, que se estabelecem nas
diferentes culturas de forma praticamente continua, ao longo de
sete meses do ano. Como tal, é previsivel que os ataques possam
ser mais frequentes e intensos, bem como seja potencializado
o risco de desenvolvimento de resisténcia das pragas aos
inseticidas usados para seu controle, pela maior pressao de
selecao.

Percevejos que atacam a cultura do
milho na fase inicial

Percevejo-castanho-da-raiz (Scaptocoris castanea e S.
carvalhoi) (Hemiptera: Cydinidae)

O percevejo-castanho-da-raizé um inseto polifago que se alimenta
de raizes de plantas de diversas familias. No Brasil, esta praga
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foi constatada, pela primeira vez, em Sao Paulo, em pastagem
(capim gordura, capim marmelada, etc.) e, aparentemente, o
inseto se adaptou a diversas plantas cultivadas como algodao,
soja, sorgo e milho (Picanco et al., 1999). Atualmente, as culturas
com danos mais severos do percevejo-castanho-da-raiz sao
algodao, soja e milho.

Nos periodos de estiagem prolongada, os insetos se aprofundam
no solo em busca de umidade e nas épocas chuvosas retornam
a superficie. Portanto, em anos mais chuvosos o percevejo
castanho da raiz € mais problemaético.

As ninfas sao de coloracao branca e os adultos tém coloragao
castanha e, aproximadamente, 8 mm de comprimento. Possuem
pernas anteriores adaptadas para a escavacao, podendo se
enterrar no solo com facilidade. Os ovos sao de coloragao
creme, de forma ovalada e com a superficie lisa e brilhante. As
fémeas sao maiores do que os machos e ambos exalam cheiro
desagradavel quando molestados.

Os danos causados por estes percevejos sao resultantes da
succao da seiva das raizes tanto pelas formas jovens (ninfas),
quanto pelos adultos, o que faz as plantas definhar, secar
e morrer. Geralmente, danos significativos j& ocorreram na
constatacao da infestacao dos insetos na area. Em niveis
populacionais baixos, este inseto retarda o desenvolvimento
da planta, o que, muitas vezes, passa despercebido. Entretanto,
quando em altas populagdes, determinam a morte de plantas
originando areas de reboleiras de plantas mortas (Oliveira et al.,
2000). O monitoramento da populagcao deve ser feito em covas
de 20x20x30 cm de profundidade e em periodos mais umidos
por causa do comportamento de aprofundar no perfil do solo em
condicoes mais secas (Figura 1).
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Figura 1. Cova para monitoramento de percevejo castanho da raiz.

Para a reducao dos problemas, nas areas infestadas, €
recomendado uma série de medidas culturais que incluem: (1)
mapeamento da infestagao; (2) subsolagem das areas infestadas
ap6s a colheita da cultura, ou uma aracao seguida de trés
gradagens apoOs a primeira chuva que ocorrer apos a colheita;
(3) manter o solo sem cobertura no outono como estratégia de
eliminaroalimento disponivel, evitando, principalmente, o cultivo
de gramineas; (4) antecipar a semeadura nas areas infestadas
para escape da praga do sistema radicular pouco desenvolvido;
(5) realizar adubacoes de cobertura com sulfato de aménio (200
kg/ha) nos focos (adicionado ou nao de enxofre), para acelerar
o desenvolvimento da planta e aumentar a sua capacidade de
suportar o ataque da praga (Degrande; Vivan, 2017).
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Otratamento de sementes ou pulverizacao no sulco de semeadura
deve ser realizado quando a presenca do inseto for detectada
em uma profundidade de 10 cm, pois assim a semente tera
condicoes de entrar em contato com o produto quimico e causar
alguma mortalidade desses insetos. No entanto, os resultados
de controle oscilam muito e hd necessidade de mais estudos, a
fim de identificar o melhor controle quimico com os produtos
atualmente disponiveis.

Percevejo-barriga-verde - Dichelops spp. (Hemiptera:
Pentatomidae)

Identificacao: as espécies Dichelops melacanthuse D. furcatus sao
relatadas como constituintes do complexo de pragas secundarias
da soja em varias regidoes do Brasil. Na espécie D. furcatus os
espinhos sao amarronzados e no D. melacanthus sao negros. D.
furcatus € a espécie cuja maior parte da populacao se concentra
na regiao subtropical do Brasil, em areas com temperaturas
amenas. No Brasil, o percevejo D. melacanthus abrange uma
extensao territorial maior do que D. furcatus, concentrando-
se nas areas agricolas mais quentes das regides subtropical e
tropical (Chocorosqui, 2001). Todavia, em 1993 foi relatada pela
primeira vez a ocorréncia de D. melacanthus causando danos
em plantulas de milho, no Municipio de Rio Brilhante, MS (Avila;
Panizzi, 1995). Desde entao, as espécies D. melacanthus e D.
furcatus, em ocorréncia simultaneaou nao, témsido mencionadas
em lavouras da Regiao Centro-Sul do Brasil. O inseto apresenta
a parte dorsal marrom e a ventral verde, dai o nome barriga-
verde. Os ovos, de coloragao verde-azulada, sao colocados sobre
as folhas do milho ou até mesmo de plantas daninhas. Durante a
alimentacao, esses percevejos posicionam-se, normalmente, no
sentido longitudinal da planta, com a cabeca orientada para a
regiao do colo dela. Sintomas e danos: nos locais de alimentacao
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sao observadas pontuacoes escuras nas folhas novas do interior
do cartucho. Se, no processo de alimentagcao, o meristema
apical for danificado, as folhas centrais da plantula murcham e
secam, manifestando o sintoma denominado “coragao morto”,
podendo também ocorrer o perfilhamento da planta. Quando o
meristema apical nao é danificado, as primeiras folhas que se
desenrolam do cartucho apresentam estrias esbranquicadas
transversais, muitas vezes com perfuracoes de halo amarelado,
provenientes das puncoes que o inseto fez quando se alimentou
na base da planta ainda jovem. O milho, nos estadios iniciais
de crescimento (duas semanas apds a emergéncia), € mais
sensivel ao ataque de percevejo. No periodo compreendido
entre o surgimento do primeiro par de folhas até a sexta folha,
a planta define seu potencial de producao (Fancelli; Dourado
Neto, 2000), fato que eleva a importancia do inseto, justamente
por sugar o milho nesse periodo (Bianco, 2004). Os percevejos
atacam a regidoes do colo das plantulas de milho, causando
pequenas perfuragoes. A medida que o milho cresce as folhas
se desenvolvem, a lesao aumenta, formando areas necrosadas
no sentido transversal da folha, que pode dobrarse na regiao
danificada. Existem também evidéncias de que o inseto, ao se
alimentar, injeta saliva para facilitar a penetracao do estilete no
tecido foliar e, consequentemente, extrair o alimento (seiva da
planta). A saliva dos hemipteros contém uma série de enzimas
e metabdlitos que variam de acordo com a espécie, com 0
individuo, com o estadgio de desenvolvimento, sexo e fonte
nutricional utilizada. Essas secrecoes salivares, quando injetadas
nos tecidos vegetais, causam deformidades semelhantes
aquelas causadas por horménios de crescimento em excesso.
O 4cido indolacético quer seja derivado da planta hospedeira,
ou formado na gléandula salivar, € considerado o composto mais
fitotoxico da saliva dos hemipteros (Slansky; Panizzi, 1987; Hori,
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2000). Como resultado do dano, por percevejo, as plantas de
milho ficam com o desenvolvimento comprometido, e algumas
folhas do cartucho nao conseguem desenrolar, apresentando
um aspecto popularmente chamado “encharutamento” ou
“enrosetamento”, com amarelecimento das folhas. Ataques
severos a regiao de crescimento da planta promovem emissao
de perfilhos, diminuindo a producao.

Monitoramento do percevejo-barriga-verde

SegundoR.Bianco (dados nao publicados) existemn duas maneiras
de avaliar o percevejo na palhada. Uma dessas € a contagem
direta de insetos por unidade de area (m?). Esta metodologia
exige muito tempo para ser executada, e tera falha se a area nao
tiver palha suficiente para manter o inseto na area, gerlamente é
mais utilizado para fins de pesquisa. A outra forma de monitorar
é com uso de iscas atrativas (soja umedecida). A isca é de facil
preparo e utilizacao, exige pouco tempo e fornece informagodes
que podem subsidiar técnicos e os produtores no momento de
quantificar a infestacao da praga, podendo ser classificado como
baixo, médio e alto o risco de danos a cultura (R. Bianco, dados
nao publicados). Na Tabela 1 seguem recomendacbes para
manejo de acordo com a populacao encontrada na area com a
instalacao das iscas.
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Tabela 1. Acoes de manejo de Dichelops melacanthus com base
no monitoramento com iscas.

N. de iscas
com insetos1

Nivel de risco Estratégia de manejo

0a1 Baixo TS com carbamato ou diamidas
2a5 Moderado TNS cqm r?e.ocnlcot|n0|de ou pulveriza-
coes iniciais
TS com neonicotindide + pulveriza-
Acima de 5 Alto ¢ao aos 2-3 DAE. Continuar monito-

rando?

Iscas com soja para monitoramento de
Dichelops melacanthus

Preparo das iscas com soja para um talhao

O procedimento para o preparo das isca deve ser:

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

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

minutos;

Escorrer a agua;

Adicionar 2 colher (café) de sal de cozinha e misturar;

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

PO

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

Iscas a base de tufos de milho

Alternativamente as iscas de graos de soja, é possivel classificar
a populacao de percevejos utilizando tufos (+ 15 sementes) de
milho previamente semeados, que também serao distribuidos
em 10 pontos por talhdo, seguindo-se a mesma regra de decisao
da Tabela 1.

Chocorosqui (2001) realizou trabalhos com objetivo de
acompanhara populacao de ninfas de D. melacanthus observadas
na implantacao da cultura da soja, em dezembro de 1999 (Figura
2), mais especificamente no periodo em que a soja se encontrava
nos estadios vegetativos de emergéncia (VE) e cotiledonar (VC).
Entretanto, nenhuma ninfa foi observada durante os meses
de janeiro e fevereiro (verao), que correspondem aos estadios
vegetativos (VI a V6) e reprodutivos (R4 e R5) da soja; neste
periodo, registrou-se temperaturas médias de 23 a 24 °C, e fotofase
em tomo de 13 horas. Na segunda quinzena de marco, quando
a soja se encontrava em maturacao fisioldgica (R7), registrou-se
novamente a ocorréncia de ninfas. O pico populacional de ninfas
se deu durante a safrinha de milho, nos meses de maio e junho
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(outono). A temperatura média registrada neste periodo foi de
aproximadamente 18 °C; a fotofase calculada para os meses
de maio e junho foi de 10,87 e 10,58 horas, respectivamente.
As ninfas foram observadas primeiramente na emergéncia das
plantulas de milho, atingindo o pico populacional quando as
plantas estavam no periodo vegetativo, com altura variando entre
70 e 110 cm. Quatro ninfas (duas no 32 e duas no 52 instar) foram
21 observadas nesta amostragem. No inicio da safrinha de milho
(maio/2000), com a reducao de temperatura e do comprimento
do dia, adultos do percevejo-barriga-verde foram encontrados na
maioria das amostragens; o pico populacional se deu no inicio
da safra de aveia (agosto), cerca de um més apds a ocorréncia
de geada.

Manejo do percevejo-barriga-verde

O éxito de qualquer cultivo depende, fundamentalmente, da
qualidade da implantacdao da cultura. Medidas de protecao
das sementes e plantulas recém emergidas, atuam como uma
prevencao contra o ataque de pragas iniciais, que geralmente sao
de dificil visualizacao no campo e comprometem a produtividade
final.

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



XXXII Congresso Nacional de Milho e Sorgo “Solugdes integradas para os sistemas de

09

08

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

Inverno

— b
8- Ninfa  —o T média
T i 2%

Primavera | V|
|

1
07 {

0.6

05

}\\//
f 7/
o w

~ =
E g
Z e i 2
= Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez ;
@ — e =
| Soia Milho Safrinha Aveia Pousio Soja E
) Y
-
° z
9 e —— } { -0+ Adulto —Q—Ti‘V—A] = g:
1 o =
E 09 N o - 9‘“ lia :
7 Verdo | Outono Inverno [ Primavera | V| 3
08 i ; 0
'\\ 1 24 ~
07 : |
| | 2
0.6 :
i 20
05 {
| = | 18
04 |
{ |
| 16
a | \ 1
02 | /\ ; ~, Fu
< \  hagn,
\ ) e O
0.1 / o | 2
=
0,0 -0y ’)\ T T T T T T T - 0

Jan. Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
Milho Safrinha

Out  Nov  Dez

Soia Aveia Pousio Soia

Meses/Culturas

Figura 2. Flutuacao populacional de ninfas e adultos de Dichelops
melacanthus, em relagao a temperatura média mensal. Londrina,
PR, dezembro/1999 a novembro/2000.

Poucos sao os trabalhos que relatam o nivel de dano econémico
do percevejo-barriga-verde nas culturas em que ocorre. Segundo
Gassen (1996), Cruz et al. (1999) e Chocorosqui (2001) o nivel de
dano econdmico (NDE) é de dois percevejos por metro quadrado
para a cultura do milho. Bianco (2004) relatou um NDE de dois
percevejos por metro quadrado para o milho safrinha e um
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percevejo por metro quadrado para a safra de verao, sendo
estes dados relacionados aos custos de controle nessas safras.
Rodrigues (2011) encontrou um nivel de apenas 0,5 percevejos
por metro quadrado, onde os insetos ficaram em convivéncia
com a planta num periodo de 14 dias apés a emergéncia do
milho.

Segundo Rodrigues (2011) os danos de percevejo na fase inicial
forma refletidos no final do ciclo da cultura. Os prejuizos para a
cultura do milho foram maiores quando o periodo de convivéncia
ocorreu logo apds a emergéncia da cultura, aumentando
com o acréscimo no periodo de convivéncia e na densidade
populacional dos percevejos. Também, observou que o ataque
de percevejos tem reflexo em varias caracteristicas da planta, tais
como estatura, acumulo de massa seca e, consequentemente,
produtividade de graos no cultivo. Avaliacbes de caracteres
como reducgao de estatura no inicio do ciclo podem servir como
indicativos da perda de produtividade potencial da cultura.

A utilizacao de hibridos de alto potencial produtivo juntamente
com o plantio de sementes tratadas com inseticidas, tem se
mostrado uma excelente opcao adotada pelos produtores como
solucao para o controle de insetos, além de reduzir a necessidade
de pulverizacoes nos estadios iniciais da cultura.

Especificamente para a cultura do milho, existem varios produtos
utilizados para o tratamento de sementes contra as principais
pragas que atacam a lavoura. Esses produtos possuem diferentes
principios ativos, tém diferentes indicacoes e podem auxiliar no
controle das pragas iniciais.
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O principal, ao se definir pelo tratamento de sementes, é a
identificacao das pragas alvo, principalmente a sua frequéncia
e intensidade. E muito importante que o produtor conheca
o inseto que deseja controlar. Além disso, deve-se levar em
consideracao o histérico da area, o tipo de manejo (plantio
direto, cultivo minimo, etc.), a pressao de insetos, o historico da
area e a cultura anterior utilizada na rotacao. Algumas coberturas
podem multiplicar e alojar determinados tipos de pragas,
como por exemplo a lagarta da aveia, na aveia, e percevejos e
cigarrinhas na ervilhaca e pastagens. Deve-se também, levar em
consideracao, o espectro de controle, o modo de acao e a margem
de fitotoxidade em relagcao a semente, pois alguns produtos
utilizados no tratamento de sementes podem causar diminuicao
na germinacao e vigor quando as sementes sao submetidas a
um longo espaco de tempo entre o tratamento e o plantio, como
€ o caso dos inseticidas do grupo dos carbamatos. Além disso,
é preciso observar a compatibilidade com outros produtos
utilizados no tratamento de sementes, a dose recomendada do
inseticida, e se é registrado para a cultura em questao e para as
pragas que se deseja controlar. Rodrigues (2011) observou que
a estatura se manteve uniforme nas parcelas com tratamento
de sementes independente da populacdao de percevejos, nas
parcelas sem tratamento de sementes a estatura apresentou
23,10% de reducao quando submetida a convivéncia com quatro
percevejos em comparacao a testemunha sem percevejos. Roza-
Gomez (2010) encontrou uma reducao de 29,1% na estatura de
plantas para a convivéncia com um percevejo por planta por
dez dias, quando comprado com a testemunha sem ataque de
percevejos.

O periodo de protecao do tratamento de sementes no campo
apds a semeadura, ou o periodo residual, de um modo geral, vai
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até as primeiras fases da pds-emergéncia das plantas no campo
(V2). Esse periodo residual ira depender das caracteristicas do
inseticida e das condicoes ambientais. Além disso, devem ser
utilizadas praticas de manejo auxiliares que reduzam a pressao de
insetos, como por exemplo a rotacao de culturas e a dessecacao
antecipada da cobertura anterior.

Sob alta pressao de insetos, normalmente, apenas o tratamento
de sementes nao é suficiente para o controle, necessitando-se
de pulverizacbes complementares com outros inseticidas de
principios ativos e mecanismos de acao diferentes para se evitar
o aparecimento de resisténcia.

Quanto ao controle do percevejo via pulverizacao, é preciso estar
atento ao momento mais adequado para realiza-lo. Pulverizacoes
atrasadas, ou seja, depois dos 10-15 dias de idade da planta, pode
tornar ineficaz o controle. Neste caso, mesmo havendo o controle
do percevejo, nao impede o aparecimento do dano, pois a toxina
que o inseto injetou anteriormente ja estd na planta, por isso o
dano aparece depois. O ideal é que o controle seja iniciado logo nos
primeiros dias da emergéncia do milho e quando a infestagao atingir
o nivel de acdo. Nao sao recomendaveis pulverizacbes em milho
depois dos 15-20 dias de idade e/ou quando a planta apresentar
espessura de colmo acima dos 1,5 cm.

Comparando-se os dois métodos de aplicagao dos produtos
quimicos, o tratamento das sementes, com os neonicotinoides,
levavantagem porser mais eficiente e porserseletivoaosinimigos
naturais (Cruz; Bianco, 2001). Dado que os neonicotinoides sao
altamente soluveis, aumenta consideravelmente o risco de
lixiviacao dos produtos, principalmente em solos arenosos.
Em tal condicao, e particularmente quando a populacao da
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praga é alta, torna-se necessdria a aplicacao complementar ao
TS com pulverizagoes foliares. Na aplicagao em pré-plantio dos
inseticidas junto com dessecantes, na situacao de area com
presenca notodria de ervas infestantes, em particular a trapoeraba,
fica afetada a eficiéncia dos inseticidas em pulverizacao, em razao
do efeito “guarda-chuva”, pois os insetos geralmente se abrigam
sob as plantas (Brustolin et al., 2011). Melhor seria complementar
o TS com pulverizagoes depois de dessecada a area e logo nos
primeiros dias da emergéncia do milho. Observacées em campo
sobre o comportamento dos percevejos indicaram que ha maior
atividade de movimentacao na palhada e procura por alimento
logo apds o “nascer” do sol, prolongando-se até proximo das
10-11 horas da manha. Com temperaturas muito elevadas, a
tendéncia do percevejo € de retornar para a palhada, conforme
observado por Bianco, R. em 2009 (dados nao publicados).

Muitas vezes, por falta de informacao, produtores decidem
pelo replantio do milho com base na porcentagem de plantas
com danos, sem considerar os diferentes graus de injuria que o
inseto provoca. As informacgodes apresentadas na Figura 3 podem
subsidiar técnicos e produtores na hora da tomada de decisao.
Somente seria justificavel o replantio nas situacoes de morte
de plantas e pelo menos 60-70% das plantas com notas 3 ou 4,
associado a clima desfavoravel.
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Planta isenta de Planta com poucas Plantas com muitas Planta com cartucho Planta com forte
dano pontuacdes sem pontuacdes, leve parcialmente reduc&o de porte

redug&o no porte redug&o no porte danificado, algum (altura), perfilhada

perfilhamento S elou com cartucho
moderada reducéo e

o porte encharutado
Potencial de dano: Potencial de dano: Potencial de dano: Potencial de dano: Potencial de dano:
0% 0% 1-2% 10 -20% 20 -40%

Potencial de Potencial de Potencial de

recuperasio: 100% recuperag“o: 90%* recupemﬁ"o: 50-60% "

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

Figura 3. Escala de notas de injurias do percevejo-barriga-verde
(Fotos: R. Bianco/IAPAR).

Consideracoes finais

O manejo de percevejos na cultura do milho nado depende
exclusivamente da escolha de taticas diretas de controle da
praga. E preciso também estar apoiado em boas praticas
agricolas, particularmente as que promovam rapido e vigoroso
crescimento das plantas de milho. Neste sentido, a escolha de
cultivares que alcancem mais rapidamente didmetro de colmo
maior que 1,5 cm deveria ser tao importante quanto € a escolha
de cultivares por produtividade. A seguir sao expostas diferentes
acoes que completam as estratégias de manejo de percevejos:

1. Em areas com presencga de ervas daninhas, deve-se aplicar um
dessecante 7 a 10 dias antes da semeadura do milho;

2. Realizar o tratamento de sementes (TS), quando encontrar
acima de 1 inseto por m2 de palhada;

3. Os produtos para TS sao altamente solluveis, portanto, em
situacoes de alta precipitacao, no periodo que vai da semeadura
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até os 10 dias daemergéncia, a atencao quanto ao monitoramento
e controle do percevejo deve ser redobrada;

4. Apés a emergéncia do milho (2-3 dias), avaliar a lavoura e,
se encontrar 1 percevejo vivo/10 plantas, realizar a pulverizagao
complementar aoTS;

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

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

7. Em funcao do periodo de maior exposicao do percevejo,
aplicar das 7h as 11h e das 16h as 19h, evitando os horéarios de
alta temperatura;

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

9. Areas com histérico de altas infestacoes: realizar manejo de
populacao no sistema produtivo, procurando melhorar o controle
dos percevejos no cultivo anterior;

10. Nunca esperar o aparecimento dos sintomas de dano para
controlar a praga, pois podera ja ser tarde;

M. Prover boa nutricao ao milho. O nitrogénio ajuda na
recuperacao das plantas com sintomas de dano, quando aplicado
entre 10 e 15 dias da emergéncia das plantas;
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Novas Alternativas para a Producao
de Silagem de Milho e Sorgo para a
Alimentacao Animal

Dannyilo Oliveira de Sousa
Gustavo Goncgalves de Souza Salvati
Willian Pereira dos Santos

Luiz Gustavo Nussio
Introducao

A ampla utilizacao dos graos amilaceos, como o milho e o sorgo,
na alimentacao animal estad relacionada com as caracteristicas
quimica-bromatoldgicas, eficiéncia de aproveitamento e
estruturacao comercial de mercado. O principal cereal utilizado
na pecuaria brasileira é o milho, distribuido em trés principais
setores: a avicultura (579%), a suinocultura (26,5%) e a
alimentacao de ruminantes (8,4%), sendo o restante destinado
a outras espécies (Associacao Brasileira do Milho, 2014). No
entanto, o sorgo é utilizado, principalmente, como substituto do
milho, por causa da elevada semelhanca de composicao. Porém,
apesar de quimicamente semelhante, o sorgo possui menor
disponibilidade de mercado e maiores limitagdes nutricionais,
como menor digestibilidade do amido, tornando-o menos
atraente que o milho para nutricao animal.

O amido representa 75 + 10% da matéria seca (MS) da maioria
dos graos de cereais e em sua forma isolada pode ser 100%
digestivel (Firkins et al., 2001). Entretanto, a maioria dos hibridos



304

XXXII Congresso Nacional de Milho e Sorgo “Solugdes integradas para os sistemas de

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

de milho e de sorgo cultivados no Brasil produzem graos com
alta vitreosidade, caracteristica definida pela elevada quantidade
de matriz proteica presente no endosperma e revestindo os
granulos de amido, reduzindo assim, a digestibilidade do amido
(Pereira et al., 2004) e consequentemente a producao de leite
(Taylor; Allen, 2005). Portanto, otimizar a digestibilidade do amido
do milho e sorgo, em dietas de ruminantes, é fundamental para
maximizar/otimizar a produgao (Pires et al., 2008).

Além das caracteristicas fisicas dos graos, o tipo de
processamento pode influenciar fortemente a digestibilidade do
amido (Owens; Goetsch, 1986). A maioria dos processamentos
dos graos aumenta a exposicao dos granulos de amido e facilita
0s processos enzimaticos de degradacao e digestao do amido
pela microbiota ruminal (Beauchemin et al., 1994). A formacao
de fissuras, a quebra em variados tamanhos de particula ou a
expansao do granulo de amido, tornam mais facil o acesso
e acao das enzimas bacterianas e digestivas do animal ao
granulo de amido (Kotarski et al., 1992). Embora o processo de
ensilagem seja considerado um método classico de conservacao,
esta técnica tem o potencial de aumentar a digestibilidade do
amido. O aumento da digestibilidade do amido de acordo
com o tempo de ensilagem pode ser explicado pela acao das
proteases bacterianas e do préprio grao sobre a matriz proteica
do endosperma de silagem de grao umido, durante a ensilagem
(Hoffman et al., 2011; Junges et al., 2017). Esta técnica demonstrou
ser capaz de aumentar a digestibilidade ruminal do amido do
milho em comparagao com o uso de graos secos (Oba; Allen,
2003; Bradford; Allen, 2007).

Contudo, o objetivo deste capitulo & abordar o tema de
processamento e conservacao de forragens e graos, trazendo
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novos conceitos e alternativas para a producao e utilizacao de
silagens de milho e sorgo na alimentacao de ruminantes.

Alternativas para producao de silagem de milho

Silagem de milho de planta inteira

A silagem de milho é a principal fonte de forragem utilizada nos
sistemas de producao de leite no Brasil (Bernardes; Régo, 2014)
e nos Estados Unidos (Martin et al., 2017). A silagem de milho de
planta inteira € uma forragem energética com alta producao de
matéria seca por hectare oriunda da fracao de graos e de fibra,
as quais ricas em teor de amido e de fibra em detergente neutro
(FDN), respectivamente (Dias Junior et al., 2016). A fracao grao
é composta por aproximadamente 72% de amido (% da MS -
Huntington, 1997) e ela compde em torno de 45% da matéria
seca da planta inteira (Philippeau; Michalet-Doreau, 1998) e mais
de 50% da energia da silagem de milho (calculado usando o
National Research Council, 2001).

A digestibilidade do trato total do amido proveniente da silagem
de milho varia de 80 a 98% em vacas lactantes alimentadas
com dietas a base dessa forragem (Ferraretto; Shaver, 2012a).
A digestibilidade do componente amido é influenciada pelo
processamento dos graos e pelo tempo de armazenamento no
silo (Ferraretto; Shaver, 2012a, 2012b; Ferraretto et al., 2015). O
interesse em aumentar a digestibilidade do amido da silagem de
milho planta inteira para vacas de leite tem sido estimulado pelo
altocustodecereaisnomercado. No Brasil, segundolevantamento
realizado por Bernardes e Régo (2014), 90,4% dos produtores de
leite ainda colhem a planta de milho com colhedoras acopladas
ao trator e apenas 9,4% com colhedoras autopropelidas. As
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colhedoras acopladas ao trator comercializadas no Brasil nao
dispoem de nenhum rolo processador de graos (cracker) e isso é
critico, pois os hibridos comercializados em nosso pais possuem
endosperma vitreo (Correa et al., 2002) o qual é mais dificil de ser
quebrado apenas pelo corte das facas.

Em experimentacao recente, realizada na Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), Salvati et al. (2017)
avaliaram o efeito do processamento de graos em hibrido de
milho com endosperma vitreo e o incremento em tamanho de
particulas na silagem de milho sobre o desempenho de vacas
leiteiras. Os tratamentos foram impostos no momento da
colheita, sendo:

1. Colhedora acoplada ao trator regulada para o tamanho de
corte (TC) de 6-mm PT6;

2. Colhedora autopropelida regulada paraTC de 6-mm SP6;

3. Colhedora autopropelida regulada paraTC de 12-mm SP12;

4. Colhedora autopropelida regulada paraTC de 18-mm SP18.

Vinte quatro vacas holandesas (139 + 63 dias de lactacao) foram
blocadas e alocadas em um dos seis quadrados Latinos 4 X4, com
periodos de 24 dias (18 dias de adaptacao e 6 dias de coleta). As
dietas formuladas continham 48,5% de silagem de milho planta
inteira, 9,5% de farelo de soja, 6,9% de farelo de soja protegido,
15,1% milho seco moido fino, 15,5% polpa citrica, 1,7% minerais
e vitaminas, 1,8% de gordura protegida de palma e 1% de ureia.
A composi¢ao em nutrientes como % da MS foi: 16,5% proteina
bruta, 31,7% fibra em detergente neutro (FDN) e 26,1% de amido.
Foram usados trés contrastes ortogonais para comparagcao dos
tratamentos, sendo:
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1. PT6 vs. SP6 (efeito do processamento de graos);
2. SP6 vs. SP12 (efeito do tamanho de particulas);
3. SP12vs. SP18 (efeito do tamanho de particulas).

As vacas alimentadas com SP6 apresentaram aumento na
producao de leite na magnitude 1,2 kg, sem efeito no consumo
de matéria seca (CMS) quando comparado a PT6 (Tabela 1),
como consequéncia, a eficiéncia alimentar (producao de leite/
CMS) melhorou. Nao houve diferenca entre SP6 e SP12, porém
quando comparado o SP12 com SP18, uma reducao numérica
na producao de leite foi observada (P = 0,11), O aumento na
producao de leite foi, provavelmente, promovido pelo aumento
na digestibilidade do amido no trato total. Assim como indicado
pela redugao no teor de amido fecal para o tratamento SP6. Além
do mais, a concentracao de glicose plasmatica foi aumentada em
4,1 mg dL' no SP6. Cooke e Bernard (2005) reportaram aumento
na glicose plasmatica em vacas de leite alimentadas com silagem
de milho processada.

O nitrogénio ureico no leite (NUL) foi menor para o SP6. O
baixo valor para NUL pode estar relacionado ao aumento da
digestibilidaderuminaldoamidoe,assim, melhorianaassimilacao
do nitrogénio pelos microrganismos (National Research Council,
2001). O SP12 apresentou menor teor de proteina no leite do que
SP6. O maiorTC, SP18 tendeu a aumentar o amido fecal e reduzir
a glicose plasmatica (P = 0,08). Tem sido reportado na literatura
que TC mais longos podem reduzir o processamento de graos
pelos rolos (Cracker) da autopropelida (Ferraretto; Shaver, 2012a).
Além disso, outros fatores podem influenciar nesse aspecto,
tais como propriedades do endosperma (Correa et al., 2002),
maturidade (Johnson et al., 2003) e grau de processamento (Bal
et al., 2000) da silagem de milho de planta inteira pode alterar
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a fragmentacao dos graos e assim a digestibilidade do amido
(Cooke; Bernard, 2005).

Tabela 1. Desempenho, glicose plasmatica e amido fecal de vacas
de leite alimentadas com dietas contendo as silagens PT6, SP6,
SP12 e SP18.

Tratamento P

Item PT6 SP6 SP12 SPI8 ™™ 1 c2 c3
kg/d

CMS 199 193 194 195 067 016 078 0,81

Leite 282 204 294 286 033 002 093 011
kag/kg

Leite/CMS 1,42 1,52 1,49 1,47 0,061 <0,01 0,28 043
%

Gordura 3,54 3,40 3,42 3,38 0,103 0,19 085 0,77

Proteina & &1l 3,31 3,23 3,27 0,088 095 0,03 0,36

Lactose 462 4,65 4,63 4,61 0,038 0,17 0,33 0,60

Solidos 11,47 11,35 11,27 1,22 0,125 0,31 0,48 0,60

mg/dL
NUL 11,3 10,2 10,7 10,2 0,90 <001 0,43 0,18
Gli
ICOS?. 616 64,7 64,3 61,9 2,62 0,03 0,80 0,08
plasmatica

% MS
Amido

5,8 4,4 47 57 0,48 0,03 0,61 0,08

fecal

'Contrastes: C, - PT6 vs, SP6 (Efeito do processamento de gréos), C,
- SP6 vs, SP12 (efeito do tamanho de particulas) e C, - SP12 vs, SP18
(efeito do tamanho de particulas).
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Silagem de grao reconstituido ou reidratado

A ensilagem do grao de milho colhido seco (maduro) e reidratado
constitui-se em opc¢ao a ensilagem de grao umido, pois possibilita
a importacao de graos secos de outras localidades, pela compra
estratégica em momentos de conveniéncia de precgos, além de
contornar o problema da estreita janela de colheita dos graos.
Um limitante desta técnica pode ser a reduzida capacidade
de moagem dos moinhos disponiveis, oferecendo potencial
lentidao no processo de ensilagem. No mercado internacional,
sao ofertados equipamentos de moagem de grande autonomia
apropriados aos empreendimentos de maior escala. Atualmente,
estao disponiveis no mercado nacional equipamentos acoplados
a reservatorios de agua ou dotados de dispositivos para conexao
a fonte de agua encanada. Isso permite a hidratacao e/ou
aplicacao de aditivos por aspersao imediata sobre o material
recém-moido.

A técnica de reconstituicao ou reidratagcao dos graos implica
adicao de agua suficiente para elevar a umidade do grao seco,
de aproximadamente 10 — 12%, para valores em torno de 28 a
35%. A fermentacao de graos umidos resulta em alteragoes na
matriz proteica que circunda os granulos de amido, levando
a progressiva reducao no teor da prolamina zeina. As zeinas
sao proteinas hidrofobicas que envolvem os granulos de
amido, limitando sua digestao pelos ruminantes. Desse modo,
a ensilagem de graos reidratados constitui uma ferramenta
para aumento de digestibilidade do amido, em decorréncia da
protedlise desencadeada por diversas fontes no silo, sobretudo
por proteases bacterianas.
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Figura 1. Colheita (A) e rocessamento B) dos graos no silo para
confeccao da silagem de grdao umido. Fonte: Arquivo pessoal (Gustavo
Salvati).

Silagem de grao umido

Trata-se da colheita dos graos por uma colhedora de graos
autopropelida (Figura 1-A), quando o teor de umidade se encontra
entre 28% e 35%. O processamento dos graos é realizado com
auxilio de um moinho de martelo ou de rolos na estrutura de
armazenamento (Figura 1-B). Em razao da semelhancga, apresenta
os mesmos beneficios da silagem de grao reconstituido, porém
com a janela de corte mais estreita, cerca de uma semana. Na
Tabela 2, esta apresentada a composicao nutricional da silagem
de grao umido.

Snaplage

E definida como a estratégia de colheita da espiga do milho
realizada por colhedoras de forragem autopropelidas adaptadas
com uma plataforma de colheita de graos, que “destacam” a
espiga da planta (em inglés “to snap”) dando origem o nome da
técnica (Figura 2). Para realizar este procedimento a plataforma
de colheita de graos deve ser maior que 8 metros, a fim de manter
o fluxo de material a ser processado para garantir o padrao
de picagem. Além disso, € necessario a instalagcdo de um kit de
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adaptacao, que inclui um adaptador que transfira o acionamento
da tomada de forca também ao lado direito, um quinto rolo de
alimentacdo, manter os rolos de alimentagcdo mais abertos e
adicionar placas para repicar as bracteas. Sendo assim, as partes
da planta colhidas por essa pratica sao: graos, sabugo, bracteas
e partes do pedunculo da espiga,

| ——

Figura 2. Colhedora de forragem autopropelida adaptada para
colheita de snaplage. Fonte: Arquivo pessoal (Gustavo Salvati).

As proporg¢oes de cada uma das partes com relagao a matéria seca
estao apresentadas na Tabela 2. Para obter maior produtividade
de amido por area, a colheita deve ocorrer apds a maturidade
fisiolégica dos graos (ponto preto), quando a umidade do grao
devera alcancar valores entre 28 e 40%. Valores maiores que 35%
de umidade tem revelado melhores resultados de fermentacao da
silagem e maior valor nutritivo, principalmente por evitar perda
acentuada na digestibilidade de sabugos e bracteas (Mahanna,
2008). Em estudo Soderlund et al. (2006), reportaram que o
atraso de 21 dias na confeccao do snaplage acarretou na reducao
da digestibilidade in vitro da matéria seca do sabugo em 28%.
Com relacao ao tamanho de particula, o processador de graos
da forrageira deve ser ajustado para a menor distancia possivel
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(1-2mm) com a diferenca de velocidade entre os rolos de 30% a
40%, para maximizar o dano ao grao. Os valores nutricionais do
snaplage estao apresentados na Tabela 3.

Tabela 2. Fracionamento da espiga com relacao a participacao
dos componentes na matéria seca nas diferentes praticas de
ensilagem de graos.

Tipo de Silagem

Item

Grao umido Earlage Snaplage
Graos de milho, % 100 84 - 90 75 - 80
Sabugo, % 0 10 - 16 10-15
Palha espiga, % 0 0 05-10

Fonte: Swanson (2018).

Tabela 3. Composicao nutricional e pH dos diferentes tipos de
silagem feitas a partir da planta de milho.

Tipo de Silagem

Gréio imido/ Sil. de

reidratado Earlage  Snaplage -plan-ta

inteira

Matéria seca, % 72 -68 68 - 64 65 - 62 34-40 32-38
Proteina, % MS 7,2-9.3 72-87 7,4-90 8,9 7,1-9.2
FDN, % MS 8,4-12,0 16 - 26 18 -29 32 42 -52
Amido, % MS 67 - 74 54 - 66 50 - 62 43 28 -35
pH 4-47 3,8-4,2 3,8-4 - 3,6-4,2

'Existe apenas um trabalho cientifico publicado sobre toplage (Shinners
et al., 2015). Fonte: Hall et al. (2016).
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Earlage (high moisture ear corn)

E caracterizada como a colheita da espiga de milho realizada
exclusivamente pela colhedora de graos, com ajustes para
reduzir a velocidade do rotor e para abrir mais as peneiras, para
possibilitar a passagem do grao e do sabugo para a caixa de
armazenamento. Apods o transbordo, o processamento da massa
colhida é realizado no silo com a quebra dos graos de milho e
do sabugo, utilizando outro equipamento contendo uma ou
mais unidades de moinhos de martelo, o mesmo que é utilizado
para o processamento de silagem de graos umidos. Desta
forma, em geral, as por¢coes da planta ensiladas serao somente
representadas pelo grao e o sabugo processados e minima
contribuicao de bracteas.

Na Tabela 2 esta apresentada a composicao das fracoes
contribuintes da earlage. De forma geral, o tamanho do sabugo
picado deverd ser menor do que 1,2 cm (meia polegada)
(Swanson, 2018). Como nao sao incluidas as partes da palha da
espiga (bracteas) e do pedunculo, a earlage apresentara o teor de
umidade menor que da snaplage.

O teor de umidade recomendado para a colheita da earlage é de
28% a 40%. Assim como para o snaplage, os valores nutricionais
para a earlage estao apresentados na Tabela 3.

Toplage

Essa estratégia ja configura uma mistura de volumoso e
concentrado, uma vez que a parte superior da planta é colhida
por uma colhedora de forragem de 6 linhas, onde 2 linhas sao
adaptadas com a plataforma para colheita de graos e as demais
4 linhas estao ajustadas para altura de corte planta a 82 cm
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(Figura 3). Desta maneira, esta silagem é composta parcialmente
por espigas (graos, sabugo, bracteas e pedunculo) e pela parte
superior (acima de 82 cm) da planta de milho. Isto representa
uma silagem com composicao intermediaria a snaplage e a
silagem de planta inteira (Tabela 3) (Shinners et al., 2015). O teor
de matéria seca no momento da colheita para esta opgao é de
35% a 40%. Ainda nao existem informacoes do uso dessa nova
tecnologia no Brasil.

Flgura “ Colhedora de forragem aaptada para colhelta de
toplage. Fonte. Shinners et al. (2015).

Alternativas para producao de silagem de sorgo

Caracterizacao estrutural e bromatoldgica do sorgo

O sorgo é classificado quanto ao propdsito de uso em diferentes
categorias: forrageiro, granifero, duplo propdsito, sacarino
e biomassa. Apesar de todas as categorias possibilitarem
a ensilagem, abordaremos com profundidade aspectos
relacionados ao sorgo forrageiro e granifero por causa da maior
utilizagao dessas fontes na alimentacao animal.

A planta de sorgo no ponto de colheita para silagem € composta
majoritariamente por carboidratos (70 a 80% da matéria seca)
dos quais 75% sao carboidratos fibrosos. A porgcao vegetativa
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da planta (colmo, folhas e panicula) contribui quase na
totalidade com a fragao fibrosa do material. O termo nutricional
utilizado para referir-se a fibra é a FDN (fibra em detergente
neutro), técnica rotineiramente utilizada em laboratorios de
analise bromatolégica, que mensura o conteudo de celulose,
hemicelulose e lignina. Com exce¢ao da lignina, que é um
composto fendlico, os demais componentes da FDN compoem
os carboidratos fibrosos e possuem potencial de digestao
ruminal. Apesar de a lignina ser indigestivel, somente o seu teor
na forragem nao explica na totalidade quedas na digestibilidade
da fracao FDN. A forma com que a lignina interage com os feixes
de celulose e hemicelulose (ligacoes cruzadas) exerce papel
importante no processo, impactando no potencial de digestao
destes componentes (Hatfield et al., 1994). Portanto entender a
origem dos carboidratos fibrosos e o seu potencial de digestao
permite tragar estratégias para manipular estes componentes
visando aumentar sua digestao e consequentemente o valor
nutricional da forragem.

A fracao nao fibrosa dos carboidratos no sorgo € composta
majoritariamente pelo amido oriundo do grao, que dependendo
do propdsito da planta (forrageiro ou granifero) oscila entre 15
a 40% da massa (Base na matéria seca). Chamado tecnicamente
de cariopse, o grao de sorgo é composto por aproximadamente
70% de amido. A maior parte esta localizada no endosperma,
que compoe 84 a 90% do grao, entretanto, o sorgo pode conter
tracos de amido também no pericarpo (Rooney; Miller, 1982).
No endosperma também estd localizado a maior parte das
prolaminas (82 a 86% do total), um grupo de proteinas, que
no sorgo é conhecido com Kafarinas (Taylor et al., 1984). Estas
proteinas circundam os granulos de amido, dificultam o acesso
microbiano, reduzindo a digestao ruminal (McAllister, 1994). O
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endospermado sorgo é dividido em periférico e corneo. Na regiao
periférica, a concentracao proteica € muito elevada, justificando
a maior rigidez comparada a regiao cornea, dificultando injurias
mecanicas.

O gérmen contribui com aproximadamente 9% da massa do
grao e é onde concentra os teores mais elevados de proteinas
e lipideos (18 e 28%, respectivamente) (Rooney; Miller, 1982).
Apesar da elevada concentracao de nutrientes, a sua contribuicao
na composicao total € pouco expressiva por causa da baixa
proporcao no grao. Revolvendo todo o endosperma e o gérmen,
0 pericarpo compoe aproximadamente 6% da massa do grao.
Apesar da pequena contribuicao proporcional, o pericarpo é
responsavel por conferir protegao, resisténcia, e uma pequena
reserva de nutrientes.

O processo de digestao ruminal é modulado pela acao dos
microrganismos presentes no rumen, que sao limitados por
barreiras fisicas e quimicas. O primeiro fator a considerar para
que a digestao ocorra € o acesso microbiano ao substrato. No
préximo topico trataremos de estratégias envolvendo o processo
de ensilagem de sorgo com o objetivo de atuar tanto nas barreiras
fisicas e quimicas buscando aumentar o valor nutricional do
alimento através da pratica de ensilagem.

Processamento e tempo de armazenamento

As colhedoras de forragem atuais, sejam elas automotrizes ou
acopladas a trator, trazem consigo dispositivos mecanicos que
tem por finalidade causar injuria fisica nos graos. Entretanto, o
grande foco de desenvolvimento destes equipamentos é voltado
para a cultura do milho, que possui graos de tamanho superior
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ao do sorgo facilitando o processamento. Abdelhadi e Di Lorenzo
(2017) avaliaram o potencial de digestao de sorgo granifero em
estagioavancado de maturagao (~50% MS) colhido porcolhedoras
de forragem automotriz com diferentes processadores. O ajuste
para tamanho tedrico de corte foi de 15,0 mm e distancia entre
rolos de 1,0 mm. Foram avaliados dois diferentes processadores
(Convencional vs. Shredlage®) e um tratamento controle sem
presenca de processador de graos. A digestibilidade in situ (24h)
do amido foi 10,2 unidades percentuais maior no material colhido
com maguinas que possuiam processador comparado com
maquinas sem processador (36,2 vs. 46.4%; P < 0.01). Nao foram
observadas diferengcas entre os processadores convencionais
e Shredlage® (45.3 vs. 47.5%; P = 0.76). Esse resultado indica
potencial de utilizacao destes equipamentos para colheita de
sorgo granifero em estagio avancado de maturacao com posterior
ensilagem sem processamento adicional ao da colheita.

Da mesma forma como proposto para silagem de milho através
do KPS (Kernel Processing Score), foi desenvolvido por Johnson
et al. (2016) um método para avaliar o grau de processamento
em silagens de sorgo. O “Berry Processing Score” (BPS) utiliza
um conjunto de peneiras com crivos de diferentes diametros na
qual o BPS é calculado pela divisao entre o amido que passa pela
peneirade 1,70 mm e o retido acima da peneira de 1,70 mm. Essa
medida sugere que o amido que passa pelo crivo de 1,70 mm
possui alto potencial de digestao ruminal.

Em experimentacao recente, realizada na Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP), Santos et al. (2017)
desenvolveram um trabalho de pesquisa para avaliar in vitro a
cinética de degradacao das particulas retidas em cada peneira
do conjunto (2,36; 1,70; 1,18; 0,6 mm e fundo). Foram utilizadas
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silagens de sorgo reidratado armazenadas por 30 ou 90 dias com
e sem adicao de aditivo quimico (Benzoato de sdédio). A produgao
de gas acumulada (Figura 4) foi semelhante para particulas com
tamanho inferior ou igual a 1,70 mm. A taxa de producao de gas
das particulas retidas acima das peneiras de 1.70 mm nao diferiu
estatisticamente entre os tratamentos, entretanto, a producao de
gas acumulada as 72 horas caiu pela metade quando a peneira
de 2,36 mm foi comparada com as demais (Figura 4). Estes dados
sugerem que particulas grosseiras (>1,70 mm) necessitam maior
tempo de permanéncia no ambiente ruminal para que possam
atingir patamares de degradacao semelhante a particulas menos
grosseiras (<1,70 mm).
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Figura 4. Producao acumulada de gas in vitro em silagem de
sorgo grao inteiro em funcao das fracoes retidas nas peneiras de
2,36; 1,7; 1,18 e 0.6 mm de diametro de crivo e fundo (Santos et
al., 2017 - dados nao publicados).

Outro fator que aumenta a digestao do amido é o tempo que
a silagem permanece estocada. Segundo Kung Jr. et al. (2018)
tempos prolongados de armazenamento podem proporcionar
ganhos na digestao do amido em até 10 unidades percentuais.
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O aumento na digestao do amido, em funcao do tempo, ocorre
em maior parte, em funcado da acao proteolitica de enzimas
secretadas por bactérias durante a fermentacao (Junges et al.,
2017). Como consequéncia da quebra das proteinas, ocorre um
aumento na concentracao de nitrogénio amoniacal nas silagens,
podendo esta variavel ser utilizada como parametro para inferir
sobre a degradacao das proteinas e do amido.

Tempo de estocagem e processamento devem ser ferramentas
complementares. E necessario que certo grau de processamento
fisico ocorra no grao para que os ganhos inerentes ao tempo de
estocagem sejam aditivos. Santos et al. (2017) observaram que
silagens de grao reidratado de sorgo, armazenadas por noventa
dias tiveram taxas de degradacao maior comparado a silagens
armazenadas por trinta dias (Figura 5).

60 a_ 030CON O30BEN Hm90CON M90BEN potempo = 0.01

50 1 P -peneira = 0.01

b
P-aditivo = 0.32
40 A _ ¢ cd
d

3,0 4
20 -
10 1
0,0

08 17 236

Fundo 1.18
crivo da peneira (mm )

Taxa de produgio de gas, % h-1

Figura 5. Cinética de producao de gas in vitro de silagens de
sorgo grao reidratado, fracionada pelas peneiras de 2,36; 1,7;
1,18 e 0.6 mm de didmetro de crivo e fundo (Santos et al., 2017 -
dados nao publicados).

Como nao houve efeito de aditivo (p > 0.10; Figura 5) excluimos
o fator do modelo e testamos os efeitos isolados de tempo de
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armazenamento e distribuicao de particulas (Figura 6). Ambos os
fatores, tempo de estocagem e processamento, aumentam a
taxa de degradacao. O tempo prolongado de ensilagem tende
a compensar a perda na taxa de producao de gas in vitro em
funcao de acréscimos no tamanho de particulas. Em termos
aplicaveis, podemos dizer que moagens grosseiras necessitam
de maior tempo de armazenamento para que o potencial maximo
de digestao seja alcancado.

6.0 1 y =-0,5615x + 4,9845 y =-0,529x + 5,496
! 592 Rz=0,9706 Rz=0,0596

50 1
404 |45
3.0 1
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Taxa de produgéo de gas, % h-1

0,0 r v v v
Fundo 600 1180 1700 2360
Crivo da peneira, mm

Figura 6. Cinética de producao de gas in vitro de silagens de
sorgo grao reidratado armazenadas por 30 ou 90 d em fungao
do fracionamento pelas peneiras de 2,36; 1,7; 1,18 e 0.6 mm
de diametro de crivo e fundo (Santos et al., 2017 - dados nao
publicados).

Desempenho de vacas leiteiras alimentadas com
silagens de sorgo grao reidratado

A resposta animal em funcao de aumentos na digestao do amido
resulta em ganhos de eficiéncia energética do sistema, podendo
ser através de ganhos em producao sem alteracao de consumo
ou redugao no consumo sem alterar a produgao. Santos et al.
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(2017) realizaram dois ensaios com animais, avaliando diferentes
estratégias de armazenamento de silagens de sorgo grao
reidratado. Foram utilizadas vacas holandesas em lactacao com
producoes médias de 30 kg/d. O fator principal dos estudos foi
avaliar o impacto do tempo de armazenamento no desempenho
animal. No primeiro experimento comparamos sorgo grao moido
fino (peneira com crivo de 2 mm, moinho de martelo) com sorgo
reidratado ensilado e estocado por noventa dias. Nao houve
diferenca na producao de leite (P = 0.57), entretanto, o consumo
de matéria seca reduziu 1.1 kg/d (P < 0.01) quando sorgo ensilado
substituiu sorgo seco.

No segundo experimento, a resposta se comportou de forma
oposta. Nao houve diferengca do consumo de matéria seca (P =
0.84) e a producao de leite tendeu (P = 0.10) a ser 1.2 kg/d, maior
no tratamento ensilado por 90 d comparado ao ensilado por 30
d (Figura 7). Em ambos os experimentos a eficiéncia alimentar
(Leite/CMS) foi maior nos tratamentos com silagens estocadas
por 90 d na magnitude de 5%.

O aumento na eficiéncia energética é resultado da maior digestao
do amido no trato total, proporcionando maior aporte de energia
por unidade de matéria seca ingerida. A digestibilidade do amido
no experimento 1 foi de 79,1 vs. 87,2% (P < 0.01) para sorgo seco
comparado ao ensilado por 90 d, e de 86,9 vs. 89,3% (P = 0.03)
no experimento 2, comparando sorgo ensilado por 30 ou 90 dias.
Esses resultados evidenciam os ganhos nutricionais relacionados
a praticas de manejo durante a ensilagem e armazenamento e
aumenta a possibilidade de uso do sorgo em substituicao ao
milho.
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Figura 7. Desempenho de vacas leiteiras alimentadas com
silagens de sorgo grao reidratado armazenadas por diferentes
tempos de estocagem.

Consideracoes finais

A atividade pecuaria deve ser encarada de forma profissional, em
que cada etapa do sistema de producao deve ser cuidadosamente
ajustada para reduzir os desperdicios e aumentar a eficiéncia
das operacoes. Assim, a conservacao de alimentos através da
ensilagem €& uma etapa importe do processo de modernizagao
da propriedade rural e deve ser realizada de forma correta e com
atencao em pontos essenciais para um bom produto final.



XXXII Congresso Nacional de Milho e Sorgo “Solugdes integradas para os sistemas de

produgéo de milho e sorgo no Brasil”

Como foi visto anteriormente, ficou claro o efeito positivo do
processamento dos graos no momento da producao de silagem
de planta inteira de milho, pois além do aumento da producao
de leite, houve aumento da eficiéncia alimentar dos animais, em
razao do melhor aproveitamento do amido vindo dos graos da
silagem. Por outro lado, o elevado tamanho de particula do corte
da silagem pode limitar o desempenho dos animais, mesmo com
0 processamento dos graos. Assim, € importante combinar a
reducao do tamanho de particula do corte com o processamento
dos graos, pois a qualidade da silagem é um dos fatores que
reflete no desempenho produtivo da fazenda ao longo do ano,
logo, maior atencao deve ser dada a esta etapa tao importante.

Quanto a ensilagem de graos, a silagem de grao de sorgo
reidratado se mostrou como uma 6tima alternativa ao uso do
grao seco, pois além das vantagens operacionais de maior janela
de colheita ou possibilidade de compra do insumo no momento
de baixa nos precos, a utilizacao da silagem de grao de sorgo
reidratado foi superior ao uso de sorgo moido seco, em razao
da maior eficiéncia alimentar dos animais. E, ainda, o maior o
tempo de estocagem da silagem de grao de sorgo reidratado
esta relacionado com o aumento da digestibilidade do amido
do grao. Indicando, assim, que o planejamento alimentar da
fazenda pode contribuir para o aumento da eficiéncia do uso nos
ingredientes, uma vez que o maior tempo de estocagem também
contribuiu para o aumento da eficiéncia alimentar dos animais.
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