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Manejo de plantas daninhas e novos herbicidas
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graduagdo em Fitotecnia. Esalq, Universidade de S&o Paulo

Saul Jorge Pinto De Carvalho

Engenheiro Agronomo. Mestre em Fitotecnia. Esalg, Universidade de
S&o Paulo

Pedro Jacob Christoffoleti

Professor Associado. Departamento de Producao Vegetal. Esalq,
Universidade de S&o Paulo

Introducgéo

Em decorréncia de previsdes, algumas mais otimistas,
outras mais alarmantes, sobre as conseqiiéncias do fato de que
a populagdo humana mundial podera chegar ao ano de 2050
com o dobro do numero de pessoas registrado atualmente, de
modo que serdo cerca de 12 bilhdes de pessoas ocupando o
planeta e consumindo alimentos Sabe-se que nio existem
grandes perspectivas para a expansdo das areas cultivadas, de
modo que a manutengado e, principalmente, os aumentos da
produtividade a ser obtida nas areas ja existentes serdo pecas
chave para o permanente desenvolvimento mundial sem que
ocorra desabastecimento. Neste sentido, a produgdo de
alimentos, energia e fibras, devera ser fundamentada em
sistemas agricolas que aliem pequeno impacto sobre o
ambiente, com principios de sustentabilidade e com niveis
adequados de produtividade.

A cultura de milho corresponde a uma das principais
culturas exploradas no Brasil € sua importancia na cenario
estratégico mundial, por ser a base da alimentagio animal e
humana, a coloca como um dos principais segmentos a serem
desenvolvimentos a fim de se alcangcar a sustentabilidade
almejada para as condigdes futuras. Neste contexto s&o
inseridas as necessidades de novas tecnologias como culturas
geneticamente modificadas para a tolerancia a herbicidas,
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principalmente ao glyphosate e o desenvolvimento de novas
moléculas herbicidas.

O manejo de plantas daninhas deve ser alicercado nas
estratégias e insumos disponiveis ao produtor, por meio de
orientagdo quanto as caracteristicas da infestacdo e o impacto
destas nas acbes momenténeas. Por vezes a atualizagéo correta
de ferramentas ja existentes pode anular o emprego de
tecnologias inovadoras, contudo, espera-se que as informacdes
fornecidas a seguir contribuam para a melhoria dos sistemas ja
existentes de manejo de plantas daninhas, bem como para a
elucidagdo de como novas tecnologias emergentes poderdo se
apresentar como alternativas e ferramentas para o controle de
plantas daninhas de forma sustentavel e econémica, trazendo
beneficios a produgdo de milho, ao produtor rural e,
conseqilentemente, para a produgéo de alimentos.

A cultura do milho e as plantas daninhas

Principais caracteristicas da cultura do milho

O milho é uma planta de ciclo vegetativo anual, com
periodo de duragdo bastante variado, evidenciando desde
cultivares extremamente precoces, cuja polinizagdo pode ocorrer
30 dias ap6s a emergéncia, até mesmo aquelas cujo ciclo vital
pode alcangar 300 dias. Contudo, em condigbes brasileiras, a
cultura do milho apresenta ciclo variavel entre 110 e 180 dias,
em fungdo da caracterizagdo dos hibridos (superprecoce,
precoce e tardio) quanto ao periodo compreendido entre a
semeadura e a colheita do gréo (Fancelli & Dourado-Neto, 1996).

O desenvolvimento da planta de milho se divide em
estadios vegetativos e reprodutivos. A divisdo dos estadios
vegetativos e reprodutivos permite o estabelecimento de
relacdes entre elementos ligados a fisiologia da planta, ao clima,
aos aspectos fitossanitarios, ao desempenho da cultura e aos
aspectos fitotécnicos, dentre os quais o controle quimico de
plantas daninhas (Ritchie et al., 2003).

De forma geral, o ciclo da cultura compreende as seguintes
etapas de desenvolvimento (Fancelli & Dourado-Neto, 1996): i)
germinagdo e emergéncia: periodo compreendido desde a
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semeadura até o efetivo aparecimento da plantula; ii)
crescimento vegetativo: periodo compreendido entre a emissao
da segunda folha e o inicio do florescimento; iii) florescimento:
periodo compreendido entre o inicio da polinizagao e o inicio da
frutificagdo; iv) frutificagdo: periodo que se estende da
fecundacgao até o enchimento completo dos gréos; v) maturidade:
periodo compreendido entre o final da frutificagdo e o
aparecimento da camada negra (maturidade fisiologica).

Por possuir mecanismo fotossintético do tipo C4, a cultura
do milho reponde com altos rendimentos a crescente intensidade
luminosa. Este mecanismo contribui para que a planta apresente
alta eficiéncia na utilizagdo de luz e gas carbdnico, 0 que se
reflete em alta produtividade biolégica. Por outro lado, a
arquitetura da planta promove o auto-sombreamento das folhas
inferiores, o que pode diminuir sua eficiéncia (Magalhdes &
Paiva, 1993).

Inimeras evidéncias experimentais demonstram que a
temperatura se constitui no fator mais importante e decisivo para
0 desenvolvimento do milho, embora a &gua e demais
componentes climaticos exergam diretamente sua influéncia no
processo (Duarte, 2000). Regides cujo verdo apresenta
temperatura meédia diaria inferior a 19°C e noites com
temperatura média abaixo de 12,8°C, ndo sdo recomendadas
para a cultura do milho. Temperatura do solo inferior a 10°C e
superiores a 42°C prejudicam sensivelmente a germinagdo, ao
passo que aquelas situadas entre 25 e 30°C propiciam as
melhores condi¢gées para o desenvolvimento dos processos de
germinagdo e emergéncia das plantulas. A temperatura noturna
€ importante porque € principalmente a noite que ocorre o
crescimento. Noites quentes e dias quentes aceleram o ciclo da
cultura, diminuindo os rendimentos de graos (Fancelli, 1990).

A necessidade de adequado suprimento hidrico para o
pleno desenvolvimento dos vegetais decorre das multiplas
fungbes que a agua desempenha na fisiologia da planta, uma
vez que participa de praticamente todos o0s processos
metabdlicos. Para o milho, as maiores exigéncias em umidade se
concentram nas fases de emergéncia, florescimento e formacgéo
de graos (Duarte, 2000). Todavia, no periodo compreendido
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entre 15 dias antes e 15 dias apdés o aparecimento da
inflorescéncia masculina, o estresse hidrico & critico. A falta de
agua no florescimento pode causar a desidratacdo do grdo de
pélen, prejudicando o desenvolvimento e penetragdo do tubo
polinico, além de alterar o sincronismo entre a inflorescéncia
masculina e feminina (Fancelli, 1990; Magalhaes & Paiva, 1993).

As necessidades nutricionais do milho, assim como de
qualquer planta, sdo determinadas pelas quantidades totais de
nutrientes absorvidos, que variam em funcéo da produgdo obtida.
Nas semanas iniciais de crescimento, a planta de milho quase
nao retira nutrientes do solo, sendo que as reservas contidas nas
sementes sao suficientes para atender as exigéncias da plantula
(Stipp & Yamada, 1988). Com o decorrer do tempo, as plantas
tornam-se cada vez mais dependentes dos nutrientes contidos
no solo, os quais apresentam fases preferenciais de absorc¢éo,
em virtude de suas funcbes especificas na fisiologia da planta.
Assim, a absor¢cdo de N (nitrogénio) e de S (enxofre) € mais
acentuada no periodo de crescimento  vegetativo,
aproximadamente 60 dias apdés a semeadura, semelhante ao
que ocorre com o K (potassio) e com o Ca (calcio), cujo periodo
preferencial de absorgéo encontra-se entre os primeiros 20 a 50
dias de desenvolvimento da cultura. Para o P (fésforo), a
absorcéo se da até préximo do florescimento, enquanto que para
o Mg (magnésio) a curva de absorcéo € quase linear até o final
do ciclo da planta (Fancelli & Lima, 1982).

As recomendagbes para manejo do milho sdo comumente
baseadas em escala de tempo, representadas pelo nimero de
dias apés a semeadura, emergéncia, florescimento, ou outros
eventos relacionados a cultura. Esse procedimento pode
acarretar reducéo da eficiéncia de uso de insumos e defensivos.
Pode, também, ocasionar equivocos na preservagéo de etapas
importantes na definicdo da produgéo e do rendimento da planta
(Fancelli & Dourado-Neto, 1997a).

Fenologia &€ o estudo dos eventos periédicos da vida da
planta em funcdo da sua reagdo as condigbes ambientais. A
reunido destes conhecimentos, de maneira ordenada e concisa,
possibilita a determinagdo das relacdes e do grau de influéncia
dos fatores envolvidos no processo produtivo, favorecendo o
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estabelecimento de estratégias de manejo e de tomada de
decisdo (Fancelli & Dourado-Neto, 1997a). A divisdo das etapas
de desenvolvimento em estadios, além de facilitar o manejo
(referéncia exata) e o estudo da cultura, possibilita o
estabelecimento de correlagbes entre elementos fisiologicos,
bioquimicos, climatologicos, fitogenéticos, entomoldgicos,
fitopatoldgicos e fitotécnicos com o desempenho da planta e o
atributo de interesse (Fancelli, 1986). Uma das escalas
fenoloégicas mais aceitas para a cultura do milho compreende a
seguinte enumeracdo de estadios: 0, que se estenderia da
semeadura a emergéncia quando a plantula exibe duas folhas
totalmente expandidas, aptas a iniciar o processo fotossintético;
1, planta com quatro folhas totalmente desdobradas o que
geralmente coincide com a segunda semana apés a emergéncia
da planta; 2, planta com oito folhas totalmente desdobradas,
apos 25 dias da emergéncia em meédia; 3, planta com doze
folhas totalmente desdobradas; 4, emissido do pendido que
coincide com a oitava ou nona semana ap6és a emergéncia; 5,
florescimento e polinizagdo, que aconteceram em torno de 65
dias apds a emergéncia; 6, graos leitosos, estadio que ocorre de
12 a 15 dias apos o inicio da polinizagéo; 7, graos pastosos, em
geral, de 20 a 25 dias apdés a emissdo dos estilo-estigmas; 8,
inicio da formacdo de grdos com formato de "dentes". Ocorre
geralmente, 36 dias apdés o inicio da polinizacdo e &
caracterizado pelo aparecimento da concavidade na parte
superior do gréo; 9,gréos duros, aproximadamente 50 dias apés
a emissado dos estilo-estigmas e 10 estadio caracterizado pela
maturacao fisiolégica dos graos.

O uso de uma escala baseada nas mudangas morfolégicas
da planta e nos eventos fisiol6gicos que se sucedem no ciclo de
vida do milho oferece maior seguranga e precisdo nas agdes de
manejo. Sabe-se que o milho define o seu potencial de produgéo
depois da expansao da quarta folha (Estadio 1), onde se inicia o
processo de diferenciacdo floral. Assim, a partir da emissao da
quinta folha, a presenca de plantas daninhas na lavoura de
milho, podera ocasionar perdas significativas na produgao. Os
niveis de reduc¢ao do rendimento da cultura serdo funcao de seu
estadio de desenvolvimento e das espécies presentes na area,
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além do tipo de manejo escolhido e dosagem do herbicida
aplicado. O controle de plantas daninhas apés a oitava folha
pode ndo ser necessario € eventualmente € feito para evitar a
adicdo de sementes das plantas daninhas ao banco de
sementes.

O milho em relagao as plantas daninhas

A cultura do milho é considerada como uma cultura com
boa capacidade competitiva, além de ser enquadrada entre o
grupo de plantas que mais sombreiam o solo e ser eficiente na
absorcdo e acumulo de nutrientes em seus tecidos, o que
poderia denotar certa facilidade na disputa com as plantas
daninhas por fatores essenciais ao crescimento (Furtado, 2004).
Entretanto, as plantas de milho sofrem com a intensa
interferéncia das infestantes, que causam sérios prejuizos ao
desenvolvimento, produtividade e operacionalizagdo da colheita
(Karam & Melhoranga, 2005).

Segundo Fancelli & Lima (1982), os efeitos prejudiciais
ocasionados pela presen¢a de plantas daninhas na cultura do
milho sdo inumeros, dentre os quais pode-se citar: a) reducdo no
crescimento e produgdo das culturas por competicdo pela agua,
nutrientes, luz e didéxido de carbono; b) necessidade de uso de
medidas de controle, as quais podem promover injdrias a cultura
e conseqlentemente reduzir sua produgdo; c) interferéncia
acentuada nas praticas de colheita; d) diminuicdo da qualidade
do produto colhido, além de outros. A capacidade competitiva
das plantas daninhas encontra-se diretamente relacionada a
espécie considerada, e pelo fato de terem sido criteriosamente
selecionadas pela natureza para a sobrevivéncia em condi¢bes
de intensa competicdo e escassez de recursos, apresentam-se
muito aptas na obtenc&o dos fatores vitais, quando comparadas
as espécies cultivadas.

Além disso, Duarte (2000) considera que o mais importante
fator de alteragdo do grau de interferéncia imposto pelas plantas
daninhas sobre as plantas cultivadas é o periodo em que estas
disputam os recursos do meio. Particularmente na cultura do
milho, em algumas glebas, espécies como corda de viola
(Ipomoea spp.), capim carrapicho ou timbete (Cenchrus



7

echinatus) e, eventualmente, apaga fogo (Alternanthera tenella),
tém causado sérios problemas por dificultarem efou reduzirem o
rendimento da colheita mecanizada (Silva, 1997a).

Principais plantas daninhas na cultura do milho

O conhecimento das caracteristicas biolégicas das plantas
daninhas favorece a escolha da forma e momento da intervencéo
quimica a ser utilizada. As infestantes apresentam padrées de
emergéncia e germinagcdo complexos e, por vezes, bastante
diferentes entre as espécies de modo que as medidas de manejo
precisam ser adequadas a estas caracteristicas. IniUmeras sao
as plantas daninhas que ocorrem em lavouras de milho no Brasil,
as quais poderiam ser divididas em dois grandes grupos: plantas
daninhas de folhas estreitas e plantas daninhas de folhas largas.

Dentre as principais espécies de plantas daninhas
classificadas como de folhas estreitas, destacam-se a tiririca
(Cyperus rotundus), o capim-marmelada ou papua (Brachiaria
plantaginea) o capim-braquiaria (Brachiaria decumbens), a
grama-seda (Cynodon dactylon), o capim-arroz (Echinochloa
spp.), o capim-colchdo (Digitaria horizontalis e D. ciliaris), o
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), o capim-carrapicho
(Cenchrus echinatus), o capim-favorito (Rhynchelitrum roseum),
0 capim-colonido (Panicum maximum) € o capim-massambara ou
argentino (Sorghum halepense) (Fancelli & Lima, 1982; Victoria
Filho, 1990; Rizzardi et al., 2004a, Nicolai, 2005).

As plantas daninhas de folhas estreitas, principalmente da
familia poaceae (graminea), apresentam exigéncias de elevada
intensidade luminosa e alternancia de temperatura no solo para
que possam expressar todo o potencial germinativo. Estas
exigéncias condicionam a maior germinagéo destas espécies nos
meses mais quentes do ano, desde que haja umidade suficiente
no ambiente (Christoffoleti et al., 2005a). Assim sendo, as
especies de folhas estreitas s&o mais problematicas entre os
meses de primavera e verdo, aproximadamente entre setembro
até meados de abril-maio, o que corresponde ao periodo de
milho-safra.

Outra caracteristica que torna esta familia importante nas
areas agricolas € a significativa preseng¢a de espécies com ciclo
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fotossintético do tipo C, (Brachiaria plantaginea, Digitaria ciliaris,
Panicum maximum). Este mecanismo de sintese de carboidratos
estd diretamente relacionado com o maior aproveitamento da
energia disponivel na atmosfera o que condiciona um rapido
crescimento e desenvolvimento das plantas. Este mecanismo
fisiolégico auxilia na explicacdo do por que destas plantas
daninhas apresentarem expressiva competitividade com as
culturas (Christoffoleti et al., 2005a).

Como principais representantes do segundo grupo (folhas
largas), destacam-se o] baldozinho (Cardiospermum
halicacabum), a beldroega (Portulaca oleracea), os carurus
(Amaranthus spp), o carrapicho-de-carneiro (Acanthospermum
hispidum), a guanxuma (Sida spp), o amendoim-bravo
(Euphorbia heterophylla), o picao-branco (Galinsoga parvifiora), o
picdo-preto (B. pilosa e B. subalternans), as cordas-de-viola
(lpomoea spp), a falsa-serralha (E. sonchifolia), a poaia-branca
(Richardia brasiliensis), a erva-de-santa-Luzia (Chamaesyce
hirta), a guanxuma (Sida spinosa) e o quebra-pedra (Phyllanthus
corcovadensis) (Fancelli & Lima, 1982; Victoria Filho, 1990;
Rizzardi et al., 20044, Nicolai, 2005).

Em geral, as plantas daninhas dicotiledéneas que infestam
culturas de verdo nao tém um potencial competitivo tdo elevado
(exceto para o género Ipomoea), sendo que a problematica
destas espécies deve-se a existéncia de altissimas infestagdes.
As infestantes com folhas largas ndo apresentam exigéncias tao
expressivas a. germinacdo quando comparadas com as
gramineas (Christoffoleti et al., 2005a). Comumente, as plantas
dicotiledéneas tém sementes maiores, com grande quantidade
de reservas e menor sensibilidade a luz e a temperatura, o que
possibilita que elas germinem em condicdes menos especificas
como, por exemplo, a cultura do milho safrinha.

Interferéncia das plantas daninhas na cultura de milho

Dentre os fatores biéticos de reducdo de rendimento das
culturas encontram-se as plantas daninhas, as quais podem
afetar a producdo econdémica, em funcgdo, principalmente, da
interferéncia oriunda da presenca destas. Interferéncia € uma
terminologia mais abrangente, que engloba os diferentes efeitos
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negativos das plantas daninhas sobre as culturas agricolas,
sejam estes diretos ou indiretos. Competicio €& uma
terminologia mais restrita e caracteriza-se como uma das formas
da interferéncia direta das plantas daninhas sobre os interesses
humanos.

Segundo Pitelli (1985), a interferéncia das plantas daninhas
sobre as culturas pode aparecer em diferentes magnitudes, cuja
variacdo €& funcdo de caracteristicas proprias da comunidade
infestante, da cultura agricola, da época e extensao dos periodos
de convivéncia, de caracteristicas edafoclimaticas do meio e das
técnicas de manejo adotadas.

Sabidamente, as perdas de producédo sdo conseqiéncia do
conjunto de interferéncias negativas oriundas da competicdo das
plantas daninhas por agua, nutrientes, luz e possiveis efeitos
alelopaticos, bem como serem hospedeiras de pragas, agentes
causadores de doencgas e nematdides, dificultar a operagéo de
colheita ou mesmo depreciar a qualidade final do produto
(Durigan, 1988; Christoffoleti, 1988). Desta maneira, as plantas
daninhas sao importantes fatores que afetam a economia
agricola, em carater permanente. Portanto, se por um lado a sua
presenca na cultura ocasiona prejuizos inquestionaveis devido
as diversas formas de interferéncia, por outro o seu controle
ainda acarreta, na maioria das vezes, um aumento significativo
no custo de produgéo (Christoffoleti, 1988).

Pitelli (1985) define o grau de interferéncia como sendo a
reducdo percentual da producdo econdmica de determinada
cultura, decorrente da interferéncia das plantas daninhas,
quando comparada com a produg¢ao da cultura mantida livre de
competicdo durante todo o ciclo (100%). O grau de interferéncia
das plantas daninhas pode variar de acordo com as condigdes
climaticas e sistemas de produgdo. Em média, as perdas
ocasionadas na cultura do milho pela interferéncia imposta pelas
plantas daninhas tém sido descritas como sendo da ordem de
13,1%, no entanto ha casos onde esta redugéo pode chegar a
aproximadamente 85%, provavelmente em decorréncia da falta
de aplicacdo de métodos de controle.

Rossi et al. (1996), em estudo realizado em Jaboticabal,
Estado de Sao Paulo, verificaram a presenca de 25 espécies de
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plantas daninhas na cultura do milho durante o periodo
experimental, com predominancia de dicotiledéneas. Neste
estudo foi avaliada a interferéncia das plantas daninhas sobre
algumas caracteristicas agronémicas da cultura do milho. Assim,
pdde-se verificar que a interferéncia da comunidade infestante
reduziu em 5% a altura de insercdo da primeira espiga; de 13 a
15% o comprimento e a circunferéncia das espigas,
respectivamente; em 23 e 28% a massa das espigas e dos graos
e em 32% a produgédo estimada da cultura. Ramos (1992)
verificou que a interferéncia imposta pelas plantas daninhas
afetou significativamente a producdo de grdos da cultura do
milho, reduzindo-a ao redor de 31% quando as parcelas
desenvolvidas sem plantas daninhas foram comparadas com as
parcelas que permaneceram sob competicao.

Competicao das plantas daninhas com a cultura de milho

As diferentes espécies de plantas cultivadas variam
bastante em suas capacidades de suportar a competicdo
imposta pelas plantas daninhas. O milho, em virtude de suas
caracteristicas fisiolégicas e habito de crescimento, apresenta
relativa potencialidade competitiva com as plantas daninhas,
desde que plenamente estabelecido. Por esse motivo, passada a
fase critica, a cultura assume rapido desenvolvimento,
sombreando o terreno e criando, conseqiientemente, poucas
condicdes favoraveis ao desenvolvimento das plantas daninhas.
Todavia, algumas espécies daninhas, tais como as cordas-de-
viola (lpomoea spp.) cujo habito de crescimento pode ser
comparavel, e as vezes superior ao milho, devem merecer
especial atencido, pois podem impedir-lhe de receber uma
iluminacdo adequada, afetando seu maximo desenvolvimento
(Fancelli & Lima, 1982).

Segundo Velini (1997), quanto mais similares forem as
duas plantas competidoras quanto as quantidades necessarias
dos varios fatores de crescimento, quanto ao posicionamento de
raizes e folhas e, finalmente, quanto aos periodos em que seréo
maximas as demandas por tais fatores, mais intensos serao os
efeitos do processo competitivo sobre o crescimento das
mesmas. Entdo, em locais de uma maior infestagdo de
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gramineas, a tendéncia € que ocorra uma maior competicado com
a cultura do milho. Isto pode ser percebido em alguns trabalhos
em que a composicado especifica da comunidade infestante € um
dos fatores que determinam o grau de competicdo com a cultura,
pois cada espécie pode estabelecer um nivel de pressado na luta
pela sobrevivéncia (Souza, 1994).

Os fatores que determinam a maior competitividade entre
as espeécies sdo: o porte e a arquitetura da planta; a maior
velocidade do crescimento e maior extensdo do sistema
radicular; a menor suscetibilidade da espécie as intempéries
climaticas (como geadas e veranicos); o maior indice de area
foliar e, a maior capacidade de producdo e liberagdo de
substancias quimicas com propriedades alelopaticas (Silva et al.,
2004). Ainda, uma planta & considerada competidora eficaz
quando utiliza rapidamente um determinado recurso ou quando &
capaz de continuar seu desenvolvimento mesmo com niveis
escassos desses recursos ho ambiente (Radosevich et al.,
1997). O milho é considerado um eximio competidor quando
combinado com plantas de menor porte, como € o caso das
braquiarias.

Swanton & Weise (1991), citam que as plantas daninhas
competem com as culturas agricolas principalmente por agua,
luz e nutrientes, alem de dioxido de carbono e espacgo fisico.
Sendo que Fleck et al. (2004), comentam que os efeitos
negativos da competicdo sobre o rendimento das culturas
geralmente decrescem com o intervalo de tempo entre a
emergéncia da cultura e das espécies concorrentes.

Competicao por espago

Segundo Duarte (2000) a competicado por espaco é de
dificil quantificagdo e mesmo compreensao. Contudo, deve-se
admitir que a mesma ocorra sempre que uma planta for forcada
a assumir uma arquitetura que nao lhe é caracteristica, mudando
0 posicionamento dos seus 6rgaos, porque os espacgos que elas
deveriam ocupar ja se encontram ocupados por outras plantas. E
importante ressaltar que qualquer mudanga na arquitetura da
planta do milho representa sérios prejuizos na produgéo (Karam
& Melhoranga, 2005).
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Em trabalho de competicido de milho com Amaranthus
retroflexus, segundo McLachlan et al. (1993), foram observadas
mudangas na arquitetura das plantas. O A. retroflexus, no
tratamento livre de milho, apresentou uma forma piramidal,
exibindo uma morfologia lateralmente distribuida, representativa
de ramificagbes profusa. Em contraste, em parcelas em
competicdo com o milho, ocorreu decréscimo da densidade da
radiagdo fotossintética ativa (PPFD), devido a competicéo por luz
e, consequientemente, por espaco. Neste caso, as plantas de A.
retroflexus tornaram-se cada vez mais retangulares na
morfologia, indicado pelo decréscimo no numero de ramos
laterais.

Competicédo por luz

A radiagado luminosa € um recurso vital para a fotossintese
e para o desenvolvimento das plantas, exercendo um papel
importante na habilidade competitiva entre espécies. A
competicdo pela luz é complexa e sua magnitude é influenciada
pela espécie e rota fotossintética das plantas envolvidas.

Segundo Rajcan & Swanton (2001), a quantidade e a
qualidade sdo os componentes da radiacdo que afetam o
resultado da competicdo entre plantas. A intensidade da radiacédo
interceptada pela planta - componente quantitativo - determina a
fotossintese no dossel, enquanto a qualidade da radiacdo é a
variavel que regula a morfologia da planta.

Plantas que crescem sob ou dentro do dossel de outras
culturas sdo expostas a reduzida quantidade de RFA (radiacao
fotossinteticamente ativa) e também recebem radiagcdo de
qualidade diferente daquela recebida pelas que crescem em
pleno sol. A radiagdo no interior do dossel, especialmente nas
camadas mais baixas, € enriquecida pela radiagcido vermelho-
distante (700-740 nm), que, segundo Holt (1995), é a radiacéo
resultante da absorcdo seletiva da radiagdo encontrada no
espectro vermelho (660-670 nm) dos pigmentos fotossintéticos e
da reflexdo e transmissdo da radiacdo vermelho-distante pelas
folhas verdes. Dessa maneira, a relacdo vermelho-distante -
vermelho (VD/V) da radiagdo nas camadas inferiores do dossel é
superior aquela encontrada sobre o dossel das culturas.
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A maior relagdo VD/V nas plantas, € um indicativo de
competicdo, pois induz a maior alocacao de fotoassimilados para
o desenvolvimento das folhas e dos ramos em detrimento do
sistema radicular (Salisbury & Ross, 1991). De acordo com
Wallace et al. (1991), uma importante caracteristica da cultura do
milho refere-se a maior parte da RFA ser capturada na camada
superior do dossel, pelas folhas mais jovens e eficientes, e
menos de 10% da RFA incidente chega a atingir as camadas
inferiores do dossel, abaixo de 1 m. Assim, a competicao direta
pela RFA incidente & desfavoravel as plantas dominadas no
dossel do milho. Além disso, o milho possui habilidade
competitiva devido aos diferentes materiais genéticos disponiveis
quanto a altura, IAF, angulo foliar e taxas de crescimento
(Begna, 2001).

O indice de area foliar (IAF) representa a quantidade de
area foliar por unidade de area de solo, sendo a caracteristica
mais utilizada na descricdo das relagdes entre a radiacdo e o
dossel das culturas. O IAF também define a habilidade do dossel
de determinada cultura em interceptar a RFA incidente, sendo
um importante fator na determinagdo do acimulo de biomassa
pelas plantas. O IAF das espécies cultivadas também pode ser
reduzido pela alta pressdo de competicdo exercida pelas plantas
daninhas, notadamente gramineas C,, afetando diretamente a
produgédo e comprometendo a integridade deste sistema.

Além do IAF, a competicdo pela luz por cada espécie pode
ser determinada pela altura de planta, distribuicdo de area foliar
vertical e angulo de inser¢cdo da folha (Duarte, 2000). Em
condicbes de campo, Cavero et al. (1999), estudando a
competicdo da Datura stramonium com a cultura do milho,
observaram que ocorreu um ligeiro decréscimo no indice de area
foliar (IAF) da cultura, e o nivel de senescéncia de folha de milho
foi acelerado. A habilidade competitiva da planta daninha por luz
manteve relagdo com o seu habito de crescimento
indeterminado; com as folhas concentradas na parte superior, ou
seja, na copa das plantas (mais de 75% de IAF nos 25% da parte
superior de sua altura); e seu mais alto coeficiente de extingéo
de luz. Apesar deste efeito sobre a cultura do milho, este se
apresentou como um forte competidor contra a planta daninha.
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Os aumentos mais rapidos de altura e area foliar do milho foram
as razdes principais para sua competitividade contra a planta
daninha. Dessa forma, a radiagcdo fotossintética ativa recebida
pelas plantas de Datura stramonium foi drasticamente reduzida,
quando as espécies competiram.

Competicdo por agua

A competicdo por agua €& o fator mais limitante da
distribuicdo e produtividade de espécies vegetais pelo mundo
(McWilliam, 1986). As plantas desenvolveram varias respostas
ou mecanismos fisiolégicos e morfolégicos para suportar
periodos de estresse hidrico, desenvolvendo adaptagbes tanto
na parte aérea quanto no sistema radicular (Jefferies, 1993). A
susceptibilidade a competicdo por agua depende muito da
espécie considerada, pois esta varia na eficiéncia do uso da
agua. Entende-se por uso eficiente da agua (UEA) a relagao
existente entre a biomassa seca produzida em relagido a unidade
de massa de agua absorvida. O milho, por apresentar rota
fotossintética C4, tem melhor UEA que as espécies com rota
fotossintética Cj, porém néo apresenta vantagem sobre aquelas
que possuem rota fotossintética semelhante, como a braquiaria
(Brachiaria decumbens) e o colonido (Panicum maximum).

Verifica-se que a competicdo normalmente reduz a
quantidade de agua disponivel no solo para absor¢io das raizes
e, portanto, afeta o teor de agua na planta, tdo importante para
as cruciais reagbes metabdlicas. O teor de agua no solo é
fundamental para o milho, principalmente na fase de
florescimento, quando a falta de agua gera um processo
irreversivel na reducéo da producéo (Sales, 1991).

O efeito do estresse hidrico em milho & funcdo do estadio
de desenvolvimento da cultura, da duracdo e severidade do
estresse e da eficiéncia no uso da agua pelas plantas (Lorens et
al., 1987). De maneira geral, a competicdo por agua induz a
planta a competir ao mesmo tempo por luz e nutrientes,
principalmente nitrogénio.

As espécies tolerantes a seca, como a Brachiaria
brizantha, por exemplo, apresentam uma tolerancia plasmatica
em baixo potencial de agua e, freqlientemente, em baixo
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potencial osmotico. Desta forma, segundo estudos realizados por
Silva (1997b), maiores teores de agua no solo propiciam maior
indice de consumo de agua que, por sua vez, esta diretamente
relacionado com o maior acimulo de biomassa seca pela B.
brizantha.

Competi¢do por nutrientes

A competicdo por nutrientes € um dos importantes fatores
da mato-competicdo. Segundo Velini (1997), na auséncia de
controle, as plantas daninhas podem retirar quantidades de
nitrogénio e potassio superiores as doses em que estes
nutrientes sdo aplicados na maioria das culturas, € a competicido
por tais fatores de crescimento apresenta efeitos tanto drasticos
quanto oObvios, sobre a produtividade das plantas cultivadas.
Numa populagéo de plantas daninhas em competicdo com uma
cultura, ocorrem diferentes espécies, sendo algumas de ciclo
curto, atingindo picos de extracdo de nutrientes antes das
culturas. Estas utilizam doses altas para seu desenvolvimento,
sendo que a cultura ndo terd a sua disposicdo a quantidade
inicial minima planejada.

O tipo e a disponibilidade do nutriente influenciam a
competicdo por este fator, assim como a eficiéncia de uso pelas
plantas e a quantidade de precipitagdo pluvial. Contudo, a
adubacgdo, em alguns casos, pode ser eficiente para minimizar a
competicdo por nutrientes, porém, se mal empregada, pode
agravar o problema. De acordo com Fleck (1992), adubagbes em
grande quantidade, por aumentarem tanto o crescimento das
espécies concorrentes quanto da cultura, intensificam a
competicdo, beneficiando a espécie mais eficiente no uso desse
recurso.

Blanco et al. (1978), em experimento de campo de mato-
competicdo, realizaram um levantamento do estado nutricional
de plantas de milho e os dados analiticos demonstraram que
houve grande decréscimo na concentragdo de N em plantas
crescendo na presenca das plantas daninhas (1,17% N) em
comparagido com aquelas que cresceram sem a interferéncia das
plantas daninhas (2,05% N). Também para o K, foi verificada



16

uma reducéo de 2,72 para 2,36% nas parcelas sem competicdo
e com competicao, respectivamente.

O nitrogénio, por exemplo, além de atuar sobre a
sustentabilidade da comunidade de plantas, torna-se também o
principal modulador da produtividade agricola em um sistema de
producdo. A disponibilidade do nitrogénio no solo e sua
distribuicdo na planta podem ser alteradas pela presenga do
competidor durante o crescimento e desenvolvimento do milho
(Rajcan & Swanton, 2001). Desta maneira, segundo Tollenaar et
al. (1994), sob alta competicdo ocorre a diminuicdo da
concentracdo de clorofila nas folhas, reduzindo a taxa
fotossintética, o acumulo de biomassa e a produgéo de graos.

Segundo Alcantara (1980), a competicdo das plantas
daninhas por nutrientes decorre da diminuicdo das quantidades
disponiveis no solo para o milho. Segundo este mesmo autor, as
plantas da cultura, desenvolvendo-se na presenca das
infestantes, apresentaram teores de nitrogénio inferiores ao de
plantas que se desenvolveram na auséncia da comunidade
infestante. As plantas daninhas, em geral, retiram grandes
quantidades de nutrientes essenciais para seu crescimento e
desenvolvimento, competindo com a cultura. Devido ao seu
sistema radicular mais rustico e desenvolvido, as plantas
daninhas consomem duas vezes mais nitrogénio e agua do que
as plantas cultivadas, sendo responsaveis pela perda de até 20%
dos fertilizantes destinados a cultura (Ruckeim Filho, 1978).

Porém, Karam & Melhoranga (2005) relatam que se deve
atentar para o fato de que os efeitos detrimentais das plantas
daninhas sobre as culturas n&o se d&o Unica e exclusivamente
por conta da competicdo, mas também por diversos outros
fatores diretos e indiretos associados a estas espécies como
alelopatia, colheita dificultada, hospedagem de insetos e vetores
de doencas.

Alelopatia

Além da competicdo das plantas daninhas pelos fatores
discutidos no item anterior, elas também exercem inibicdo
quimica sobre o desenvolvimento das plantas, fendmeno esse
conhecido como “alelopatia” (Duarte, 2000). O termo alelopatia



17

foi criado por Molisch em 1937, pela unido de duas palavras
gregas: allelon (mutuo) e pathos (prejuizo), e apesar de sua
etimologia, tem sido interpretado de varias maneiras. Assim, a
alelopatia pode ser entendida como uma agéo indireta de uma
planta sobre outra, sendo dependente dos compostos quimicos
liberados pelas raizes e folhas ao ambiente (Deuber, 1992;
Corréa, 1996). A inibicdo alelopatica pode se manifestar das
plantas daninhas sobre outras plantas daninhas, das plantas
daninhas sobre as culturas ou vice-versa e da cultura sobre si
mesma.

Algumas espécies possuem substancias alelopaticas que
podem prevenir a decomposi¢do, interferir na dorméncia das
sementes e gemas, além de afetar as relagbes com outras
plantas. Entre os efeitos e/ou sintomas observados pode-se citar:
a) redugdo na germinagéo; b) deformacgédo e morte de plantulas;
c¢) diminuicdo na absorgéo e eficiéncia de nutrientes; d) redugéo
no crescimento e no perfilhamento de plantas; e e) diminuicdo da
produtividade (Rice, 1984; Hale & Orcutt, 1987; Rodrigues et al.,
1993).

Os compostos quimicos com potencial alelopatico estio
presentes em quase todos os tecidos da planta, incluindo folhas,
caules, raizes, rizomas, flores, frutos e sementes. As plantas
podem sintetizar mais de uma substancia toxica, e esta, por sua
vez, pode ter mais de uma fungéo (Almeida, 1988).

Até o momento, ndo se conhece, detalhadamente, todos os
produtos quimicos com propriedades alelopaticas, nem
tampouco a forma como s&o sintetizados. Dentre as substancias
de maior ocorréncia estdo os acidos fendlicos, terpendides,
cumarinas, flavonoides, acido felurico, juglona, taninos, acido
galico, acido vanilico, acido cindmico, escopoletina e varios
glicosideos (Wittaker & Feeny, 1971; Rice, 1984; Almeida, 1988;
Rodrigues et al.,, 1992). Quanto ao modo de acgdo, os
aleloquimicos podem atuar nas atividades vitais das plantas, ou
seja, em processos relacionados ao crescimento, ao
metabolismo respiratério, a fotossintese e a absorgdo de
nutrientes (Corréa, 1996).

O efeito inibitério das palhas de plantas daninhas na
germinacdo e crescimento de outras plantas daninhas é
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frequentemente observado. Porém, segundo Duarte (2000), é
dificil distinguir, identificar e separar os efeitos de competicéo e
alelopatia devido a complexidade bioldégica do processo, € ao
mesmo tempo, estes mecanismos atuam concomitantemente na
natureza. Em trabalho com extrato provindo de trés tipos de
substrato, raiz, folha e raiz mais folha de Brachiaria decumbens,
nas concentragcdes de 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; e 1,6% aplicados sobre
sementes de milho e colocadas em seguida para germinar,
observou-se que o tamanho do cauliculo e da radicula do milho
foi decrescente com o aumento da concentragdo do substrato,
sendo que em de raiz o efeito mostrou-se mais evidente (Ramos
& Valente, 1997). Pavezi (1988) comenta sobre a acgao inibitério
de mucuna preta e sobre a tiririca.

Corréa (1996), observando o efeito dos aleloquimicos
presentes no extrato de folhas de Eupatorium maximiliani
Schrad. sobre a germinagéo das sementes das culturas de milho,
feijdo e arroz, e nas plantas daninha caruru e picdo preto,
observou que a germinagdo das plantas daninhas foi
completamente inibida, enquanto a germinagao de milho, feijao e
arroz nado sofreram efeitos significativos. Segundo Karam &
Melhoranga (2005), diversas plantas daninhas possuem
capacidade alelopatica que reduzem o desenvolvimento do
milho, como por exemplo, o capim-arroz (Echinochloa crusgalli),
o capim-colchao (Digitaria horizontalis) e o capim-rabo-de-raposa
(Setaria faberi).

As plantas daninhas como hospedeiras de pragas e doengas

As plantas daninhas sido importantes hospedeiras de
insetos-praga, hospedeiras intermediarias de  doencgas
transmitidas por insetos-praga e também hospedeiras
intermediarias de doencas transmitidas por insetos vetores. A
variagado da populacdo de alguns insetos-praga € mais freqiiente
em culturas agricolas com alguma incidéncia da vegetacao
natural do que em sua auséncia (Duarte, 2000).

Frizzas (1998), em levantamento de insetos em plantas
daninhas na entressafra das culturas da soja e do milho, no
municipio de Jaboticabal, verificou que durante a entressafra do
milho, as pragas predominantes nas plantas daninhas foram:
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Diabrotica speciosa, Lagria villosa, Paranapiacaba significata,
Bucephalogonia xanthophis e Diedrocephala continua.

Também, foram encontrados nematdides em raizes de
plantas daninhas como apaga fogo (Alternanthera tenella),
capim-pé-de-galinha (Eleusine indica), anileira (Indigofera
hirsuta) e mentrasto (Ageratum conyzoides), o que pode
representar um possivel potencial de risco para o milho e para
outras culturas sucedaneas (Silva et al. 1998a).

Periodos de interferéncia

Sabe-se que a interferéncia das plantas daninhas sobre as
culturas € funcdo de caracteristicas proprias da comunidade
infestante, da cultura agricola, da época e extensao dos periodos
de convivéncia, de caracteristicas edafoclimaticas do meio e das
técnicas de manejo adotadas (Bleasdale, 1960). Em restritas
situagdes o homem pode agir sobre as caracteristicas intrinsecas
da comunidade infestante. O que pode ser feito, com maior
facilidade, s&o estudos que definam o potencial competitivo e a
agressividade, densidade, época e periodo de germinagao e,
desta forma, gerar ferramentas com as quais seja possivel
prever a evolugdo da cultura e das plantas daninhas dentro do
ano agricola, visando facilitar a escolha do melhor momento e
forma de controle a ser adotada.

Na cultura de milho, o0 homem também n&o influencia nas
caracteristicas edafo-climaticas do ambiente produtivo. Neste
caso, o que pode ser feito & selecionar as caracteristicas
particulares de cada cultura em adequagdo ao meio. A correta
escolha da época e local de semeadura, a selec¢ao criteriosa do
hibrido, cultivar ou variedade a ser semeada e a manutencéo das
condi¢bes ideais de desenvolvimento da cultura durante todo o
seu ciclo (adubacdo, espacamento e densidade populacional
intra-especifica), sdo passos que, entre outras fungdes, tambem
reduzem a interferéncia das plantas daninhas. Ainda,
provavelmente a forma mais comum de se minimizar a
interferéncia das plantas daninhas sobre as culturas agricolas
seja a utilizacdo dos diferentes meétodos de controle na
supressao destas plantas nos periodos em que a interferéncia &
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mais significativa, denominados periodos de interferéncia, onde
os métodos de controle devem ser mais bem administrados.

Existem trés periodos de interferéncia, obtidos
experimentalmente, com denominagdes tradicionais. O primeiro
destes € chamado de PAIl — periodo anterior a interferéncia;
outro periodo extremo & chamado de PTPI — periodo total de
prevencao da interferéncia; o intervalo existente entre o PAl e o
PTPI recebe a denominagcdo de PCPI - periodo critico de
prevencado da interferéncia, onde, efetivamente, a cultura deve
ser conduzida sem a presenca das plantas daninhas para que o
rendimento seja assegurado (Pitelli & Durigan, 1984). Desta
forma, segundo Furtado (2004), pode-se notar que em dado
momento o PAl e o PTPI ocorrem concomitantemente,
denotando certo conservadorismo na concepc¢ido deste Ultimo,
pois o controle de plantas daninhas estaria sendo realizado em
época nao necessaria (PAI).

Na literatura encontram-se diversos trabalhos cujos
objetivos foram determinar os periodos de interferéncia das
plantas daninhas sobre a cultura do milho (Figura 1). Contudo
grande parte desses trabalhos foi realizada em escala de tempo,
calculando-se PAIl, PTPI ou PCPI com base em dias apds a
emergéncia da cultura (Beckett et al., 1988; Sales, 1991; Hall et
al., 1992).

Resultados obtidos por Sales (1991) mostraram que a
presenga de plantas daninhas durante todo o ciclo do milho
reduziu a altura das plantas, rendimento de grédos e massa de
100 sementes de milho. A populagdo inicial e final de plantas,
diametro de colmo, insercdo de espiga e teor de macronutrientes
nas folhas ndo foram significativamente alterados. Quando a
cultura permaneceu sem interferéncia das plantas daninhas até
aos 20 dias ap6s a emergéncia, ndo se verificou perdas
significativas na produtividade de grdos. As espécies
predominantes no experimento foram: Bidens pilosa (picéo-
preto), com 28,4%; Indigofera hirsuta (anileira) com 21,4% e
Digitaria horizontalis (capim-colch&o) com 45,6%.

Dentro deste mesmo enfoque, Ramos & Pitelli (1993)
conduziram dois experimentos. No primeiro, a cultura do milho
conviveu com as plantas daninhas desde a germinacéo até 0, 14,
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28, 42, 56, 70, 84 e 98 dias do ciclo. Depois de cada periodo
com plantas daninhas, a cultura foi mantida sem competicéo até
a colheita. No segundo experimento a cultura foi mantida livre de
plantas daninhas desde a emergéncia por periodos idénticos ao
do primeiro experimento. Depois de cada periodo, todas as
plantas daninhas que germinaram foram deixadas crescer
livremente. Os autores concluiram que a massa seca da parte
aérea das plantas de milho e a produtividade de gréos foram
afetadas apenas no segundo experimento, sendo a porcentagem
de plantas com espiga o componente de produgdo mais afetado.
Também concluiram que a cultura péde conviver com as plantas
daninhas até aos 14 dias apdés a emergéncia, sem perda de
produtividade, e as plantas daninhas que emergiram apés os 42
dias da emergéncia do milho, também n&o afetaram os
rendimentos.
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Figura 1. Definicdo dos periodos: Anterior a Interferéncia (PAI),
Total de Prevencgéo a Interferéncia (PTPI) e Critico de Prevencéo
a Interferéncia (periodo de mato-competicdo - PCPI) das plantas
daninhas que ocorrem durante o ciclo da cultura do milho. Dados
experimentais médios obtidos na literatura considerando-se a
produtividade percentual da cultura. * Percentual de producéo da
cultura do milho em relacédo a cultura mantida sem interferéncia
das plantas daninhas durante todo o ciclo (da semeadura a
colheita).
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No entanto, acredita-se que a duragéo do ciclo do milho em
dias esta excessivamente sujeita as variagdes ambientais como
umidade relativa, temperatura do ar e do solo, chuva, radiacéo
solar e fotoperiodo, mostrando-se inconsistente quanto aos
valores apresentados (Costa, 1994). Também, o uso de dias
dificulta a comparagcdo de resultados obtidos em diferentes
localidades, anos ou épocas de semeadura (Bedmar et al.,
1999). Quando o periodo de competi¢cdo for baseado em dias
apés a emergéncia, tem-se maior variacdo nos resultados
quando comparados com dados correlacionados com o estadio
fenolégico do milho. O uso de parametros fenoldgicos ou
fisiologicos da cultura que permitam identificar com antecedéncia
o inicio da competicdo pode contribuir para decisdes mais
técnicas no controle das plantas daninhas.

Duarte (2000) estudando os periodos de competicdo de
plantas daninhas na cultura do milho, na cidade de Lavras (MG),
evidenciou que quando a eliminacdo das plantas daninhas foi
feita até a sexta folha, a interferéncia das plantas daninhas néo
causou danos significativos a producéo do milho. Para Fancelli et
al. (1998), a partir da emissdo da quinta folha definitiva, a
presenga de plantas daninhas podera acarretar perdas
significativas de producdo, sendo que, quando o inicio do
controle de plantas daninhas ocorreu apenas a partir da emisséo
da quinta folha do milho, evidenciou-se a redugcdo do
comprimento médio da espiga, do nimero médio de graos por
fileira e do rendimento médio de grdos. Para Roman (2001), o
PCPI inicia quando a cultura apresenta quatro folhas definitivas e
finaliza na décima folha definitiva. Em experimento conduzido por
Kozlowski (2002), o PCPI ocorreu entre os estadios fenolégicos
de duas a sete folhas definitivas, e a interferéncia das plantas
daninhas reduziu em média 87% o rendimento de grdos da
testemunha sem controle de plantas daninhas.

Embora o emprego da fenologia para estimar os periodos
de interferéncia das plantas daninhas sobre a cultura do milho
seja uma metodologia bastante clara e de facil uso, acredita-se
que o método que mais fielmente retrata as etapas de
desenvolvimento do milho ¢é aquele que considera as
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necessidades caldricas da cultura (Kinery, 1991; McMaster &
Wilhelm, 1997).

Trabalhando com esta hipotese, Bedmar et al. (1999),
conduziram experimentos com o objetivo de determinar os
periodos de interferéncia das plantas daninhas sobre a cultura do
milho com base em unidades térmicas (Graus Dia - GD). Os
autores observaram que, para uma perda arbitraria de 2,5%, o
periodo critico de prevencdo a interferéncia manteve-se entre
128 e 416 GD, ou seja, dos 8 aos 30 dias apds emergéncia, ou
ainda, da quinta a sétima folha da cultura. Lépez-Ovejero et al.
(2005a), também conduziram experimento que correlacionou a
interferéncia das plantas daninhas sobre a cultura do milho com
o emprego de unidades térmicas. Os autores estudaram a
competicdo das plantas daninhas com o milho safrinha e
observaram que o PCPI manteve-se entre os valores de 301,55
a 484,8 GD (de 7 a 8 folhas) para uma perda maxima arbitraria
de 2,5%. Para as perdas de 5 e 10%, o PAI foi maior que o PTPI,
fato que sugere que o controle pode ser feito através de uma
Unica intervencéo dentro do periodo compreendido entre 145 e
411 GD e entre 132 e 445 GD, respectivamente.

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados médios
obtidos na literatura para o PAl, PTPI e PCPI das plantas
daninhas na cultura do milho.

Tabela 1. PAI, PTPI e PCPI das plantas daninhas sobre a cultura
de milho. Valores médios obtidos na literatura

disponivel.
Periodos de Interferéncia das
Cultura

PAI PTPI PCPI

safra - dias* 15-20 40-45 15-45

Milh safra - fenologia V2-V3 V6-V8 V2-V7

ilho

safra - graus-dia 120-250 250-420 | 150-400
safrinha - graus-dia 130-300 350-500 | 200-400

* dias contados a partir da emergéncia da cultura.
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O conhecimento dos conceitos de periodos de interferéncia
facilita o processo de tomada de decisdo sobre o método de
controle de plantas daninhas a ser adotado. Vale lembrar que
tanto maior sera a interferéncia das plantas daninhas quanto
maior for o periodo de convivéncia com a cultura e, também, a
interferéncia serd mais significativa quanto mais precoce for a
germinac¢ao da comunidade infestante quando comparada com a
germinacéo das plantas cultivadas.

Segundo Duarte (2000), os resultados obtidos em outros
paises, e até mesmo em outras regiées de um pais, ndo podem
ser extrapolados para outros locais, pois este tipo de pesquisa
tem caréter local, devido a complexidade que envolve os fatores
do ambiente, das plantas daninhas e da cultura.

Em fungdo do nivel tecnolégico e competitivo em que a
agricultura se encontra atualmente, s&o bastante raros os casos
onde um ciclo cultural € conduzido sem a aplicacdo de
herbicidas. Contudo, acredita-se que a correlagido entre os
conhecimentos soélidos sobre biologia de plantas daninhas,
integrados a aplicabilidade dos conceitos de interferéncia e
competicdo e a precisa condugio da cultura permite a adogéo
consciente dos diferentes métodos de controle, de forma segura,
responsavel e sobretudo com a reducido dos custos e aumento
na eficiéncia do manejo adotado.

Manejo de plantas daninhas em milho

O manejo das plantas daninhas € um dos aspectos de
maior importancia no contexto agricola, considerando-se os
grandes prejuizos que causam e os sérios problemas que trazem
a produgdo. Esses danos e problemas envolvem diversos
aspectos da agricultura e da vida do homem, como a reducéo da
produtividade, da qualidade do produto agricola, disseminagéao
de pragas e doencgas, aumento dos custos e maior dificuldade no
manejo agricola, problemas com o manejo da agua, interferéncia
com diversas atividades humanas e danos a vida e a saude,
tanto do homem quanto dos animais, além da exigéncia quanto
ao uso de produtos quimicos (herbicidas) que podem apresentar
algum nivel de contaminagdo ambiental.
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Atualmente, o controle de plantas daninhas tem sido feito
principalmente através de métodos manuais, mecanicos e
predominantemente pelo método quimico, através da aplicagédo
de herbicidas. Porém, estas medidas utilizadas isoladamente ndo
sdo suficientes para eliminar toda a interferéncia das plantas
daninhas na cultura, exigindo medidas integradas de controle.
Para a execugdo de um programa integrado de manejo de
plantas daninhas Christoffoleti (1988) e Christoffoleti & Passini
(1999) ressaltam que geralmente s&o necessarias quatro etapas,
ou seja, diagnostico do problema, avaliagdo do método, selecéo
e avaliagdo do programa de controle.

Manejo integrado de plantas daninhas (mipd)

Atualmente, tem-se buscado a implementacao do manejo
integrado de plantas daninhas (MIPD) em contraposicdo a
concepcdo simplista de controle, face as diversas vantagens
observadas neste método: maior efetividade, reducao de custos
e de evitar a ocorréncia de biétipos resistentes a herbicidas. Com
isso, ao invés de apenas efetuar o controle das infestantes, o
homem poderia manipular a relagao infestante-cultura de forma a
propiciar vantagens para que esta Ultima se desenvolvesse
(Souza, 2002).

O MIPD pode ser definido como a aplicagdo consciente de
diferentes alternativas de manejo, as quais incluem o controle
cultural, mecanico, fisico, bioldgico e quimico (Swanton & Weise,
1991). Segundo Furtado (2004), apesar do controle quimico ser
entendido como a ultima alternativa na filosofia do MIPD, ainda
hoje a ciéncia ndo conseguiu viabilizar a produgcéo de alimentos
em larga escala sem que este método fosse utilizado.

Sikkema et al. (1999), cita que os conceitos que permeiam
o MIPD néao sugerem a eliminagdo do uso de herbicidas, mas
gue haja uma otimizacdo em seu uso pela correta escolha de
quanto aplicar e, antes disso, se sua aplicagdo €
economicamente viavel.

Controle preventivo

O manejo preventivo envolve todo o conjunto de medidas
que evitam a introducéo, infestagcéo, re-infestacdo ou disperséo
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de determinadas espécies de plantas daninhas para areas ainda
livres desta presenca (Rizzardi et al.,, 2004b). Por vezes, o
manejo preventivo é considerado apenas no ambito de grandes
areas, contudo, trata-se de uma técnica bastante eficiente para
qualquer dimensao territorial, desde um pequeno canteiro de
hortalicas até grandes fazendas ou mesmo estados e nacgdes.
Neste caso, € importante ressaltar que muitas espécies
infestantes de lavouras ndo sdo nativas das regides que
infestam, ou seja, sdo exdticas e, de alguma forma, foram
transportadas até estas areas.

Praticamente todos os organismos se movimentam de um
lugar para outro a0 menos uma vez durante seu ciclo de vida.
Especificamente para as plantas daninhas, a dispersdo de
sementes ou propagulos é reconhecida como um importante
fator que afeta todo o sistema agricola e que deveria ser incluido
no planejamento de manejo (Thill & Mallory-Smith, 1997;
Woolcock & Cousens, 2000).

Assim sendo, a prevencdo da infestacdo de plantas
daninhas, o controle de focos isolados para evitar a disperséo, a
remocao de plantas daninhas presentes nas bordas das areas
agricolas bem como dos individuos sobreviventes de aplicagbes
sdo etapas chave de todo o manejo que, além de serem
altamente eficientes, sdo procedimentos de baixo custo. Em
alguns casos especiais, principalmente os que envolvem
espécies exdticas ou bidtipos resistentes a herbicidas, até
mesmo a técnica da erradicacdo pode ser considerada como um
procedimento preventivo, uma vez que evita que novos
propagulos sejam adicionados ou dispersados a area (Woolcock
& Cousens, 2000).

A prevencéao deve estar presente em praticamente todas as
etapas de desenvolvimento das culturas, desde a aquisicdo das
sementes até as operagbes de colheita e beneficiamento.
Embora existam medidas legais que interferem nos
procedimentos culturais, nem sempre as melhores praticas
agricolas sa@o as adotadas. Neste caso a prevencdo de
infestacdo deve ser encarada ndo somente como uma obrigacéo
imposta pela lei, mas também como uma conscientizacdo de
todos os envolvidos com o setor.
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Controle cultural ou mecéanico

O método cultural normalmente € utilizado pelos
agricultores, mas ndo como uma técnica de manejo de plantas
daninhas. O método cultural visa aumentar a capacidade
competitiva da cultura em detrimento das plantas daninhas.
Menor espacamento entre linhas, maior densidade de plantio,
época adequada de plantio, uso de variedades adaptadas as
regibes, uso de cobertura morta, adubagbes adequadas,
irrigacdo bem manejada, rotacado de culturas, sdo técnicas que
permitem a cultura tornar-se mais competitivas com as plantas
daninhas (Rizzardi et al., 2004a). O plantio direto tem auxiliado
no controle das plantas daninhas, especialmente no milho
safrinha, semeado apos a lavoura de verédo. Nesse sistema, sem
revolvimento do solo, o banco de sementes na parte superficial
do solo tende a reduzir, reduzindo a germinagéo dos propagulos
(Karam & Melhoranga, 2005).

Alteracdes nas relagbes de competicdo por agua, luz e
nutrientes entre o milho e as plantas daninhas, em favor da
cultura, podem ser alcancadas por meio de préaticas de manejo.
Por exemplo, a mudancga no espacamento entre fileiras alterara o
arranjo espacial das plantas na area. Ou ainda, a selegédo de
genodtipos que apresentem determinadas caracteristicas
morfofisiolégicas, como elevada estatura e rapido crescimento
inicial da planta, pode elevar a competitividade com plantas
daninhas. A escolha do gendtipo e do arranjo espacial das
plantas de milho pode influenciar varios eventos que determinam
a produtividade de grdos em presenca ou auséncia de
competicao interespecifica (Balbinot Jr. & Fleck, 2005).

A adogio de espagamentos mais reduzidos entre fileiras na
cultura de milho, com maior grau de eqidistancia entre plantas,
aliada a utilizacdo de gendtipos mais competitivos, pode reduzir
a interferéncia de plantas daninhas e facilitar o manejo das
mesmas e, assim, otimizar a aplicagdo de herbicidas,
preservando o potencial de produtividade de graos. A adocgio
destas praticas pode tornar o manejo de plantas daninhas na
cultura do milho mais econémico, racional e com menor impacto
ambiental (Balbinot Jr. & Fleck, 2005).
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Controle quimico

Historicamente, o manejo de plantas daninhas mais
utilizado nas culturas agricolas baseava-se em capinas manuais
e no cultivo mecénico das entrelinhas, com reconhecida
eficiéncia (Abdin et al., 2000; Wilson, 1993). No entanto, devido
ao desenvolvimento dos métodos quimicos, a aplicacdo de
herbicidas tornou-se a medida de manejo adotada com maior
freqliéncia, sobretudo em conseqiéncia de sua eficacia,
conveniéncia e viabilidade de custos (Abdin et al, 2000;
Jakelaitis et al., 2005).

O controle quimico consiste na utilizacdo de produtos
herbicidas para o controle das plantas daninhas, sendo
necessario o registro dos produtos no Ministério da Agricultura.
Em algumas situagdes as Secretarias Estaduais de Agricultura
podem proibir o uso de determinado(s) produto(s). Ao se pensar
em controle quimico em milho, algumas consideragées devem
ser feitas: i) a seletividade do herbicida para a cultura, ii) a
eficacia no controle das principais espécies na area cultivada e
iii) o efeito residual dos herbicidas para as culturas que serao
implantadas em sucesséo ao milho. O uso de herbicidas, por ser
uma operagdo de maior custo inicial, € indicado para lavouras
médias e grandes, e com alto nivel tecnolégico onde a
expectativa & de uma produtividade acima de 4.000 kg.ha™.
Embora ultimamente seja o0 método de controle com maior nivel
de crescimento, o controle quimico deve ser sempre utilizado de
forma consciente de modo a se estabelecer uma agricultura
considerada  sustentavel. Ainda, deve-se  seguir as
recomendacdes adicionais quanto ao descarte de embalagens,
armazenamento, manuseio e aplicagdo dos herbicidas (Karam &
Melhoranga, 2005).

Segundo Pavezi (1988), o conhecimento da biologia da
planta daninha € um passo importante para quem pretende
utilizar o controle quimico, pois permite uma melhor escolha do
herbicida, da época e do tipo de aplicacdo, bem como seu uso
racional, obtendo a maxima eficacia. A identificacido do estadio
vegetativo em que se encontra a cultura do milho é
imprescindivel para a correta aplicacdo de herbicidas, tendo em
vista que sua seletividade pode ocorrer em um periodo
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especifico de desenvolvimento da cultura. A seletividade dos
herbicidas as culturas sempre é considerada uma seletividade
relativa que pode estar ligada a fatores inerentes a planta, ao
herbicida e ao ambiente (Souza, 2002).

Lépez-Ovejero (2000) comenta que o controle quimico das
plantas daninhas na lavoura de milho pode ser representado pelo
uso de herbicidas em pré-plantio (ou pré-semeadura), pré-
emergéncia e pos-emergéncia. Os primeiros devem ser
aplicados antes da semeadura da cultura e sido apenas
recomendados para sistemas convencionais de produgio, os
segundos devem ser aplicados apds a semeadura da cultura e
antes da emergéncia das espécies de plantas daninhas e os de
pos-emergéncia sdo aqueles ministrados apds a emergéncia da
cultura e das plantas daninhas.

Tabela 2. Herbicidas pré-emergentes e pds-emergentes
registrados para o controle de plantas daninhas na cultura do
milho, em nome comum (Constantin et al., 2006; Rodrigues &
Almeida, 2005).

Herbicidas pré-emergentes Herbicidas pés-emergentes
acetolachlor isoxaflutole alachlor + atrazina glyphosate*
alachlor linuron ametrina imazapic f
imazapyr
alachlor + atrazina metolachlor amicarbazone mesotrione
atrazina s-metolachlor amoénio-glufosinato*® nicosulfuron
atrazina + isoxaflutole pendimethalin | atrazina + 6leo vegetal sethoxydim*
atrazina + metolachlor simazine atrazina + simazine Paraquat*
. imazine + .
atrazina + s-metolachlor ?:;/T;nazﬁe bentazon tembotrione
atrazina + simazine trifluralina carfentrazone-ethyl
cyanazine 2,4-D
2,4-D foram + iodo-methyl’

" foramsulfuron + jodosulfuron-methyl
* Hibridos que possuem tolerancia ou em jato dirigido.

A escolha do método devera fundamentar-se na espécie
cultivada, no tamanho e relevo da area a ser tratada, nas
condicdes climaticas do periodo, na disponibilidade de
equipamentos e mao-de-obra, na qualidade da agua e nas
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espécies de plantas daninhas infestantes (Fancelli & Dourado-
Neto, 2000). Na maioria dos casos, a associacdo de métodos de
controle tem proporcionado melhores resultados na cultura do
milho (Almeida et al., 1982). Segundo Karam & Melhoranca
(2005), existem varios herbicidas registrados para o uso na
cultura do milho, tanto em pré como em poés-emergéncia,
conforme é apresentado na Tabela 2.

Seletividade de herbicidas a cultura do milho

A seletividade do herbicida é a base para o sucesso do
controle quimico de plantas daninhas na producéo agricola. E
considerada como uma medida da resposta diferencial de
diversas espécies de plantas a um determinado herbicida.
Quanto maior a diferenga de toler&ncia entre a cultura e a planta
daninha, maior a segurancga de aplicagéo (Oliveira Jr., 2001).

A seletividade esta relacionada a tolerancia diferencial,
sendo um fator relativo e particularmente caracteristico para uma
determinada interagdo herbicida - planta daninha - cultura -
condi¢cbes edafoclimaticas. Portanto, talvez o mais correto fosse
julgar se determinado tratamento, e nado um herbicida
especificamente, € seletivo para determinada cultura. Por
tratamento seletivo entende-se aquele que controla plantas
daninhas sem afetar seriamente as plantas que s&o de interesse
(culturas) (Oliveira Jr., 2001).

Dentre os fatores que determinam a seletividade
encontram-se: i) fatores relacionados as caracteristicas do
herbicida ou ao método de aplicacdo como dose, formulagao,
localizacdo espacial ou temporal do herbicida em relagdo a
planta; ii) fatores relacionados as caracteristicas das plantas
como seletividade associada a retencéo e a absor¢ao diferencial
(idade das plantas, cultivar, tamanho da semente ou estrutura de
propagacio vegetativa); seletividade associada a translocacéo
diferencial e; seletividade associada ao metabolismo diferencial
(detoxificacao); iii) antidotos (Qliveira Jr., 2001).

Assim, o herbicida a ser empregado deve ser
preferencialmente seletivo para a cultura ndo causando injurias
as plantas de milho, tanto na parte aérea quanto no sistema
radicular, visto que iniUmeras condi¢bes de uso podem causar
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distintos efeitos fitotoxicos. Por essa razdo, & fundamental a
avaliagdo, em condigdes de campo, da influéncia dos principais
herbicidas aplicados em pré e pos-emergéncia sobre o
desempenho da cultura de milho, independente da sua eficacia
no controle de plantas daninhas. Para isso, € de fundamental
importancia conhecer a fenologia da cultura e os momentos de
definicdo do potencial de produgéo.

Sendo assim, o numero de grdos por unidade de area
constitui-se num dos mais importantes componentes
determinantes do rendimento, o qual € influenciado por eventos
ocorridos entre a emissdo da 42 e da 10? folhas definitivas da
planta, além daqueles evidenciados no florescimento
(fecundagcédo) (Fancelli & Dourado-Neto, 1997b). Esses
conhecimentos sdo muito importantes, principalmente quando o
controle de plantas daninhas vai ser realizado com herbicidas
aplicados na pés-emergéncia. Alguns autores observaram
sensiveis redugdes de rendimento em lavouras de milho
provocadas por grande parte dos herbicidas recomendados para
a cultura, principalmente quando os mesmos foram aplicados
apds a emissao da sexta ou sétima folhas.

Seletividade de herbicidas aplicados em pré-emergéncia

Para utilizar os herbicidas aplicados em pré-emergéncia
sem provocar fitotoxicidade a cultura alguns cuidados sé&o
necessarios, como: i) profundidade de semeadura (menor
profundidade maior risco); ii) utilizar as doses recomendadas
dependendo da textura de solo e da matéria orgénica do solo; iii)
guando recomendado utilizar “safeners”.

As precipitacbes pesadas que possam ocorrer apos
aplicacdo dos herbicidas pré-emergentes podem levar o
herbicida para a linha de semeadura, aumentando a
concentracdo e, conseqlientemente, provocando fitotoxicidade a
cultura.

Os ‘“safeners”, também conhecidos como antidotos ou
protetores, sdo considerados como ferramentas importantes por
aumentar os niveis de seletividade e seguranga dos herbicidas.
Maciel et al. (2002), com o objetivo de viabilizar a seletividade do
herbicida isoxaflutole para hibridos sensiveis de milho,
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instalaram um experimento a campo com os hibridos Cargill 435
(tolerante ao isoxaflutole) e Colorado 32 (sensivel ao
isoxaflutole), com o protetor anidrido naftalico (NA) na dose de
0,5% (p/p), sendo ambos submetidos ou ndo a aplicagdo do
herbicida isoxaflutole (60 g.ha™ p.c.), em pré-emergéncia. Os
resultados mostraram que a associagdo do tratamento de
sementes com NA ao herbicida isoxaflutole reduziu
significativamente o branqueamento das folhas dos hibridos de
milho a partir dos 14 dias apos aplicacdo (DAA), proporcionando,
aos 21 DAA, aparéncia semelhante a testemunha sem aplicagao.
A associacdo do NA com o isoxaflutole também proporcionou
maior peso médio de espigas, didmetro médio de espiga e
namero de graos por fileira. Na auséncia do isoxaflutole, o uso
de NA aumentou a produgdo dos hibridos Cargill 435 e Colorado
32 em 7,2%. Na presenga do herbicida os aumentos de
produtividade pelo uso do NA foram de 164 e 7,0%,
respectivamente.

Seletividade de herbicidas aplicados em pés-emergéncia

Até 1995 so6 existiam herbicidas recomendados para pré-
plantio incorporado e para pré-emergéncia visando o controle de
plantas daninhas na cultura de milho e limitando, de certa forma,
a adogao do plantio direto pelo agricultor (Silva & Melhoranga,
1991; Franco, 2003). Para a resolugcédo desse problema surgiu a
necessidade do desenvolvimento de novos herbicidas
recomendados em pos-emergéncia, sendo que, com a entrada
das sulfoniluréia no mercado brasileiro, foi facilitado o controle de
plantas daninhas na cultura, especialmente as do grupo das
folhas estreitas (Franco, 2003).

Para Christoffoleti & Mendonga (2001), os programas de
manejo de plantas daninhas na cultura de milho que utilizam
herbicidas pds-emergentes tem aumentado bastante nos ultimos
anos. No entanto, 0 aumento de areas aplicadas com herbicidas
pos-emergentes tem alguns questionamentos importantes, sendo
o primeiro relativo a seletividade e época de aplicagdo do
herbicida em relagdo ao estadio fenoldgico da cultura, pois, se o
momento de aplicagdo for inadequado, a produgdo da cultura
pode ser reduzida pela injuria causada pelo herbicida na cultura;
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e o segundo refere-se ao estadio de desenvolvimento da planta
daninha, o qual deve ser aplicada com as plantas daninhas em
estadio de maior suscetibilidade aos herbicidas.

Herbicidas inibidores da ALS

Segundo Christoffoleti (1997), os herbicidas inibidores da
enzima acetolactato sintase (ALS) ou acetohidroxiacido sintase
(AHAS) pertencem a diversos grupos quimicos, dentre eles as
sulfonilureias, imidazolinonas, triazolopirimidinas e
pirimidiloxitiobenzoatos. Estes herbicidas apresentam como
mecanismo de acdo a inibicdo da sintese dos aminoacidos
alifaticos de cadeia lateral: valina, leucina e isoleucina (Trezzi &
Vidal, 2001). A via biossintética desses trés aminoacidos
apresenta em comum o uso de uma enzima chamada ALS, que
participa da fase inicial do processo metabdlico, catalisando uma
reagdo de condensacao (Christoffoleti et al., 2001). Os herbicidas
inibidores da ALS impedem que esta reacdo de condensacio
aconteca, provocando, como consequéncia, o bloqueio da
producédo dos aminoacidos alifaticos de cadeia lateral (Figura 3).

glicose treonina

Herbicida

(2) piruvato piruvato + cetobutirato

Acetolactato Sintase
(ALS)

acetolactato aceto-hidroxibutarato

Valina Leucina Isoleucina

Figura 3. Rota metabdlica responsavel pela sintese dos
aminoacidos valina, leucina e isoleucina; local de acgido da
enzima ALS e de interferéncia dos herbicidas que atuam sobre o
sistema.
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Quando o herbicida encontra-se presente dentro da célula
de uma planta susceptivel, ocorre uma inibicdo ndo competitiva
pelo herbicida com o substrato, de tal maneira que n&o ocorre a
formacado do acetolactato, indispensavel para que as demais
reacdes prossigam resultando na formacdo dos aminoacidos. A
paralisacdo na sintese dos aminoécidos leva a uma interrupcao
na divisdo celular e paralisagcdo do crescimento (Kissmann,
2003). A morte das plantas ocorre dentro de 7 a 21 dias,
dependendo de seu estadio fenolégico na época da aplicacao e
das condi¢cdes meteorolégicas presentes nos dias subseqlientes
a aplicacao.

Sulfoniluréias

Com as entradas de nicosulfuron e foramsulfuron +
iodosulfuron no mercado brasileiro, pertencentes ao grupo das
sulfoniluréias, foi facilitado o controle de plantas daninhas em
pés-emergéncia da cultura do milho, especialmente as do grupo
das folhas estreitas (Franco, 2003). Esse grupo de herbicidas
permite maior flexibilidade e eficacia no controle de plantas
daninhas em doses muito pequenas, baixa toxicidade para
mamiferos e boa seletividade para culturas de importancia
econdémica (Oliveira Jr., 2001; Franco, 2002). Estes compostos
sdo rapidamente absorvido pelas folhas e translocados via
apoplasto e simplasto para a raiz e pontos de crescimento,
principalmente para as areas meristematicas. Sdo muito efetivos
em plantas daninhas anuais de crescimento rapido.

Mas, para a melhor utilizacdo deste grupo de herbicidas,
certos ajustes devem ser efetuados visando a corregcédo de
algumas falhas que os mesmos tém apresentado, como: i)
consultar lista de hibridos e variedades recomendadas para
tratamento com o herbicida; i) dose para cada hibrido ou
variedade; iii) aplicagdo entre 2 a 6 folhas; iv) ndo deve ser
misturado com inseticidas organofosforados; v) observar o
intervalo de 7 dias entre as adubacgdes de cobertura nitrogenada
e a aplicacdo do herbicida (Nicolai, 2005; Rodrigues, 2005,
Lopez-Ovejero et al., 2003).

No caso especifico das sulfoniluréias, a seletividade esta
associada ao metabolismo diferencial. As sulfoniluréias sao



35

extremamente seletivas por sofrerem desativagdo metabdlica por
hidrélise, ou seja, € a conversao rapida a compostos inativos nas
culturas tolerantes, ao passo que pouco ou henhum metabolismo
pode ser medido em plantas sensiveis (Carey et al., 1997;
Oliveira Jr., 2001). Para Skora Neto (2002), espécies vegetais
com tolerdncia a um determinado herbicida baseada na
metabolizacdo da molécula pelas plantas podem apresentar
bidtipos com diferentes niveis de tolerancia ao produto.

Segundo Peixoto & Ramos (2002) os hibridos de milho
apresentam de maneira simples trés diferentes niveis de
sensibilidade ao nicosulfuron: i) hibridos letais; ii) hibridos
intermediarios e iii) hibridos tolerantes. Os primeiros sé&o
provenientes de parentais sensiveis, sendo o resultado um
hibrido suscetivel ao herbicida. Os hibridos intermediarios s&o
aqueles tolerantes que, dependendo da dose e de alguns fatores
ambientais e de manejo, podem apresentar ou nao fitotoxicidade.
Sao esses que apresentam a chamada “fito oculta”. Os hibridos
tolerantes nao apresentam  fitotoxicidade nas  doses
recomendada e ambos os parentais sio tolerantes.

Em experimentos conduzidos na ESALQ/USP, foram
observadas sensiveis redugdes de rendimento provocadas por
grande parte dos herbicidas recomendados para a cultura. Entre
eles o nicosulfuron (0,5; 1,0 e 1,3 L produto comercial. ha™) que,
isolado ou em mistura com atrazina, provocaram a alteragcao do
numero de fileiras por espiga, numero de graos por fileira, e
massa de mil graos, principalmente quando os mesmos foram
aplicados apds a emissdo da sexta ou sétima do milho (Fancelli
et al., 1998b; Lopez-Ovejero, 2000).

Segundo Alves (2002), a utilizagdo de nicosulfuron na
cultura de milho tem apresentado controvérsias no tocante a sua
influéncia na produtividade de determinados hibridos de milho.
Com o intuito de se avaliar a possivel interferéncia deste
herbicida na produgéo de milho, foi instalado um experimento no
municipio de Carambei, PR. Por ocasido da colheita observou-se
diferencas significativas relacionadas aos hibridos para as
variaveis altura da primeira espiga, inser¢cao da folha bandeira,
numero de espigas e rendimento de grédos de milho. A auséncia
de evidéncias relacionadas ao efeito dos herbicidas indica que as
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causas de diferencas sejam de natureza genética e n&o devida
aos produtos quimicos utilizados. O nicosulfuron ndo provocou
injurias aos hibridos P-30F33; Cargill-909, Tork e XL-214.

Para Skora Neto (2002) houve diferenca na tolerancia dos
hibridos ao produto, entretanto, a maioria das plantas com
sintomas de intoxicagdo recuperaram-se visualmente do efeito
do herbicida. Os hibridos precoces XB 7011, XL 355, XL 357 e Z
8410 e os hibridos normais Z 8550 e Z 85E03 foram os que
tiveram reducao significativa no rendimento.

Com o intuito de avaliar a seletividade de nicosulfuron e
foramsulfuron + iodosulfuron em cultivares de milho do IAPAR,
Rodrigues, 2006, conduziu por duas safras experimentos com os
cultivares IPR-114, IPR-119, IPT-023, IPS-T/58, CD-307, IPT-
02.T2, IPT-02.23, IPT-8.B3, IPT-298 e IPR-115. Paras as doses
de nicosulfuron a 60 e 120 g de ingrediente ativo por hectare
(g.ha™ de i a.) os cultivares mais tolerantes foram IPR-114, IPR-
119, IPT-02.T2 e IPT-298. Com relagcdo ao foramsulfuron +
iodosulfuron a (45+3) g.ha” de i a. e (90+6) g.ha” de i a., os
hibridos mais tolerantes foram IPT-02.T2, IPT-02.23, IPT-298 e
IPR-119.

Nicolai, et al. (2006) testaram o nicosulfuron em duas
regides produtoras de milho do pais, Piracicaba, SP e Ponta
Grossa, PR, observando que para os hibridos AGN 01, AGN 02,
AGN 03, AGN 04, AGN 05, AAN 06, AGN 07, 2A525, DAS787,
DAS788, DAS789, DAS746, DAS749, 8094W, 8003V3K,
NB2203, NB7443, NB7302, NB7253, SPRINT, SOMMA e
MAXIMUS, observando que, tanto na dose de 20 g.ha'1 deia. +
atrazine 1500 g.ha™ de i a.como na dose de 50 g.ha”’ dei a., o
uso do nicosulfuron foi recomendado para todos os hibridos, nas
duas regides avaliadas.

Sendo assim, quando o produtor optar pela utilizacdo de
herbicidas pertencentes ao grupo das sulfoniluréias, além da
escolha e conhecimento do hibrido a semear, para determinar a
dose, deve-se fazer a aplicagdo, como medida de seguranga, no
estadio maximo V4 (4 folhas completamente expandidas). Outra
consideracdo ¢é feita a respeito da dose dos herbicidas
nicosulfuron e foramsulfuron + iodosulfuron, que quando usados
no V4 da cultura, atingem as plantas daninhas nos menores
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estagios de desenvolvimento. Neste caso, pode-se fazer uso da
associagdo com atrazina e 6leo, reduzindo até 50% a dose
destas sulfonilureias.

Imidazolinonas

Linhas de milho tolerantes as imidazolinonas foram
recentemente desenvolvidas, as quais apresentam elevada
capacidade de metabolizagdo desse tipo de herbicidas (Lee et
al., 1994). Os hibridos tolerantes a imidazolinonas apresentam
um alelo semidominante. Em hibridos IT o gene provém de um
dos pais, sendo que no IR o gene de tolerancia € de ambos
parentais. Os hibridos IR apresentam tolerancia a fitotoxicidade
provocada pela interagdo do herbicida com inseticidas
fosforados. Quando o hibrido € IT ou néo tolerantes existem
restricbes na utilizacéo de terbufés (Lauer & Boerboom, 2002).

Este sistema consiste na utilizacdo dos herbicidas
imazapyr + imazapic, pertencentes ao grupo das imidazolinonas,
recomendados para aplicagdo em poés-emergéncia na dose de
100 g.ha™ do p.c. para controle de plantas daninhas de folhas
largas, folhas estreitas e ciperaceas que infestam as lavouras de
hibridos de milho tolerantes a esse grupo de herbicidas (C-909,
C-901, C-808). O milho tolerante as imidazolinonas foi
desenvolvido através de métodos de melhoramento e selecao de
plantas com tolerancia a herbicidas. As observagcdes realizadas
para as sulfoniluréias s&o validas para este grupo de herbicidas.

Herbicidas inibidores da biossintese de caroteno

O mesotrione € um novo herbicida utilizado para o controle
seletivo de plantas daninhas na cultura do milho. O herbicida
pertence ao grupo quimico das tricetonas e atua sobre as plantas
daninhas inibindo a biossintese de carotendides através da
interferéncia na atividade da enzima HPPD (4-hidroxifenil-
piruvato-dioxigenase) nos cloroplastos, com posterior geracéo de
estresse oxidativo, que destréi as membranas das células,
levando assim as plantas a morte (Kruse, 2001). O caroteno é
um pigmento das plantas responsavel, dentre outras funcdes,
pela protecdo da clorofila da foto-oxidag&o; portanto, as plantas
suscetiveis  tém como sintomatologia o albinismo
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("branqueamento") dos tecidos fotossintéticos. O herbicida
apresenta absorgéo pelas folhas e raizes e translocagédo apo-
simplastica. O milho é tolerante ao mesotrione devido a sua
capacidade de metabolizar rapidamente o herbicida, o que nao
ocorre nas plantas daninha sensiveis (Bachiega & Soares, 2002).

Kozlowski, 2006 avaliou a seletividade dos herbicidas
mesotrione, nicosulfuron e foramsulfuron + iodosulfuron em
mistura com atrazina, quando utilizados em pdés-emergéncia, em
duas aplicac¢des distintas, com 4 e 8 folhas da cultura, para os
hibridos de milho comerciais 30F44, 30P70, 30P34, 30F53,
30R50, AG 6018, AG 8021, DKB 214, DKB 566, PENTA,
SPEED, GARRA e TORK na safra 2004/05, no estado do
Parana. Para todos os componentes avaliados, a mistura com
mesotrione mostrou-se mais seletivo que as sulfonilureias, para
os parametros rendimento de graos, humero de fileiras de graos
na espiga € massa de 1000 sementes.

Para Rizzardi et al. (2006), o herbicida mesotrione
apresenta variagdo em sua seletividades quando alteradas a
temperatura ambiente, a época de semeadura da cultura de
milho (pipoca), a dose do herbicida e o hibrido usado. Esta
situagcdo € comum para as sulfonilureias.

Herbicidas inibidores do fotossistema ll

Os herbicidas atualmente em uso e que apresentam
mecanismo de acéo de inibicdo da fotossintese sdo pertencentes
aos grupos quimicos das triazinas e triazinonas, uréias
substituidas, amidas e benzotiadiazoles. O local de agao destes
herbicidas € na membrana do cloroplasto, onde ocorre a fase
luminosa da fotossintese, mais especificamente no transporte de
elétrons (Christoffoleti, 1997).

No caso de herbicidas do grupo quimico das triazinas, a
atividade do fotossistema Il (FSII) é inibida pelo fato de ocorrer a
substituicdo da ligagdo plastoquinona com a quinona b (Qb).
Estudos mostraram que atrazina substitui a forma oxidada da
plastoquinona e ocupa o local de ligagdo especifico no aceptor
Qb na proteina D1 (Kleczkowski, 1993). Desse modo, como a
molécula do herbicida esta reduzida, ndo estando apta a receber
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elétrons, sua ligacdo bloqueia efetivamente o fluxo de elétrons,
inibindo a fotossintese.

Uma planta é susceptivel aos herbicidas inibidores da
fotossintese se o herbicida se acoplar ao composto QB,
componente do sistema fotossintético e, assim, impossibilitar a
ocorréncia do transporte do elétron até a plastoquinona. Dessa
forma ndo existe a producdo de ATP, pois a produgido de
elétrons € interrompida, bem como a producéo de NADPH,.

Na cultura do milho, as triazinas simétricas, como a
atrazine, sdo amplamente utilizadas em pds-emergéncia. As
mesmas sdo degradadas no milho pelo metabolismo do
herbicida (desativacao fisioldgica), especialmente pelo processo
de conjugacdo com glutationa nas folhas, o que faz que ele n&o
chegue ao cloroplasto para causar injurias. Essa molécula, nas
doses recomendadas, € totalmente seletiva ao milho, sem
restricdo a qualquer hibrido.

Controle de plantas daninhas antes da semeadura da cultura
de milho (dessecagao)

A dessecagdo € uma das etapas das mais importantes em
qualquer época do ano e cultura. A aplicagdo em éarea total de
herbicidas ndo seletivos para a eliminagdo da cobertura vegetal
assegura a perfeita emergéncia da cultura a ser semeada e
permite que o crescimento inicial das plantas se dé sem
competicdo. Assim sendo, a dessecacgao deve ser realizada com
a dose e produto especificado, respeitando-se o estadio de
desenvolvimento da comunidade infestante e com especial
cuidado na regulagem das maquinas visando a qualidade da
cobertura foliar e uniformidade de deposicdo da calda
(Christoffoleti et al., 2005b).

Em geral ndo ha um tempo minimo obrigatério entre a
aplicacao dos herbicidas dessecantes e a semeadura do milho.
O cuidado que deve ser tomado é a semeadura ser realizada,
efetivamente, sobre material completamente seco, evitando
assim o embuchamento de maquinas, por transitarem sobre
material “verdolengo”.

A dessecacdo n&o deve ser realizada de forma muito
antecipada (mais de 15 dias antes da semeadura da cultura),
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pois em casos de adequadas precipitacdo e temperaturas, um
novo fluxo de plantas daninhas germinara, prejudicando o
estabelecimento da lavoura. Neste caso, quando em sistema
convencional, recomenda-se uma gradagem leve, nos 5 cm
iniciais de solo, para a eliminacdo das plantulas presentes. Por
outro lado, a dessecacao realizada muito préxima da semeadura
pode expor a cultura a significativos efeitos alelopaticos, a
existéncia de altas fontes de infestacdo de pragas e doencas e,
também, a dificuldades de semeadura com consequientes falhas
de stand (Christoffoleti et al., 2005b).

No sistema de plantio direto, o0 método quimico é o mais
utilizado no manejo de coberturas verdes e controle de plantas
daninhas na cultura de milho. A dessecacdo € realizada
exclusivamente com o uso de herbicidas chamados de néo-
seletivos, ou herbicidas de manejo, sendo o glyphosate o mais
utilizado para esse fim (Penckowski, 2001). Entende-se por
herbicidas de manejo aqueles que atuam na destruicdo da
cobertura da flora infestante, normalmente sendo empregados
como herbicidas dessecantes, aplicados em pds-emergéncia
antes do plantio da cultura (Almeida, 1981). Deuber (2003)
ressalta que os herbicidas com uso neste método de aplicacao
devem ter acdo em um espectro amplo de plantas daninhas,
sem, contudo, ter efeito residual longo, n&o interferindo, assim,
na cultura subsequente.

O glyphosate tem amplo espectro de acdo, com elevada
eficacia sobre plantas perenes e em estadios mais avangcados de
desenvolvimento (Nieto et al., 1989; Oliveira Jr. & Constantin,
2001). A adigéo do 2,4-D ao glyphosate resulta em mistura com
maior acéo latifolicida, sem perder a agdo graminicida do
segundo (Koch et al., 1989; Oliveira Jr. & Constantin, 2001). De
maneira geral, o paraquat & considerado excelente graminicida,
com acao também sobre largo espectro de folhas largas, com
maior eficacia, no entanto, sobre espécies anuais em estadio
inicial de desenvolvimento (Wiepke, 1990; Bruff & Shaw, 1992).
A adicdo do diuron ao paraquat provoca efeito sinérgico, pois
retarda a acdo letal do paraquat sobre os tecidos do floema,
permitindo que se transloque a maiores distancias, atuando,
portanto, melhor em plantas em estadios mais adiantados de
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crescimento (Almeida, 1991). O diuron também interage com os
elétrons que transitam pelos aceptores do fotossistema Il e,
deste modo, reduz o fluxo destes entre os transportadores do
fotossistema | (que ocorre apds o fotossistema Il). Com o menor
fluxo de elétrons no fotossistema |, a eficacia do paraquat é
elevada e o efeito sinergistico se expressa sob a forma de
maiores valores de controle.

O intervalo de tempo entre a colheita de uma cultura e a
semeadura da cultura em sucessdo nos sistemas de plantio
direto € muito importante. Normalmente, quanto maior for esse
intervalo, maior sera a possibilidade de germinacdo e de
crescimento de plantas daninhas. Nesse caso, a quantidade e a
qualidade dos restos culturais podem evitar ou diminuir o
surgimento das mesmas (Ruedell, 1995). Este intervalo de tempo
permite, em algumas situacdes, a semeadura de coberturas
verdes, antes do plantio da préxima cultura destinada a colheita.

Algumas indicagbes de pesquisa, e mesmo de
observagdes a campo, dao conta que a eliminagdo mecéanica
elou quimica dessas culturas, antes da implantacdo da cultura de
milho, mais especificamente nos casos da aveia-preta, colza e
principalmente, azevém, deva ser realizada em torno de 20 dias
antes da semeadura da cultura de milho, evitando-se, com isso,
possiveis efeitos alelopaticos e competicdo por nitrogénio da
cultura predecessora. Esse periodo para tremogo e ervilhaca
variou de cinco a sete dias. O nabo-forrageiro apresenta um
comportamento intermediario (Ruedell, 1995).

A semeadura de milho imediatamente apds a dessecacao
da aveia-preta pode acarretar ma germinacéo e desenvolvimento
inicial inadequado (estiolamento) das plantulas de milho.
Preferencialmente, recomenda-se um intervalo de pelo menos
duas a trés semanas entre 0 manejo da aveia-preta e a
semeadura do milho, a fim de favorecer o processo inicial de
decomposicdo da aveia-preta, e n&o incorrer em demanda
excessiva de nitrogénio por parte dos microrganismos
decompositores, proporcionando assim melhor atendimento a
demanda do milho. Quando a massa vegetal de aveia-preta &
pequena (inferior a quatro toneladas de matéria seca por ha),
pode-se semear em seguida ao manejo, considerando sempre
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os niveis de matéria organica do solo e a necessidade de
aplicacéo de nitrogénio por ocasido da semeadura do milho, ou
durante o desenvolvimento da aveia-preta (Embrapa, 2002).

Para Penckowski (2001), com a expansdo da area
cultivada de milho sobre aveia-preta, as plantas de milho
comecaram a sofrer ataques de lagartas. InUmeros casos foram
relatados de danos provocados pelo ataque de lagartas, tanto do
trigo  (Pseudoletia spp.) como da lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda); sendo que, a época de aplicacdo do
dessecante pode determinar a maior ou menor incidéncia dessas
pragas.

Para Gassen (2002), a dessecacéo mais eficaz do azevém
ocorre com a pratica de aplicacdo seqlencial de glyphosate,
para garantir a morte das plantas menores, ou das que se
encontram sob a protecdo (guarda-chuva) de outras plantas,
como o nabo forrageiro. O azevém caracteriza-se pela
ocorréncia de plantas em diferentes estadios de crescimento,
resultando em dificuldades de controle. Nas areas de azevém
semeado ou espontaneo, em geral, a aplicagdo sequencial de
herbicidas apresenta resultados melhores na dessecag&o. As
doses mais indicadas s&o de 1,00 a 1,25 L.ha™ do p.c., seguido
de 1,00 L.ha™ do p.c., duas semanas apds a primeira aplicagéo.
Na fase de floracdo das plantas de azevém, o glyphosate
aplicado na dose de 1,5 L.ha™ do p.c. é eficaz na dessecac3o.

Marochi (2002a, b), com o objetivo de avaliar a melhor
época para dessecacido de aveia-preta e azevém para
semeadura da cultura de milho, instalou um experimento em
Ponta Grossa - PR, durante a safra agricola 2000/2001. Os
tratamentos utilizados foram glyphosate a 1080 g.ha™ do e.a,,
aplicado aos 21, 14, 7 e 0 dias antes do plantio (DAP), sendo
que no dia do plantio, para os tratamentos de 21 e 14 DAP, foi
realizada uma complementacdo com glyphosate a 360 g.ha™ do
e.a. no dia do plantio. O milho DKB 214 foi semeado em
10/10/2000 com adubacio de 400 kg ha” da formula 08-20-20, e
para controle de plantas daninhas na pds-emergéncia utilizou-se
atrazine a 2500 g.ha” do i.a. Os resultados para aveia-preta
revelaram menor quantidade de plantas atacadas por complexo
de pragas, quando a aplicacao foi realizada aos 14 e 21 DAP, o
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mesmo ocorreu para estande e estabelecimento de plantas de
milho.

Quando se realizou a aplicagdo antecipada, 21 ou 14 DAP,
com posterior complementagéo de glyphosate no dia do plantio,
houve reducdo de 36% da infestacdo das plantas daninhas
Brachiaria  plantaginea (BRAPL), Euphorbia heterophylla
(EPHHL), Sida rhombifolia (SIDRH) e Bidens pilosa (BIDPI) na
aplicagdo em poés-emergéncia do milho, quando comparados a
aplicacéo realizada aos 7 ou 0 DAP. Para rendimento de graos
houve diferenca estatistica entre os periodos de dessecacéo,
obtendo  11.947, 11436, 11221 e 11121 kg.ha
respectivamente para 21, 14, 7 e 0 DAP. Os resultados para
azevém revelaram menor quantidade de plantas atacadas por
complexo de pragas, quando a aplicacao foi realizada com 21
DAP, o mesmo ocorreu para estande e estabelecimento de
plantas de milho. Quando se realizou a aplicagdo antecipada 21
ou 14 DAP, com posterior complementagao de glyphosate no dia
do plantio, houve reducdo de 48% da infestagdo das plantas
daninhas BRAPL, EPHHL, SIDRH e BIDPI na aplicagdo em pods-
emergéncia da cultura de milho, comparativamente a aplicagédo
realizada aos 7 ou 0 DAP. Para rendimento de graos houve
diferencga estatistica entre os periodos de dessecagio, obtendo
11.673, 10.392, 10.183 € 9.543 kg.ha'1, respectivamente para 21,
14, 7 e 0 DAP (Marochi, 2002a,b).

Outro produto utilizado na dessecagao € o herbicida 2,4-D,
que pertence ao grupo dos mimetizadores das auxinas e é
utilizado em pré-plantio das culturas com o objetivo de controle
total da vegetacdo nas areas de plantio direto. Seu uso é restrito
para as areas onde existe predominancia de folhas largas, ou em
mistura com outros herbicidas de manejo total da vegetacao, tal
como o glyphosate. O mecanismo de agéo deste grupo, ainda
nao esta completamente esclarecido. Interferem na diferenciagéo
celular, inibindo ou estimulando de forma erratica o
desenvolvimento nas areas meristematicas e provocando uma
diferenciacdo em tecidos com células ja estabilizadas (Kissmann,
2003). Estes herbicidas agem da mesma forma que as auxinas
naturais nas plantas, porém como sao aplicados em doses
maiores que os reguladores de crescimento, apresentam acéo
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herbicida nas plantas daninhas da classe das dicotiledbneas
(Christoffoleti et al.,, 2001). Pavezi (1988), em seu trabalho
realizado em Piracicaba - SP, verificou que o glyphosate sozinho
ou em mistura com 2,4-D, mostrou excelente controle da tiririca
por 60 dias e, apds o cultivo com rotativa ou rogadora, o controle
continuou muito bom por até 118 dias.

A associacdo de glyphosate com carfentrazone-ethyl no
momento da dessecacdo tem se mostrado bastante eficiente
para o controle de plantas daninhas de dificil controle para o
glyphosate, como a trapoeraba (Commelina spp) e a corda-de-
viola (Ipomoea spp). Folloni et al.,, 2003, avaliou em casa-de-
vegetacdo a eficacia da associagdo de glyphosate+
carfentrazone-ethyl sobre as espécies de plantas daninhas
capim-carrapinho (C. echinatus), trapoeraba (C. benghalensis),
picdo-preto (B. pilosa), corda-de-viola (/. grandifolia) e fedegoso
(S. obtusifolia), obtendo melhora no espectro de controle do
glyphosate, principalmente para as folhas largas. Werlang &
Silva (2002) avaliaram a interacdo entre glyphosate e
carfentrazone-ethyl para o controle de seis espécies de plantas
daninhas, e concluiram a eficacia da mistura para caruru
(Amaranthus hybridus), pega-pega (Desmodium tortuosum),
picdo-preto (Bidens pilosa), capim-pé-de-galinha (Eleusine
indica), capim-colchdo (Digitaria horizontalis) e trapoeraba
(Commelina benghalensis) aos 21 dias apés a aplicagdo, nas
maiores dose testadas.

Controle de plantas daninhas depois da semeadura do milho

Apos a semeadura da cultura sdo empregados herbicidas
pré-emergentes e/ou pos-emergentes para o controle de plantas
daninhas na cultura de milho. Os critérios principais para escolha
dos herbicidas dependem de sua seletividade e eficacia. Além
disso, dentro de cada grupo quimico e momento de aplicacao
existem outras caracteristicas a serem observadas para atingir
os objetivos desejados.

Aplicacao de herbicidas em pré-emergéncia
A aplicagcédo de pré-emergentes deve ser feita logo apés o
plantio, antes da emergéncia da cultura e/ou das plantas
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daninhas. De modo geral, o desempenho desses herbicidas
encontra-se relacionado com a aplicagdo na época exata, em
solo bem preparado (limpo, destorroado) e com boas condi¢des
de umidade ou da ocorréncia de precipitagdo imediatamente
apos a sua aplicagdo (48 horas). Dentre os herbicidas, alguns
apresentam maior eficacia no controle de folhas estreitas, outros
possuem maior eficacia no controle da folhas largas, além
daqueles que atuam sobre ambas.

Esse grupo de herbicidas deve alcangar as plantas
daninhas no estadio inicial, quando as sementes estao
germinando (hipocotilo e coleéptilo das plantas) e as plantulas
ainda nao emergiram, evitando que elas se desenvolvam. A
cultura do milho germina sem competicdo até que o efeito
residual do herbicida acabe, o que deve ocorrer
preferencialmente no pendoamento. Antes de escolher a
dosagem, € muito importante observar o tipo de solo onde o
produto vai ser aplicado. Solos de constituicdo argilosa exigem
maior quantidade de herbicidas e os de textura arenosa devem
receber doses mais baixas. Em qualquer caso, a existéncia de
matéria organica humificada permite o uso de doses mais altas.

Entre os principais herbicidas utilizados nessa modalidade,
na cultura de milho, encontram-se os inibidores da divisdo celular
como metolachlor, acetochlor e suas misturas como inibidores do
fotossistema Il como metolachlor + atrazina e alachlor + atrazine.
Os inibidores da divisdo celular nao tem ainda um mecanismo de
acdo completamente definido, no entanto, alguns autores tem
descrito como sendo inibidores dos acidos graxos de cadeia
muito longa (Christoffoleti et al., 2001). Outra teoria, € que esses
herbicidas, interferem com a sintese da giberelina, prejudicando
o desenvolvimento normal do embrido e das plantulas apds a
germinacgao (Vidal & Fleck, 2001).

O metolachlor apresenta controle de capim colchao, pé-de-
galinha e caruru na dose de 2,5 a 3,0 L.ha' do p.c. O acetochlor
apresenta excelente controle de capim colchao, trapoeraba e
varias folhas largas e um efeito residual de 60 dias. As doses
recomendadas sao de 3 L.ha™ do p.c. (solos arenoso e médio) e
4 Lha™ do p.c. (solo argiloso ou com alto teor de matéria
organica). Para a obtengcdo de um maior espectro de agao, o
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acetochlor pode ser complementado por uma aplicacido em pos-
inicial de herbicidas a base de atrazina. O metolachlor + atrazine
€ recomendado em pré e pos-precoce para controle de capim-
colchdo, capim-marmelada, capim-pé-de-galinha, capim-
carrapicho e folhas largas na dose de 6,0 a 7,0 L.ha™ do p.c. O
alachlor + atrazine pode ser aplicado em pré-emergéncia e pos-
inicial para controle de folhas largas e estreitas nas doses de 7,0
L.ha™ do p.c. (solo arenoso) 8,0 L.ha™ do p.c. (solo médio) e 9,0
L.ha" do p.c. (solo pesado). Algumas das plantas controladas
por esse herbicida sdo capim-colchdo, capim-marmelada capim-
pé-de-galinha, capim-carrapicho e folhas largas (Rodrigues,
2005).

Podem ainda ser utilizados os inibidores da fotossintese
como atrazina (varias marcas) em pré-emergéncia e pds-precoce
para controle de capim-marmelada e folhas largas nas doses de
3,0-6,0 L.ha™. Também pode ser utilizado atrazina + simazina,
em pré-emergéncia e pos-precoce, para controle de capim
colchdo, capim - marmelada, trapoeraba, corda-de-viola,
guanxuma e picao-preto nas doses de 3,5 L.ha” do p.c. (solo
leve), 5,0 L.ha” do p.c. (solo médio) e 6,0 L.ha” do p.c. (solo
pesado). Ainda pode ser utilizado atrazina + 6leo na pré-
emergéncia e pos-inicial de 3,0 a 7,0 L.ha™ do p.c. para controle
de capim-marmelada e folhas largas (Rodrigues, 2005).

O isoxaflutole pertence ao grupo dos inibidores de caroteno
e é aplicado em pré-emergéncia, na dose de 80 g.ha™ p.c. (solos
médio e argiloso), para controle de Brachiaria decumbens,
capim-colchdo, capim-carrapicho, capim-pé-de-galinha, capim
colonido, capim-marmelada e caruru.

Um dos grandes problemas dos herbicidas pré-emergentes
€ o controle de capim-marmelada em altas infestagées. Sendo
assim, nessas ocasifes, utilizar a dose maxima ou outra
estratégia de controle.

Segundo Rodrigues et al. (2000), os herbicidas residuais
tém comportamentos diferentes quando utilizados em pré-
emergéncia sobre palhadas no sistema de plantio direto. Alguns
produtos como atrazina, imazaquin e sulfentrazone, possuem
boas perspectivas de uso em pré-emergéncia sobre palhadas,
uma vez que sao facilmente lixiviados para o solo com chuvas
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gue ocorram logo apés a aplicagdo. Outros produtos como
metribuzin, oryzalin, as acetanilidas (alachlor, metolachlor e
acetochlor) e trifluralin possuem problemas de retengdo e/ou
volatilizagdo na palha quando utilizados em pré-emergéncia em
plantio direto.

Ferri & Vidal (2004) estudaram a eficacia do herbicida
acetochlor aplicado em solo sob plantio direto e convencional na
presenga ou hao de palha na cultura do milho, e concluiram que
o herbicida foi mais eficaz para o controle das plantas daninhas
no plantio convencional e na presenca da palha, com maior
rendimento dos graos de milho.

Oliveira et al. (2001) com o objetivo de avaliar cinco niveis
de palha distribuidos nas parcelas antes do plantio do milho e a
mistura de metolachlor e atrazina no controle de plantas
daninhas, em sistema de plantio direto, verificaram que o niumero
total de plantas daninhas reduziu significantemente com os
niveis de palha e que a aplicagdo da mistura de herbicidas teve
uma redug¢do do numero total de plantas - daninhas de
aproximadamente 53%, 41 dias apds o plantio do milho.

Outra estratégia de controle €& a utilizacdo de preé-
emergentes com complementagdo em pds-emergéncia com
atrazina (observar o estadio da planta daninha) ou atrazina +
sulfoniluréias (nicosulfuron ou iodosulfuron + foramsulfuron).

Aplicacao de herbicidas em pés-emergéncia

A aplicagdo ocorre apds a emergéncia da cultura e/ou das
plantas daninhas. Na cultura de milho os herbicidas aplicados na
pos-emergéncia da cultura estdo sendo adotados pelos
produtores, sobretudo pelas vantagens que os mesmos
apresentam quando comparados aos pré-emergentes, tais como:
permitem escolher o herbicida em fungdo das plantas daninhas
gue ocorrem na area; independem do preparo de solo, teor de
argila e matéria organica (Fornarolli et al., 1999). Esta estratégia
fornece flexibilidade para o manejo a ser adotado, no entanto
deve ser realizada com base em dois fundamentos: o estadio de
desenvolvimento das infestantes e o controle destas antes do
inicio da competicdo (PCPI) (Christoffoleti et al., 2005b).
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Embora seja desconhecido por muitos, as plantas daninhas
tém seu desenvolvimento ligado a diversos estadios fenoldgicos
que caracterizam uma maior ou menor sensibilidade das plantas
a aplicacbes de herbicidas. Depois de emersas, estas plantas
dominam rapidamente o ambiente, seja por meio do
desenvolvimento de um vigoroso sistema radicular, ou seja, por
meio do dominio do espago com maior interceptacdo da
luminosidade disponivel. Quanto mais estabelecidas no
ambiente, quanto mais bem formado o sistema radicular, ou
mesmo quanto maior o numero de folhas presentes nos
individuos, mais dificil se torna o controle pds-emergente e
maiores seréo os danos por competicéo.

No caso de herbicidas seletivos, a aplicagéo é realizada em
cobertura total sobre a cultura e as plantas daninhas, em
aplicagcdo Uunica ou seqUencial. Na aplicacdo sequencial, a
primeira aplicacdo deve ser feita com as plantas daninhas no
estadio inicial de desenvolvimento (folhas estreitas com uma a
duas folhas e as espécies de folha largas até duas folhas
verdadeiras) e, a segunda, oito a quatorze dias apés. Em ambas
as aplicacdes, utiliza-se metade da dosagem usual do produto.
Acontece, por vezes, a primeira ser suficientemente eficaz, de
modo a dispensar a segunda. Com essa estratégia, o produtor
pode optar entre repetir o produto da primeira aplicagdo, mudar
de principio ativo ou n&o aplicar, dependendo das espécies e da
densidade de infestagéo.

No caso de herbicidas de acéo total ou n&o-seletiva, a
aplicacao é realizada em jato dirigido as plantas daninhas ou, se
for o caso, sobre o solo, de modo a obter o maximo de contato
com elas, ou distribuicdo na superficie do solo e nenhum contato
com a cultura. Em ambos os casos, devem ser seguidas
rigorosamente as especificagdes técnicas de uso de cada
herbicida, tais como estagio de desenvolvimento das diferentes
espécies de plantas daninhas, dose utilizada, tipo de solo, além
de outras observacgdes particulares de uso de cada produto.

Atualmente, a modalidade de pds-emergéncia &
subdividida em (Fancelli & Dourado-Neto, 2000): i) pos-
emergéncia precoce, quando as plantas daninhas de folhas
largas apresentarem até 2 folhas e as estreitas ainda néo
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perfilhadas; i) pds-emergéncia inicial, quando as plantas
daninhas de folhas largas apresentarem 2 a 4 folhas e folhas
estreitas evidenciando o primeiro perfilho; iii) pos-emergéncia
normal, quando as plantas daninhas de folhas Ilargas
apresentarem 4 a 6 e folhas estreitas apresentam de 1 a 3
perfilhos; iv) pés-emergéncia tardia ou jato dirigido, quando as
plantas de milho apresentarem 7 a 10 folhas.

Herbicidas inibidores da ALS

Sulfoniluréias

Entre os produtos utilizados nessa modalidade, o mercado
oferece o nicosulfuron e o foramsulfuron + iodosulfuron para
controle de folhas estreitas e folhas largas. A ocorréncia de
chuvas uma a duas horas apos a aplicagdo nao afeta a eficacia
desses produtos € os mesmos podem ser aplicados em area
total, em dose Unica ou seqiiencial, isolados ou em mistura com
atrazina.

Nicosulfuron

A dose recomendada de nicosulfuron é de 1,25 a 1,50
L.ha” do p.c. (50 a 60 g.ha” i.a.). Para nicosulfuron nio se
adiciona adjuvante a calda. A dose recomendada para as folhas
estreitas até o perfilhamento é de 1,25 L.ha” do p.c. e até 2
perfilhos de 1,50 L.ha™ do p.c. Para as folhas largas de 2 a 4
folhas aplicar 1,25 L.ha™ do p.c. e de 4 a 6 folhas 1,50 L.ha™ do
p.c.. Para capim colchdo até perfilhamento, trapoeraba e
amendoim-bravo entre 2 a 4 folhas aplicar 1,50 L.ha™ do p.c.. O
nicosulfuron pode ser aplicado em mistura com atrazina para
maior espectro de controle (1 + 2 L.ha™” do p.c.).

Carpinetti & Haden (1993), com o objetivo de avaliar a
eficacia do nicosulfuron no controle de plantas daninhas,
conduziram um ensaio em Santo Anténio de Posse (SP). O
principio ativo foi testado nas doses de 60 e 80 g i.a. ha™, sendo
feitas avaliagbes aos 7, 21, e 42 dias apo6s a aplicagdo. As
dicotiledébneas  apresentavam de 2-4 folhas e as
monocotiledéneas até 3  perfilhos. No caso das
monocotiledéneas, nicosulfuron foi testado em Brachiaria
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decumbens, Brachiaria plantaginea, Cenchrus echinatus,
Digitaria sanguinalis, Echinochloa crusgalli, Eleusine indica,
Eragrotis pilosa, Pennisetum setosum e Sorghum arundinaceum.
Dentro deste grupo de folhas estreitas, com excecdo da D.
sanguinalis, todas foram controladas de forma eficaz (acima de
95%) com 60 g i.a. ha' nos estdgios citados anteriormente;
sendo que nesta dose pode haver uma pequena rebrota em
condicbes de seca apds a aplicagdo, nesse caso necessita-se
usar a dose de 80 gi.a. ha™.

Com relagéo as dicotiledbneas, teve-se o seguinte espectro
estudado: Acanthospermum hispidum, Amaranthus hybridus,
Amaranthus spinosus, Amaranthus sp., Bidens pilosa, Cassia
occidentalis, Commelina benghalensis, Desmodium purpureum,
Euphorbia  heterophylla, Ipomoea acuminata, Ipomoea
aristolochiaefolia, Nicandra physaloides, Raphanus raphanistrum,
Sida rhombifolia e Richardia brasiliensis. Com a dose de 60 g i.a.
ha™ o controle sé ficou abaixo dos 90% em C. benghalensis, I.
acuminata, I. aristolochiaefolia e S. rhombifolia. Aumentando-se
a dose para 80 g ia. ha', o controle de /. acuminata, I.
aristolochiaefolia e S. rhombifolia evoluiu para 80%, enquanto
que a C. benghalensis permaneceu em torno de 50%, visto que o
produto ndo controlou mais as novas emergéncias dessa planta
daninha (Carpinetti & Haden, 1993).

Dario et al. (1993) visando avaliar a praticabilidade e
eficacia agronémicas do herbicida nicosulfuron sobre plantas
daninhas na cultura do milho, instalou um ensaio em Cosmépolis
(SP) com o hibrido AG 401. O produto foi aplicado nas doses de
40, 50, 60 e 80 g.ha™ de i.a., em pds-emergéncia inicial (plantas
daninhas com 2-4 folhas); 50, 60 e 80 60 g.ha™ de i.a. em pos-
emergéncia tardia (plantas daninhas com 6 folhas). As
avaliacdes foram realizadas aos 14, 28 e 42 dias apds aplicacéo
(DAA). Nas condigbes do presente ensaio, o nicosulfuron, nas
quatro doses testadas em pds-emergéncia inicial, apresentou
excelente controle de caruru, capim-pé-de-galinha e capim-
colch&o nas trés épocas avaliadas; no controle de trapoeraba, a
maior dose testada, 80 g.ha™ de i.a. foi eficaz nas trés épocas
avaliadas, enquanto que as doses (50 e 60 g.ha™ de i.a.), foram
eficientes & partir dos 28 DAA e a menor dose, 40 g.ha™ de i.a.
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ndo apresentou eficacia satisfatéria. Nicosulfuron, nas trés doses
testadas em pods-emergéncia tardia, apresentou excelente
controle de caruru nas trés épocas avaliadas e de trapoeraba,
capim-colchdo e capim-pé-de-galinha a partir dos 28 DAA.

Foramsulfuron + lodosulfuron

Atualmente, existe apenas um produto comercial que
contém os dois ingredientes ativos: foramsulfuron (300 g.kg™)
para o controle de folhas largas e iodosulfuron (20 g.kg”) para
controle de folhas estreitas, nas doses de 120 (36,0 + 2,4) a 150
(45,0 + 3,00 g.ha' de p.c. As plantas daninhas deverdo
apresentar de 2 a 6 folhas para folhas largas e entre uma folha e
um perfilho para as folhas estreitas, devendo-se utilizar doses
maiores quando as daninhas estiverem mais desenvolvidas. E
fundamental a utilizacdo de adjuvante (0,5% v/v), bem como a
observacdo da operacdo de preparo da calda, certificando-se
que o herbicida foi totalmente diluido Rodrigues (2005).

Na safra 2001/2002 foram conduzidos diversos ensaios
para avaliar a eficacia do herbicida foramsulfuron + iodosulfuron
na cultura do milho. Adoryan et al. (2002) concluiram que as
doses de 120, 130 e 150 g p.c. ha™ foram eficientes no controle
de Bidens pilosa (30 pl. m?, BIDPI); Brachiaria plantaginea (78
pl.m?, BRAPL); Digitaria horizontalis (53 pl.m? DIGHO) e
Euphorbia heterophylla (25 pl.m?, EPHHL) quando as mesmas
se encontravam com 3 folhas a 1 perfilho. Almeida et al. (2002),
concluiram que o herbicida na dose de 150 g.ha™ p.c. foi eficaz
(>95%) no controle das plantas daninhas BRAPL (até 1 perfilho,
19 pl.m?); Cenchrus echinatus (até 1 perfilho, 15 pl.m? CCHEC)
e BIDPI (2 a 4 folhas, 11 pl.m?).

Para Carvalho et al. (2002), o herbicida na dose de 150
g.ha’ p.c. foi eficaz no controle de BIDPI, Commelina
benghalensis (COMBE) e DIGHO. Na mesma dose, Contiero &
Lopes (2002) concluiram que o herbicida foi eficaz no controle de
EPHHL (59 pl.m?); Sida rhombifolia (23 pl.m?, SIDRH), BIDPI
(25 pl.m?) e BRAPL (33 pl.m™). O herbicida nas doses de 120 e
150 g p.c. ha” foi eficaz no controle de BIDPI, Richardia
brasiliensis (RCHBR) e Ipomoea grandifolia (IAQGR) (Dornelles
et al., 2002). Para as gramineas como Eleusine indica (ELEIN) e
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DIGHO de 2 a 4 perfilhos, Equip Plus a 130 e 150 g.ha™ p.c.
atingiu controles de 95% (Pinto et al., 2002; Franco, 2002).

Devido as problemas fitotdxicos, o posicionamento desta
mistura herbicida sofreu ajustes, levando a recomendacdes de
foramsulfuron + iodosulfuron a 80 g.ha™ p.c., em mistura com
atrazina entre 2,5 e 3,0 L.ha™ p.c.

Imidazolinonas

Em pés-emergéncia, encontra-se a mistura comercial de
52,5% de imazapic e 17,5% de imazapyr, recomendado para
controle de folhas largas, estreitas e ciperaceas na dose de 100
g ha™. Deve ser aplicado quando as plantas apresentarem de 2 a
4 folhas e as estreitas até dois perfilhos. Deve-se adicionar
surfactante nao iénico a 0,15 v/v. Controla capim-marmelada,
capim-colchdo, capim-braquiaria, capim-carrapicho, tiririca e
folhas largas (amendoim-bravo, corda de viola, guanxuma, picéo
branco e preto e trapoeraba) (Rodrigues, 2005).

Herbicidas inibidores da biossintese de caroteno

Mesotrione

O mesotrione & aplicado em pds-emergéncia, sendo a
molécula bastante ativa sobre espécies dicotiledoneas mesmo a
doses baixas (120 - 144 g.ha” i.a.). Apresenta também atividade
sobre capim-colchdo e trapoeraba (C. benghalensis). A
combinacdo de mesotrione + atrazina (+ 6leo) pode ser
recomendada para controle de mono e dicotiledéneas (Bachiega
& Soares, 2002). Os sintomas envolvem branqueamento das
plantas daninhas sensiveis com posterior necrose e morte dos
tecidos vegetais em cerca de 1 a 2 semanas.

Em experimento instalado por Osipe et al. (2002a) os
resultados mostraram que o herbicida mesotrione a 0,25 e 0,30 L
p.c. ha' e mesotrione + atrazina a 0,30 + 3,0 e 0,25 + 4,0;
aplicados em pés-emergéncia, sdo seletivos a cultura de milho
(Hibrido 8452) e também apresentam eficacia e praticabilidade
no controle de B. plantaginea. Concluiram que a mistura
mesotrione + atrazina a 0,30 + 3,0 e 0,25 + 4,0 apresentou
eficacia no controle de C. benghalensis e B. pilosa.
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Para Foloni (2002), o herbicida mesotrione foi seletivo a
cultura do milho, n&o apresentando sintomas aparentes de
fitotoxicidade, de redugdo no desenvolvimento (altura) ou
estande e foi eficaz no controle de Digitaria horizontalis, Eleusine
indica, Brachiaria plantaginea entre outras, nas doses de 120 e
144 g.ha™ i.a. com oleo mineral (0,5% v/v) e 120 + 1600
(mesotrione + atrazina). Para Zagonel (2002) a mistura em
tanque de mesotrione + atrazina foi excelente para Brachiaria
plantaginea, e quando isolado excelente para Digitaria €
Euphorbia heterophylla.

Testando seletividade e eficacia do herbicida mesotrione
em mistura com atrazina, em milho safrinha, Losasso et al.
(2006) observaram que o hibrido AG 2040 € tolerante ao
mesotrione + atrazina e que as plantas daninhas trapoeraba (C.
benghalensis), capim-colchdo (D. horizontalis), capim-braquiaria
(B. decumbens), capim-carrapicho (C. echinatus), picaopreto (B.
pilosa), poaia-branca (R. brasiliensis) e beldroega (P. oleracea)
foram eficientemente controladas pelo mesotrione + atrazina, aos
30 dias apos a aplicagao.

Tembotrione

O tembotrione € um novo herbicida pds-emergentes para a
cultura do milho que esta em desenvolvimento pela empresa
Bayer CropScience. Possui o mesmo mecanismo de agéo do
mesotrione e por esse motivo & bastante eficiente em folhas
largas. Com espectro de controle variado, atinge também
gramineas como o capim-marmelada (Brachiaria plantaginea). E
altamente seletivo a cultura do milho e deve ser posicionado em
mistura com atrazina.

Barroso et al., 2006 testaram o tembotrione para avaliagéo
da seletividade e da eficacia sobre a cultura do milho para as
plantas daninhas trapoeraba (C. benghalensis), corda-de-viola (/.
grandifolia), capim-pé-de-galinha (E. indica), capim-carrapicho
(C. echinatus) e apaga-fogo (A. tenella) em Rio Verde, GO. O
tembotrione foi usado em mistura com atrazina e sozinho e
comparado ao foramsulfuron + iodosulfuron, ao nicosulfuron e ao
mesotrione. Para o hibrido simples BRS 1010, todos os
tratamentos  envolvendo  tembotrione  foram  seletivos.
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Tembotrione em complementacido com atrazina nas doses de
0,08 + 2,0 e 0,1 +2,0, em produto comercial, foi eficiente no
controle de todas as plantas daninhas testadas.

Em area do IAC, em Campinas, SP foi conduzido um
experimento para avaliagdo da seletividade de tembotrione sobre
a cultura do milho, bem como sua eficacia sobre as plantas
daninhas caruru-de-mancha (A. viridis), beldroega (P. oleracea),
capim-marmelada (B. plantaginea) e capim-camalote (R.
exaltata). O herbicida tembotrione, nas doses de 110,8 e 126 g i
a. ha™' isolademente e em mistura com atrazina a 75,6 + 1000 e
110,8 + 1000 g i a. ha', foi seletivo para o hibrido AL-
Bandeirantes e eficaz para as plantas daninhas caruru-de-
mancha (A. viridis), beldroega (P. oleracea), capim-marmelada
(B. plantaginea) (Blanco et al.,2006).

Pesquisadores da Universidade Estadual do Norte
Fluminense, em Goytacazes, RJ conduziram um experimento
para avaliagdo do tembotrione quanto a seletividade para os
hibridos BRS 2110, AG 1051, Bayer 4454, UENF 506-8 e Bayer
206 e eficacia para as plantas daninhas da area. Observou-se
que o tembotrione, na dose de 240 ml.ha™ + OMS, foi seletivo
para todos os hibridos testados e obteve 95% de controle sobre
o complexo de plantas daninhas avaliado (Freitas et al., 2006).

O nome comercial do herbicida tembotrione € Soberan. Os
trabalhos acima adicionaram o6leo mineral ou vegetal aos
tratamentos de tembotrione ou tembotrione + atrazina. A
recomendacdo sera a adicdo do 6leo OMS, na proporgcéo de
0,5% da calda.

Herbicidas inibidores do fotossistema Il

Herbicidas como atrazina (+ 6leo) podem ser utilizados na
pds-emergéncia precoce (2 a 2,5 L p.c. ha™). Outros produtos
que podem ser utilizados em pds-emergéncia inicial sdo o
alachlor + atrazina entre outros (item dos pré-emergentes).
Esses herbicidas podem ser aplicados em mistura com as
sulfoniluréias em aplicagdo Unica ou seqUencial (Rodrigues,
2005).

A maioria dos trabalhos apresentados sobre herbicidas
pos-emergentes em milho indicam a associagdo da atrazina aos
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pos-emergentes, a fim de aumentar a seletividade aos hibridos
testados e o0 numero de plantas daninhas controladas, bem como
fornecer algum efeito residual e diminuir os custos do tratamento
herbicida.

Milho tolerante ao herbicida glyphosate

Atualmente, o manejo de plantas daninhas esta baseado
no controle quimico, por meio da aplicagdo de herbicidas.
Contudo, por pressbes sociais, que visam o menor impacto
ambiental, cada vez mais sistemas conservacionistas tém sido
empregados na agricultura, visando a preservacdo e o0
desenvolvimento da produtividade sustentavel. Dentre as
medidas conservacionistas, pode-se destacar o sistema plantio
direto, que, além de outros principios, prevé a manutengido do
solo sempre coberto por material vegetal, vivo ou em
decomposigcdo. Segundo Silva et al. (1998b), a crescente adogéo
do sistema de plantio direto requer um controle quimico eficiente
das plantas daninhas, sendo que os herbicidas mais utilizados
sdo aqueles com possibilidade de aplicacdo em condi¢cdes de
pés-emergéncia das plantas daninhas e das culturas.

Também, para a formacdo da palhada, em condicdo de
pré-semeadura, sdo necessarios herbicidas que tenham amplo
espectro de acgdo, eficacia sobre plantas daninhas perenes e
anuais, além de eficacia quando aplicados em pds-emergéncia.
Neste contexto € que se insere a tecnologia do milho
geneticamente modificado tolerante ao glyphosate. Esta medida
possibilita maior flexibilidade para o sistema de producgédo, uma
vez que o mesmo herbicida pode ser utilizado na dessecagéo e
apds a emergéncia da cultura.

A possibilidade da aplicacdo em area total do glyphosate
em poés-emergéncia das culturas da soja, algoddo e milho foi
conseguida por meio da biotecnologia, que ao introduzir um novo
gene nestas culturas proporcionou tolerancia as plantas, que
permanecem com pleno desenvolvimento apds serem
submetidas a doses de glyphosate antes consideradas letais
(Barry et al., 1992). A engenharia genética ou biotecnologia tem
por objetivo modificar a constituicdo genética da cultura de modo
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a lhe conferir resisténcia a acdo de um determinado herbicida
(Oliveira Jr., 2001).

Culturas modificadas geneticamente para tolerancia a
herbicidas permitem que moléculas anteriormente consideradas
nao-seletivas sejam aplicadas em area total sobre as culturas,
proporcionando controle de um grande nUmero de espécies de
plantas daninhas, superior ao controle promovido por um
herbicida sabidamente seletivo, por tolerdncia natural, sem
promover injurias as culturas (Pline-Srnic, 2005). Devido ao
amplo espectro de agéo, controle generalizado de espécies de
plantas daninhas, perfil de seguranga favoravel, baixo custo
relativo e familiaridade com os produtores, o glyphosate tem sido
considerado como o herbicida ideal a ser utilizado em culturas
tolerantes (Pline-Srnic, 2005). Radosevich et al. (1997),
comentam que trés fatores tém influenciado o desenvolvimento
de culturas geneticamente modificadas tolerantes a herbicidas: i)
reducdo da taxa de descobrimento de novas moléculas com
acao herbicida; ii) aumento dos custos para o desenvolvimento
de herbicidas; iii) desenvolvimento de novas técnicas de
biotecnologia que facilitaram sobremaneira a obtencdo de
plantas geneticamente modificadas.

Os principais pontos positivos levantados s&o: baixo custo
relativo; menor impacto ambiental; baixa toxicidade do
glyphosate a mamiferos, aves e peixes; amplo espectro de agéo;
aumento da seguranga da aplicacdo (baixa fitotoxicidade);
auséncia de problemas com efeitos residuais nas culturas em
sucessao (carry-over); maior flexibilidade de aplicacdo e opgéo
de herbicidas; possibilidade do incremento na producido devido
ao pleno controle das plantas daninhas e reduzida injuria a
cultura.

Em contraponto, os principais pontos negativos levantados
sdo: preocupacdo ambiental devido ao possivel aumento no uso
de herbicidas com contaminacdo da agua ou dos alimentos;
caréncia de estudos que quantifiquem o efeito dos organismos
geneticamente modificados ao ambiente; possivel
desenvolvimento de plantas daninhas resistentes ou tolerantes;
possibilidade de fluxo génico para espécies silvestre; dificuldade
de controle de plantas voluntarias nas culturas em sucessao;
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possibilidade de extingdo de espécies de plantas daninhas que
poderiam conter genes de interesse; descaracterizacdo das
variedades cultivadas; e possibilidade de reducdes na producado
devido a auséncia de efeito residual do glyphosate, o que
favorece a manifestacdo de novos fluxos de plantas daninhas.

Apesar dos pontos negativos listados, em paises onde a
tecnologia de culturas geneticamente modificadas vem sendo
cultivada tradicionalmente, em larga escala, ha quase 10 anos,
os aspectos benéficos da tecnologia tém se destacado e muitas
das preocupacdes negativas, dentro do conhecimento disponivel,
nao tém apresentado conseqiéncias significativas para a
populacdo humana, animal e ao ambiente.

Manejo de plantas daninhas na cultura do milho tolerante ao
glyphosate

O desenvolvimento de hibridos de milho resistentes as
imidazolinonas, ao glufosinato de aménio e ao glyphosate
proporcionou novas e promissoras opgdes para 0 manejo de
plantas daninhas em condicdo de poés-emergéncia. Contudo,
neste novo sistema de manejo, o momento da aplicagdo do
herbicida pés-emergente se tornou um importante aspecto para a
eficiéncia do manejo, mesmo se for considerada a eficacia do
glyphosate como superior aos herbicidas tradicionais sobre
plantas mais desenvolvidas (Gower et al., 2003). A aplicagéo
muito precoce, apdés a emergéncia da cultura e das plantas
daninhas, pode ocasionar um baixo controle dos fluxos
subseqiientes. Porém, o atraso na aplicagdo pode expor a
cultura a competicao inicial e, portanto, a um periodo mais longo
de interferéncia das plantas daninhas (Gower et al., 2003).

A eficacia do glyphosate sobre as plantas daninhas pode
ser afetada por condicbes ambientais, pelo estadio fenoldgico
das plantas daninhas, bem como pelas doses utilizadas (Tharp &
Kells, 1999). Jordan et al. (1997) estudaram a eficacia do
herbicida glyphosate quando aplicado sobre as plantas daninhas,
em condicao de pousio. Observaram que aplicagdes precoces de
glyphosate, ou seja, sobre plantas mais jovens, apresentaram
melhores performances de controle quando comparadas com
aplicacdes tardias. Observaram, também, que o aumento da
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dose administrada melhora o controle sobre plantas daninhas
mais desenvolvidas. Resultados semelhantes foram obtidos por
Krausz et al. (1996).

Gower et al. (2003) estudaram o efeito do momento da
aplicagédo do glyphosate, em condi¢cdo de pos-emergéncia, sobre
o controle de plantas daninhas e rendimento de gréos de hibrido
do milho geneticamente modificado. Observaram que as perdas
médias impostas pela presenga das plantas daninhas nas
parcelas sem tratamento herbicida variaram entre 9 e 97%, com
média de 56% entre as localidades estudadas. O controle de
plantas daninhas e o rendimento do milho obtidos pelo herbicida
glyphosate foram significativamente menores, ou mais variaveis,
quando o produto foi aplicado sobre plantas jovens quando
comparado com aplicagdes tardias, principalmente por
conseqliéncia de outros fluxos de gramineas.

O tratamento mais efetivo e consistente proposto por
Gower et al. (2003), visando o controle das plantas daninhas, foi
obtido quando a unica aplicagdo de glyphosate foi atrasada e
realizada sobre plantas com 15cm ou mais de altura. Duas
aplicagées de glyphosate proporcionaram melhores resultados
no controle de plantas daninhas do que a aplicagéo Unica, sendo
que o rendimento de milho foi maior na primeira situagdo (duas
aplicagdes). O atraso sistematico da aplicagdo Unica de
glyphosate entre plantas daninhas com 5 e 30 cm, proporcionou
rendimentos relativos que oscilaram entre 93 e 79%,
respectivamente. Nas ocasides em que a reinfestagcio de plantas
daninhas foi prevenida, o rendimento de milho foi da ordem de
101, 97 e 93% para plantas daninhas controladas com 5, 10 e 15
cm, respectivamente. Os autores concluiram que o ponto étimo
para o controle inicial de plantas daninhas, sem reducido de
rendimento, ocorre quando estas tém 10 cm de altura ou menos,
menos de 23 dias apdés a semeadura e milho com
desenvolvimento inferior a V4.

No caso do glyphosate, aplicagbes tardias, sobretudo para
a menor dose (210 g.ha' e.a), também influenciaram
negativamente o rendimento do milho, provavelmente por
conseqliéncia da competicdo precoce com as plantas daninhas.
Observaram, também, que a aplicagdo precoce de herbicidas,
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seguida de complementacdo com cultivo mecanico proporcionou
controle de plantas daninhas equivalente a aplicagéo tardia dos
produtos e ndo afetou o rendimento do milho (Tharp & Kells,
1999).

O herbicida glyphosate nao controla plantas daninhas que
emergem apos sua aplicagcdo, assim sendo, a auséncia de
atividade residual do glyphosate nos solos torna o momento de
aplicacdo do herbicida um ponto chave para o étimo manejo de
plantas daninhas (Tharp & Kells, 1999). Também, a presséo de
infestacdo das plantas daninhas € um aspecto importante e o
conhecimento do histérico da area pode contribuir para as
recomendacdes de manejo.

Uma opcgdo interessante para os sistemas de milho
tolerante ao herbicida glyphosate seria a adogdo de uma
aplicagé@o de herbicida pré-emergente, com bom efeito residual,
de modo a retardar a aplicagdo do glyphosate sem, no entanto,
incorrer em perdas por competicdo precoce. Alguns exemplos de
herbicidas que poderiam ser utilizados nesta medida de manejo
seriam: atrazina, alachlor, s-metolachlor, etc. Além do uso de
aplicacbes em pré-emergéncia, Nolte & Young (2002)
recomendam, também, a adogéo de aplicagdes seqlienciais e a
combinagdo de herbicidas com diferentes mecanismos de agao.

O sistema que envolve a aplicagdo de herbicidas pré-
emergentes tem sido estudado em trabalhos internacionais com
boas possibilidades de uso. Na cultura da soja, Wiesbrook et al.
(2001) observaram que a adigdo de fomesafen as aplicagdes
pos-emergentes de glyphosate incrementou o controle de
Ipomoea hederacea e Xanthium strumarium. Ainda, concluiram
que a aplicagdo de clomazone em pré-emergéncia resultou em
melhores controles de Abutilon theophrasti e I. hederacea.
Resultados similares foram encontrados por Krausz & Young
(2003) substituindo o clomazone por sulfentrazone.

Thomas et al. (2004a) estudaram sistemas de manejo que
incluiram a aplicacdo de glyphosate isolado, glyphosate +
mesotrione e glyphosate + halosulfuron em poés-emergéncia
combinados, ou n&o, com a aplicagdo de atrazina ou atrazina +
metolachlor em pré-emergéncia, na cultura do milho tolerante ao
glyphosate. Os resultados indicaram que a adigdo de metolachlor
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a atrazina melhorou o controle do capim-colchdo (Digitaria
sanguinalis) e do capim-pé-de-galinha (Eleusine indica). O
controle em pds-emergéncia desta plantas daninhas foi similar
para a condicdo de glyphosate isolado ou em mistura com
mesotrione ou halosulfuron. A adicdo de halosulfuron e
mesotrione a calda do glyphosate incrementou o controle da
tiririca e de Ipomoea spp, respectivamente. Ainda, a aplicagédo de
atrazina ou atrazina + metolachlor, em pré-emergéncia, seguido
por qualquer tratamento de glyphosate, proporcionou controles
de corda-de-viola (lpomoea spp) de no minimo 93%. Os
melhores rendimentos foram obtidos quando da aplicagdo de
algum tratamento com glyphosate em pds-emergéncia, com ou
sem herbicidas em pré-emergéncia, sendo que a aplicagcdo dos
pré-emergentes elevou ainda mais o rendimento. Em
concordancia, os sistemas que envolveram tratamentos de
glyphosate em pds-emergéncia apresentaram as maiores taxas
de retorno.

Assim sendo, com base nos trabalhos existentes que
estudaram a cultura do milho tolerante ao herbicida glyphosate e
nos estudos mais avancados com a cultura da soja, pode-se
supor alguns sistemas de producdo que teriam boa eficiéncia
para as condi¢gdes brasileiras. Todas as possibilidades citadas a
seguir tém como base a dessecacdo pré-semeadura da area
realizada de forma eficaz. Quando da possibilidade da aplicacédo
de um herbicida em pré-emergéncia, com efeito residual, este
podera ser aplicado seqiiencialmente a dessecag&o para maior
flexibilidade do sistema, contudo muitos estudos sdo necessarios
para que esta recomendacdo se torne plenamente reconhecida
como valida.

(a) Auséncia de herbicida em pré-emergéncia e apenas
uma intervencdo com o herbicida glyphosate, provavelmente
préximo de V4. S6 devera ser eficiente em areas com baixa
pressdo de infestacdo de plantas daninhas. Pode ser uma
alternativa interessante para areas ha muito mantidas sob plantio
direto ou para a condicdo de safrinha. Se for realizada muito
precocemente, a cultura pode competir com os novos fluxos de
plantas daninhas; por outro lado, se realizada em periodo tardio,
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a cultura pode ter sido submetida a competicao inicial; as duas
situacdes envolvem reducio de rendimento.

(b) Auséncia de herbicida em pré-emergéncia e apenas
uma intervengdo com o herbicida glyphosate acompanhado de
herbicida para incremento de espectro de controle ou de agéo
residual. Aplicagdo do glyphosate proximo de V2 ou V3. Neste
caso, pode-se aplicar atrazina, mesotrione ou nicosulfuron, em
doses reduzidas, para promover o desenvolvimento da cultura
sem intervencgdes futuras.

(c) Auséncia de herbicida em pré-emergéncia com duas
intervengdes de glyphosate, a serem realizadas entre V2 e V8,
conforme infestagdo de plantas daninhas. Mais recomendada
para areas com alta pressao de infestacdo de plantas daninhas,
ou areas com espécies consideradas como de dificil controle
pelo glyphosate.

(d) Aplicacao de herbicida em pré-emergéncia (alachlor, s-
metolachlor e atrazina, principalmente) seguida de uma
intervencdo com o herbicida glyphosate. Esta pode ser uma
recomendagdo Util para areas com alta presséo de infestacéo de
plantas daninhas, em que se deseje atrasar a aplicagdo do
glyphosate sem incorrer em perdas de producéo. Neste caso, a
aplicagao do glyphosate podera ser realizada entre V4 ou V6.

Todas estas recomendag¢des sdo apenas suposi¢cdes do
sistema que pode se estabelecer para as condi¢des brasileiras.
Para cada recomendagéao, sdo necessarios estudos que realizem
0 ajuste da dose a ser utilizada para o novo sistema proposto.
Também, vale lembrar que sdo situacbes de manegjo
dependentes da época do ano (safra ou safrinha) e da
comunidade de plantas daninhas que se mostra diferente de
regido para regido. Outro aspecto relevante &€ o custo
empreendido em cada situacdo, aspecto este que sera
determinante para a adogao deste ou daquele modelo.

Referéncias bibliograficas

ABDIN, O.A. et al. Cover crops and interrow tillage for weed
control in short season maize (Zea mays). European
Journal of Agronomy, v.12, p.93-102, 2000.



62

ADORYAN, M.L.; GELMINI, G.A.; VICTORIA FILHO, R.
Eficiéncia do herbicida Equip Plus no controle de plantas
daninhas na cultura do milho. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS, 23.,
Londrina, 2002. Resumos... Londrina: SBCPD; Embrapa
Clima Temperado, 2002. p.347.

ALCANTARA, E.N. Controle das plantas daninhas na cultura do
milho. Informe Agropecuario, v.6, n.72, p.38-42, 1980.
ALMEIDA, F.S. Alelopatia e as plantas. Londrina: IAPAR, 1988.

60p. (IAPAR, Circular Técnica, 53).

ALMEIDA, F.S. Controle de ervas. In: Fundacido Instituto
Agrondmico do Parana. Plantio direto no estado do
Parana. Londrina: IAPAR, 1981. p.101-144.

ALMEIDA, F.S.; RODRIGUEZ, B.N.; OLIVEIRA, V.F. Controle de
ervas. In: O milho no Estado do Parana. Londrina: IAPAR,
1982. p.109-140. (Circular, 29).

ALMEIDA, J.C\V.; LEITE, C.R.F.; FONTES, A. Eficacia
agrondmica dos herbicidas foramsulfuron e foramsulfuron +
iodosulfurom methyl, aplicados em pdés-emergéncia para o
controle de plantas daninhas na cultura de milho. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS, 23., Londrina, 2002. Resumos... Londrina:
SBCPD; Embrapa Clima Temperado, 2002. p.373.

ALVES, C.B. Sensibilidade de hibridos de milho ao herbicida
Nicosulfuron. Curso de especializagcdo em “Protecdo de
plantas”. Universidade Estadual de Ponta Grossa; Setor de
Ciéncias Agrarias e de Tecnologia. Ponta Grossa, 2002.
31p.

BACHIEGA, A.L.; SOARES, J.E. Callisto (mesotrione) — novo
herbicida para o controle de plantas daninhas em pés-
emergéncia, na cultura do milho. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS, 23,
Londrina, 2002. Resumos... Londrina: SBCPD; Embrapa
Clima Temperado, 2002. p.655.

BALBINOT JR., AAA.; FLECK, N.G. Manejo de plantas daninhas
na cultura de milho em funcéo do arranjo espacial de plantas
e caracteristicas dos genétipos. Ciéncia Rural, v.35, n.1,
p.245-252, 2005.



63

BARROSO, A.L.L.; PROCOPIO, S.O.; OLIVEIRA, L.F.; VELOSO,
G.A. Eficacia e Seletividade do herbicida Tembotrione
aplicado para controle de plantas daninhas na cultura do
milho. Boletim Informativo: Sociedade Brasileira da
Ciéncia das Plantas Daninhas. v 12, n 03, p 8, 2006.

BARRY et al. Inhibitors of amino acid biosynthesis: strategies for
imparting glyphosate tolerance to crop plants. In: SINGH,
B.K.; FLORES, E.; SHANNON, J.C. (Eds.) Biosynthesis
and molecular regulation of amino acids in plants.
Rockville, MD: American Society of Plant Physiologists,
1992. p.139-145.

BECKETT, T.H.; STOLLER, E.W.; WAX, L.M. Interference of four
annual weeds in corn (Zea mays). Weed Science, v.36, n.4,
p.764-769, 1988.

BEDMAR, F.; MANETTI, P.; MONTERUBBIANESI, G.
Determination of the critical period of weed control in corn
using a thermal basis. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
v.34,n.2, p.187-193, 1999.

BEGNA, S.H. Morphology and yield response to weed pressure
by corn hybrids differing in canopy architecture. European
Journal of Agronomy, v.14, n.4, p.293-302, 2001.

BLANCO, F.M.G.; SUZUKI, M.Y.; FRANCO, D.A.S. Avaliagédo da
eficiéncia do herbicida tembotrione, aplicado de forma
isolada e com componente de misturas, no controle das
plantas daninhas nas cultura de milho. In:. CONGRESSO
BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS, 25,
2006, Brasilia. Convivendo com as plantas daninhas,
Resumos, Brasilia: SBCPD / UNB / Embrapa Cerrados.
2006, p. 272.

BLANCO, H.G.; HAAG, H. P.; OLIVEIRA, D.A. Estudo sobre a
competicdo das plantas daninhas na cultura do milho (Zea
mays L.). Arquivos do Instituto Biolégico, Sao Paulo,
v.45,n.1, p.7-12, jan/mar, 1978.

BLEASDALE, J.K.A. Studies on plant competition. In: HARPER,
J.L. (Ed.). The biology of weeds. Oxford: Backwell
Scientific Publication, 1960. p.133-142.



64

BRUFF, S.A.; SHAW, D.R.. Early season herbicide applications
for weed control in stale seedbed soybean (Glycine max).
Weed Tecnnology, v.6, p.36-44, 1992.

CAREY, J.B.; PENNER, D.; KELLS, J.J. Physiological basis for
nicosulfuron and primisulfuron selectivity in five plant
species. Weed Science, v.45, p.22-30, 1997.

CARPINETTI, M.; HADEN, E.; Nicosulfuron herbicida pos-
emergente na cultura do milho, controle de dicotiledéneas e
monocotiledéneas. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
HERBICIDAS E PLANTA DANINHAS, 19., Londrina, 1993.
Resumos... Londrina: SBHED, 1993. p.164-166.

CARVALHO, F.T.; PERUCHI, M.; PALAZZO, R.R.B.; SOUTO,
T.L.; ZAMBON, S. Eficacia de herbicidas no controle pés-
emergente de plantas daninhas na cultura do milho. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS, 23., Londrina, 2002. Resumos... Londrina:
SBCPD; Embrapa Clima Temperado, 2002. p.366.

CAVERO, J. et al. Competition between maize and Datura
Stramonium in an irrigated field under semi-arid conditions.
Weed Research, v.39, n.3, p.225-240, 1999.

CHRISTOFFOLETI, P. J. Controle de Brachiaria decumbens
Stapf. e de Cyperus rotundus L. em area de cana-de-
agucar (Saccharum spp.) através da técnica de rotagao
com amendoim (Arachis hypogaea L.) integrada ao uso
de herbicidas. 1988. 117p. Dissertacdo (Mestrado em
Agronomia) - Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 1988.

CHRISTOFFOLETI, P.J. et al. Manejo de herbicidas para a
cultura do algodoeiro. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ALGODAO, 5., Salvador, 2005. Palestras... Salvador,
2005b. CD-ROM.

CHRISTOFFOLETI, P.J. Resisténcia de plantas daninhas aos
herbicidas. In: SIMPOSIO SOBRE HERBICIDAS E
PLANTAS DANINHAS, 1., Dourados, 1997. Anais...
Dourados: EMBRAPA, 1997. p.75-94.

CHRISTOFFOLETI, P.J.; CARVALHO, S.J.P.; NICOLAI, M. Hora
certa. Cultivar Grandes Culturas, v.76, p.18-24, 2005a.



65

CHRISTOFFOLETI, P.J.; CORTEZ, M.G.; MONQUEIRO, P.A.
Bases da resisténcia de plantas daninhas aos herbicidas. In:
SEMINARIO NACIONAL SOBRE MANEJO E CONTROLE
DE PLANTAS DANINHAS EM PLANTIO DIRETO, 3., Passo
Fundo, 2001. Resumo de palestras... Passo Fundo: Editora
Aldeia Norte, 2001. p.39-53.

CHRISTOFFOLETI, P.J.; MENDONCA, C.G. Controle de plantas
daninhas na cultura de milho: enfoque atual. In: FANCELLI,
A.L.;; DOURADO-NETO, D. (Ed.). Milho: tecnologia e
produtividade. Piracicaba: ESALQ/USP/LPV, 2001. p.60-95.

CHRISTOFFOLETI, P.J.; PASSINI, T. Manejo integrado de
plantas daninhas na cultura do feijdo. In: FANCELLI, A.L;
DOURADO-NETO, D. Feijao irrigado: Estratégias basicas
de manejo. Piracicaba: ESALQ/LPV; Publique, 1999. p.80-
97.

CONTIERO, R.L.; LOPES, M.C. Eficiéncia e toxicidade de
herbicidas no controle de plantas daninhas em pés-
emergéncia na cultura do milho. In. CONGRESSO
BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS, 23,
Londrina, 2002. Resumos... Londrina: SBCPD; Embrapa
Clima Temperado, 2002. p.328.

CONSTANTIN, J.; OLIVEIRA JR, R.S.; BLAINSKI, E.; HOMEN,
L.M. Seletividade e eficacia agrondmica do novo herbicida
Tembotrione para a cultura do milho. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS, 25,
2006, Brasilia. Convivendo com as plantas daninhas,
Resumos, Brasilia: SBCPD / UNB / Embrapa Cerrados.
2006, p 517.

CORREA, J.F. Potencialidade alelopatica e identificagdo de
algumas substancias de folhas de Eupatorium
maximiliani Schrad. 1996. 58p. Dissertacdo (Mestrado em
Fitotecnia) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, 1996.

COSTA, AF.S. Influéncia das condigdoes climaticas no
crescimento e desenvolvimento das plantas de milho
(Zea mays L.), avaliadas em diferentes épocas de
plantio. 1994. 109p. Tese (Doutorado em Fitotecnia) —
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa, 1994,



66

DARIO, G.J.A.; DARIO P.W.; BALTIERI E.M. Avaliagdo da
eficiéncia do herbicida SL 950 (nicosulfuron) no controle de
plantas daninhas ocorrentes na cultura do milho. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE HERBICIDAS E PLANTA
DANINHAS, 19., Londrina, 1993. Resumos... Londrina:
SBHED, 1993. p.147-148.

DEUBER, R. Ciéncia das plantas daninhas: fundamentos.
Jaboticabal: FUNEP, 1992. 431p.

DEUBER, R. Ciéncia das plantas infestantes: v.1 -
Fundamentos. Jaboticabal: FUNEP, 2003. 452p.

DORNELLES, S.H.B.; DEBORTOLI, M.P.; CAPITANIO, J;
BRONDANI, D.; ABREU, M.R.; BORTOLOTTO, R.P.
Eficiéncia da mistura foramsulfuron + iodosulfurom methyl
no controle de plantas daninhas na cultura de milho. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS, 23., Londrina, 2002. Resumos... Londrina:
SBCPD; Embrapa Clima Temperado, 2002. p.385.

DUARTE, N.F. Determinagdo do periodo de competi¢cao de
plantas daninhas fundamentado nos estadios
fenolégicos da cultura do milho (Zea mays L.). 2000.
81p. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.

DURIGAN, J.C. Controle quimico de plantas daninhas na
citricultura. Jaboticabal: FUNEP/FCAV-UNESP, 1988. 18p.

EMBRAPA. Plantio direto: 500 perguntas e 500 respostas.
Disponivel em: http: www.embrapa.gov.br. Acesso em 14 de
dezembro de 2002.

FANCELLI, A.L. Exigéncia climatica e fenologia do milho. In:
FANCELLI, A.L. Milho. Piracicaba: ESALQ/USP-FEALQ,
1990. p.50-56.

FANCELLI, A.L.; DOURADO-NETO, D. Fenologia do milho. In:
FANCELLI, A.L.; DOURADO-NETO, D. (Ed.). Tecnologia
da produgao de milho. Piracicaba: Publique, 1997a. p.131-
140.

FANCELLI, A.L.; DOURADO-NETO, D. Milho: fisiologia da
producdo. In: SEMINARIO SOBRE FISIOLOGIA DA
PRODUCAO E MANEJO DE AGUA E DE NUTRIENTES NA
CULTURA DO MILHO DE ALTA PRODUTIVIDADE, 1996,



67

Piracicaba. Anais... Piracicaba: ESALQ/USP/Potafos, 1996.
p.8-21.

FANCELLI, A.L.; DOURADO-NETO, D. Produgao de Milho.
Guaiba: Agropecuaria, 2000. 360p.

FANCELLI, A.L.; LIMA, UA. Milho: produgdo, pré-
processamento e transformacgéo agroindustrial. Sdo Paulo:
SICCI/PROMOCET/FEALQ, 1982. 112p. (Série Extensao
Agroindustrial, 5).

FANCELLI, A.L. et allnfluéncia do uso de herbicidas no
rendimento e nos componentes de produgdo de milho. In:
CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E SORGO, 22,
Recife, 1998b. Resumos... Recife: |déia, 1998. p.245.

FANCELLI, A.L.; Plantas alimenticias: guia para aula, estudos e
discussdo. Piracicaba: ESALQ, Departamento de
Agricultura, 1986. 131p.

FERRI, M.C.W.; VIDAL, R.A. Eficacia do herbicida acetochlor na
semeadura direta e convencional com ou sem palha e os
efeitos sobre o rendimento do milho. Ciéncia Rural, v.34,
n.2, p.351-356, 2004.

FLECK N.G. et al. Interferéncia de picao-preto e guanxuma com
a soja: efeitos da densidade de planta e época relativa de
emergéncia. Ciéncia Rural, v.34, n.1, p.41-48, 2004.

FLECK N.G. Principios do controle de plantas daninhas.
Porto Alegre: UFRGS, 1992. 70p.

FOLONI, L.L. Callisto (mesotrione) - um novo herbicida pés-
emergente para a cultura do milho (Zea mays L.). In:
CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS, 23, 2002. Resumos... Londrina:
SBCPD;Embrapa Clima Temperado, 2002. p.308.

FOLONI, L. L., GANGORA, V. A, VELLINI, E. D,
CHRISTOFFOLETI, P. J., BARELA, J. F., NICOLAI, M.
Glyphosate and carfentrazone-ethyl mixtures for the control
of hard to kill weeds in zero-tillage systems in Brazil. The
BCPC International Congress: Crop Science and
Technology, Volumes 1 and 2. Proceedings of an
international congress held at the SECC, Glasgow, Scotland,
UK, 10-12 November, 2003.



68

FORNAROLLI, D.A. et al. Influéncia do horario de aplicacéo no
comportamento de atrazine e misturas aplicadas em pos-
emergéncia na cultura do milho. Planta Daninha, v.17, n.1,
p.119-130, 1999.

FRANCO, G. Equip plus (foramsulfuron + iodosulfurn) - novo
conceito em herbicidas sulfuniluréias na cultura do milho. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS, 23., Londrina, 2002. Resumos... Londrina:
SBCPD; Embrapa Clima Temperado, 2002. p.659.

FRANCO, G.V. Controle de plantas daninhas. Correio Agricola,
n.1, p.6-7, 2003.

FREITAS, I.L.J.; FREITAS S. P.; VIEIRA, H.D., FREITAS, S.J;
OGLIARE, J. Seletividade e eficacia de controle de plantas
daninhas do herbicida Tembotrione aos principais hibridos
de milho recomendados para regido sudeste. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS, 25, 2006, Brasilia. Convivendo com as plantas
daninhas, Resumos, Brasilia;. SBCPD / UNB / Embrapa
Cerrados. 2006, p. 274.

FRIZZAS, M.R. Levantamento de insetos em plantas
daninhas na entressafra das culturas da soja e milho em
Jaboticabal (SP). 1998. 103p. Dissertagdo (Mestrado em
.Entomologia) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz” — Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 1998.

FURTADO, D.A.S. Seletividade e eficacia agronémica do
herbicida mesotrine na cultura do milho. 2004. 68p.
Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia) - Universidade
Federal de Lavras, Lavras, 2004.

GASSEN, D.N. Cooplantio: informativos técnicos. Passo Fundo:
Aldeia Norte Editora, 2002. 150 p.

GOWER, S.A. et al. Effect of postemergence glyphosate
application timing on weed control and grain yield in
glyphosate-resistant corn: results of a 2-yr multistate study.
Weed Technology, v.17, p.821-828, 2003.

HALE, M.G.; ORCUTT, D.M. The physiology of plant under
stress. New York: John Willey, 1987, 206p.



69

HALL, M.R.; SWANTON, C.J.; ANDERSON, G.W. The critical
period of weed control in grain corn (Zea mays). Weed
Science, v.40, n.3, p.441-447, 1992.

HOLT, J. Plant response to light: a potential tool for weed
management. Weed Science, v.43, p.474-482, 1995.

JAKELAITIS, A. et al. Efeitos de herbicidas no consércio de milho
com Brachiaria brizantha. Planta Daninha, v.23, p.69-78,
2005.

JEFFERIES, R.A. Cultivars responses to water stress in potato;
effects of shoot and roots. New Phytologist, v.123, p.491-
498, 1993.

JORDAN, D.L. et al. Influence of application variables on efficacy
of glyphosate. Weed Technology, v.11, p.354-362, 1997.
KARAM, D.; MELHORANCA, A. L. Embrapa Milho e Sorgo:

Sistema de producdo. Apresenta informagdes técnicas a
respeito do manejo de plantas daninhas no sistema de
cultivo de milho (Zea mays L.). Disponivel em:
http://www.cnpms.embrapa.br/
publicagées/milho/plantasdaninhas/htm>. Acesso em: 26 de
agosto de 2005.

KINERY, J.R. Maize phase development. In. HANKS and
RITCHIE (Eds.) Modeling plant and soil systems.
Agronomy Monograph No.31. ASA. Madison. WI. p.55-69.

KISSMANN, K.G. Resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas. Disponivel em: http://www.hrac-
br.com.br/arquivos/texto_reisitencia_herbicidas.doc.
Acessado em primeiro de agosto de 2003.

KLECZKOWSKI, L.A. Inhibitors of photosynthetic enzymes /
carriers and metabolism. Annual Review of Plant
Physiology, v.45, p.339-367, 1993.

KOCH, D.W. et al. Herbicides and adjuvants for sod control prior
to no-till seeding of alfalfa. Proceedings of Annual Meeting
of Western Society of Weed Science, v.42, p.29-32, 1989.

KOZLOWSKI, L.A. Periodo critico de interferéncia das plantas
daninhas na cultura do milho baseado na fenologia da
cultura. Planta Daninha, v.20, n.3, p.365-372, 2002.

KOZLOWSKI, L.A. Seletividade de herbicidas pds-emergentes
aplicados em diferentes hibridos de milho. In: CONGRESSO



70

BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS, 25,
2006, Brasilia. Convivendo com as plantas daninhas,
Resumos, Brasilia; SBCPD / UNB / E. Cerrados. 2006, p
278.

KRAUSZ, R.F.; KAPUSTA, G.; MATTEWS, J.L. Control of annual
weeds with glyphosate. Weed Technology, v.10, p.957-962,
1996.

KRAUSZ, R.F.; YOUNG, B.G. Sulfentrazone enhances weed
control of glyphosate in glyphosate-resistant soybean. Weed
Technology, v.17, p.249-255, 2003.

KRUSE, N.D. Inibidores da sintese de carotendides. In: VIDAL,
R.A;; MEROTTO Jr., A. (Eds.). Herbicidologia. Porto
Alegre: Gaucha, 2001. p.113-122.

LAUER, J.; BOERBOOM, C. Does an imidazolinone tolerant
corn hybrid yield less than it's nontolerant isoline?
Disponivel em: http://corn.agronomy.wisc.edu/Publications/
AAdvice/ 1994/IMIDAZ.html. Acessado em 14 de dezembro
de 2002.

LEE, D. et al. AC 263,222 and imazethapyr for weed
management in IR corn. Proceedings of Southern Weed
Science Society, v. 47, p. 219, 1994,

LOPEZ-OVEJERO et al. Using thermal units form estimating
critical period of weed competition in off-season maize crop.
Journal of Environmental Science and Health, v.B40, n.1,
p.1-10, 2005.

LOPEZ OVEJERO, R.F.; CHRISTOFFOLETI, P.J.; NICOLAI, M;
BARELA, J.F. Manejo de Plantas Daninhas na Cultura do
Milho. In: Milho: Estratégias de Manejo para Alta
Produtividade. [Ed]: FANCELLI, A.L; DOURADO-NETO, D.
ESALQ/USP/LPV, Piracicaba/SP, 2003. p 47-79.

LOPEZ-OVEJERO, R.F. Desempenho da cultura de milho
(Zea mays) submetida a diferentes herbicidas na
auséncia de plantas daninhas. 2000. 46p. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia) - Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba,
2000.

LORENS, G.F.; BENNETT, J.M.; LOGGALE, L.B. Differences in
drought resistance between two corn hybrids. [.Water



71

relation and root length density. Agronomy Journal, v.79,
p.802-807, 1987.

LOSASSO, P.H.L.; SOUZA, L.S. GOES FILHO, L.A.; ANGELI,
R.G. Seletividade e eficacia do herbcida mesotrione em
milho safrinha em diferentes estadios de aplicagdo. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS, 25, 2006, Brasilia. Convivendo com as plantas
daninhas, Resumos, Brasilia: SBCPD / UNB / Embrapa
Cerrados. 2006, p 275.

MACIEL, C.D.G. et al. Comportamento do anidrido naftalico na
seletividade do herbicida isoxaflutole sobre a cultura do
milho. CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS
PLANTAS DANINHAS, 23., 2002. Resumos... Londrina:
SBCPD;Embrapa Clima Temperado, 2002. p.298.

MAGALHAES, P.C.; PAIVA, E. Fisiologia da producdo. In:
Embrapa Milho e Sorgo. Recomendagdes técnicas para o
cultivo do milho. Brasilia: Embrapa Milho e Sorgo, 1993.
p.85-95.

MAROCHI, A.l. Influéncia da época de dessecagdo da Avena
strigosa em sistema de plantio direto no desenvolvimento da
cultura do milho. In: CONGRESSO NACIONAL DE MILHO E
SORGO, 24., Floriandpolis, 2002. Resumos... Sete Lagoas:
ABMS; Embrapa Milho e Sorgo; Epagri, 2002a. p.286.

MAROCHI, A.l. Influéncia da época de dessecacido de Lolium
multiflorum em sistema de plantio direto no desenvolvimento
da cultura do milho. In: CONGRESSO NACIONAL DE
MILHO E SORGO, 24., Florianopolis, 2002. Resumos...
Sete Lagoas: ABMS; Embrapa Milho e Sorgo; Epagri,
2002b. p.287.

McLACHLAN, S.M. et al. Effect of corn-induced shading on dry
matter accumulation, distribution and architecture of redroot
pigweed (Amaranthus retroflexus). Weed Science, v.41, n.4,
p.568-573, 1993.

McMASTER, G.S.; WILHELM, W.W. Growing degree-days: one
equation, two interpretations. Agriculture and Forestry
Meteorology, v.87, p.291-300, 1997.

McWILLIAM, J.R. The national and international importance of
drought and salinity effects on agricultural production.



72

Australian Journal of Plant Physiology, v.35, p.1-13,
1986.

MOLISCH, H. Der Einfluss einer Pflanze auf die andere -
Allelopathie. Jena, Germany: Fischer,1937.

NICOLAI, M. Desempenho da cultura de milho (Zea mays)
submetida a aplicagdo de Herbicidas P6s-Emergentes, em
Diferentes Situagdes de Manejo. Dissertacdo (mestrado) -
ESALQ/USP, Piracicaba, 2005. 96p.

NICOLAI, M.; BORDIGNON-NETO, W.; CARVALHO, S.J.P;
SCARPARI, L.G.; MOREIRA, M.S.; ZAMBOM, S,
CHRISTOFFOLETI, P.J. Avaliacao da tolerancia de hibridos
de milho para o herbicida nicosulfuron em diferentes regides
produtoras do Brasil. In: CONGRESSO BRASILEIRO DA
CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS, 25, 2006, Brasilia.
Convivendo com as plantas daninhas, Resumos, Brasilia:
SBCPD / UNB / Embrapa Cerrados. 20086, p 293.

NIETO, J.; NIETO-PALLAS, J.; PALLAS, J.N. Soil managemente
in almonds. Proccedings of EWRS Symposium on weed
problems in mediterranean climates, v.1, p.102-109,
1989.

NOLTE, S.A.; YOUNG, B.G. Efficacy and economic return on
investment for conventional and herbicide-resistant corn
(Zea mays). Weed Technology, v.16, p.371-378, 2002.

OLIVEIRA Jr., R.S. Seletividade de herbicidas para culturas e
plantas daninhas. In: OLIVEIRA Jr.,, R.S.; CONSTANTIN,
J.(Eds.) Plantas daninhas e seu manejo. Guaiba:
Agropecuaria, 2001. p.291-314.

OLIVEIRA Jr., R.S.; CONSTANTIN, J. Plantas daninhas e seu
manejo. Guaiba: Agropecuaria, 2001. 362p.

OLIVEIRA, M.F. et al. Efeito da palha e da mistura atrazine e
metolachlor no controle de plantas daninhas na cultura do
milho, em sistema de plantio direto. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.36, n.1, p.37-41, 2001.

OSIPE, R.; SIGUINOLFI, C.A.A.; GODQY, C.V. Eficacia e
seletividade dos herbicidas aplicados em pds-emergéncia da
cultura do milho. In:. CONGRESSO BRASILEIRO DA
CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS, 23., Londrina, 2002.



73

Resumos... Londrina: SBCPD; Embrapa Clima Temperado,
2002a. p.380.

PAVEZI, R.T. Controle da tiririca (Cyperus rotundus L.)
através de métodos quimico e mecanico. 1988. 122p.
Dissertacao (Mestrado em Fitotecnia) - Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba, 1988.

PEIXOTO, C. M.; RAMOS, AA. Milho: manejo de herbicida;
caderno técnico. Cultivar, p.10, 2002. (Cultivar Grandes
Culturas, 42).

PENCKOWSKI, L.H. Importancia da dessecacdo para
semeadura de milho em plantio direto. Fundagdo ABC para
Assisténcia e Divulgacdao Técnica Agropecuaria, v.4,
n.18, p.11-13, 2001.

PINTO, R.A.; ZAMBON, S.; SANCHEZ, G.A. Equip Plus, o pés-
emergente do milho de amplo espectro. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS DANINHAS, 23.,
Londrina, 2002. Resumos... Londrina: SBCPD; Embrapa
Clima Temperado, 2002. p.666.

PITELLI, R.A. Interferéncias de plantas daninhas em culturas
agricolas. Informe Agropecuario, v.11, n.129, p.16-27,
1985.

PITELLI, R.A.; DURIGAN, J.C. Terminologia para periodo de
controle e de convivéncia das plantas daninhas em culturas
anuais € bianuais. In:. CONGRESSO BRASILEIRO DE
HERBICIDAS E PLANTAS DANINHAS, 15., Belo Horizonte,
1984. Resumos... Belo Horizonte: SBHPD, 1984. p.37.

PLINE-SRNIC, W. Technical performance of some commercial
glyphosate-resistant crops. Pest Management Science,
v.61, p.225-234, 2005.

RADOSEVICH, S.; HOLT, C.; GHERSA, C. Weed Ecology:
implications for weed management. New York: John Wiley &
Sons, 1997. 589p.

RAJCAN, |[.; SWANTON, C. Understanding maize-weed
competition: recourse competition, light quality and the whole
plant. Field Crop Research, v.71, p.139-150, 2001.

RAMOS, L.R.M. Efeito de periodo de convivéncia da comunidade
infestante sobre o crescimento, nutricdo mineral e



74

produtividade da cultura do milho (Zea mays L.). 1992. 100p.
Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade Estadual
Paulista, Jaboticabal, 1992.

RAMOS, L.R.M.; PITELLI, R.A. Efeitos de periodos de
convivéncia da comunidade infestante sobre a cultura do
milho (Zea mays L.). In. CONGRESSO BRASILEIRO DE
HERBICIDAS E PLANTAS DANINHAS, 19., Londrina, 1993.
Resumos... Londrina: SBHED, 1993. p.35-36.

RAMOS, M.B.M.; VALENTE, T. Interferéncia de substancias
alelopaticas extraidas de Brachiaria decumbens na
germinacdo da soja (Glycine max) e milho (Zea mays).
CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS, 21., Caxambu, 1997. Resumos... Vicosa:
SBCPD, 1997. 482p.

RICE, E.L. Allelophaty. 2.ed. New York: Academic Press, 1984.
422p.

RITCHIE, S.W.; HANHAY, J.J.; BENSON, G. O. Revisado e
adaptado por: VON PINHO, R.G.; VASCONCELOS, R.C.
Como a planta de milho se desenvolve. Arquivos do
agrébnomo, 15. Encarte de informacdo agrondémicas, n.113.
Piracicaba: Potafos, 2003. 20p.

RIZZARDI, M.A. et al. Aspectos gerais do manejo e controle de
plantas daninhas. In.: VARGAS, L.; ROMAN, E.S. (Eds.).
Manual de manejo e controle de plantas daninhas. Bento
Gongalves: Embrapa Uva e Vinho, 2004b. p.105-144.

RIZZARDI, M.A.; KARAM, D.; CRUZ, M.B. Manejo e controle de
plantas daninhas em milho e sorgo. In:VARGAS, L,
ROMAN, E.S. (Eds.) Manual de manejo e controle de
plantas daninhas. Bento Gongalves: Embrapa Uva e Vinho,
2004a. p.571-594.

RIZZARDI, M.A.; LAMB, T.D.; JOHANN, L.B. Seletividade de
cultivares de milho pipoca ao herbicida mesotrione, em
funcdo da temperatura e época de semeadura. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS, 25, 2006, Brasilia. Convivendo com as plantas
daninhas, Resumos, Brasilia: SBCPD / UNB / Embrapa
Cerrados. 2006, p 293.



75

RODRIGUES, B.N. et al. Influéncia da cobertura morta na
retencdo do imazaquin em plantio direto em soja. Planta
Daninha, v.18, p.231-239, 2000.

RODRIGUES, B.N.; ALMEIDA, F.S. (Ed.). Guia de herbicidas.
Londrina: autores, 2005. 592p.

RODRIGUES, B. N. Seletividade de nicosulfuron e foramsulfuron
+ iodosulfuron em cultivares de milho do IAPAR. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS, 25, 2006, Brasilia. Convivendo com as plantas
daninhas, Resumos, Brasilia: SBCPD / UNB / Embrapa
Cerrados. 2006, p 265.

RODRIGUES, L.R.A.; ALMEIDA, A.R.P.; RODRIGUEZ, T.J.D.
Alelopatia em plantas forrageiras e pastagens. In:
SIMPOSIO SOBRE ECOSSISTEMAS DE PASTAGENS, 2.,
Jaboticabal, 1993. Anais... Jaboticabal: FUNEP, 1993.
p.100-129.

RODRIGUES, L.RA.; RODRIGUES, T.J.D., REIS, RA.
Alelopatia em plantas forrageiras. Jaboticabal:
UNESP/FUNEP, 1992. 18p. (Boletim).

ROMAN, E.S. Quando controlar as plantas daninhas. Plantio
Direto, n.66, p.12-18, nov./dez., 2001.

ROSSI, LLH. et al. Interferéncia das plantas daninhas sobre
algumas caracteristicas agronémicas e a produtividade de
sete cultivares de milho. Planta Daninha, v.14, n.2, p.134-
148, 1996.

RUCKHEIM FILHO, O. Controle das plantas invasoras do milho.
Ipagro Informa, Pelotas, v.20, p.61-65, 1978.

RUEDELL, J. Dessecacao e controle de plantas infestantes no
sistema plantio direto. In: SEMINARIO INTERNACIONAL
DO SISTEMA PLANTIO DIRETO, 1., Passo Fundo, 1995.
Resumos... Passo Fundo: EMBRAPA; CNPT, 1995. p.21-
27.

SALES, J.L. Determinacdo dos periodos de interferéncia e
integracdo de praticas culturais com herbicidas no controle
de plantas daninhas na cultura do milho (Zea mays L.).
1991. 151p. Tese (Doutorado em fitotecnia) ~ Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de
Sao Paulo, Piracicaba, 1991.



76

SALISBURY, F.B.; ROSS, C.W. Plant Phisiology. Belmont:
Wadsworth, 1991. 459p.

SIKKEMA, P.H. et al. Biologically effective dose and selectivity of
SAN1269H for weed control in corn. Weed Technology,
v.13, n.2, p.283-289, 1999.

SILVA, A.A. et al. Efeitos de mistura de herbicida com inseticida
sobre a cultura do milho, as plantas daninhas e a lagarta do
cartucho. Boletim Informativo da Sociedade Brasileira da
Ciéncia das Plantas Daninhas, v.10, p.125, 2004.

SILVA, AA.; MELHORANCA, A.L. Controle de plantas daninhas
na cultura do milho. In: Embrapa; UEPAE. Milho:
informacgdes técnicas. Dourados, Embrapa; UEPAE, 1991.
p.114-127. (Circular Técnica, 20).

SILVA, J.B. Uso de herbicidas nas diversas fases da pos-
emergéncia da cultura do milho. Jornal do Engenheiro
Agrénomo, Sao Paulo, n.225, p.5, 1997a.

SILVA, JB.; RODRIGUES, M.A.T.; BEGLIOMINI, E.
Determinacdo do periodo de interferéncia de plantas
daninhas em milho fundamentado nos estadios fenolégicos
da cultura. O Ruralista, Belo Horizonte, v.35, n.440, 1998a.

SILVA, J.B.; RODRIGUES, M.A.T.; BEGLIOMINI, E. Indicacdes
para o controle de plantas daninhas na cultura do milho em
pos-emergéncia com o herbicida Sanson 40 SC e sua
mistura com atrazine. O Ruralista, v.35, n.440, p.9-16,
1998b.

SILVA, W. Interferéncia de Brachiaria brizantha sobre Eucalyptus
citriodora e E. grandis, cultivados em solos com diferentes
teores de 4gua. 1997. 89p. Tese (Doutorado em Fitotecnia)
— Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, 1997b.

SKORA NETO, F. Tolerancia de hibridos de milho de ciclo
precoce e normal ao herbicida Nicosulfuron. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS, 23., Londrina, 2002. Resumos... Londrina:
SBCPD; Embrapa Clima Temperado, 2002. p.357.

SOUZA, |.F. Plantas daninhas: Manejo integrado e acdo de
herbicidas. Lavras: UFLA, 2002. 66p. Apostila.

SOUZA, L.C.F. Epoca de gradagem em relacdo & semeadura e
sistemas de controle de plantas daninhas no desempenho



77

da cultura do milho (Zea mays L.). 1994. 129p. Tese
(Doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, 1994,

STIPP, S.R.; YAMADA, T. Nutricdo e adubacdo do milho.
Informagoes Agrondmicas, Piracicaba, n.44, p.3-6, 1988.

SWANTON, C.J.; WEISE, S.F. Integrated weed management.
Weed Technology, v.5, n.3, p.657-663, 1991.

THARP, B.E.; KELLS, J.J. Influence of herbicide application rate,
timing, and interrow cultivation on weed control and corn
(Zea mays) yield in glufosinate-resistant and glyphosate-
resistant corn. Weed Technology, v.13, p.807-813, 1999.

THILL, D.C.; MALLORY-SMITH, C.A. The nature and
consequence of weed spread in cropping systems. Weed
Science, v.45, p.337-342, 1997.

THOMAS, W.E.; BURKE, L. A.; WILCUT, J.W. Weed management
in glyphosate-resistant corn with glyphosate, halosulfuron
and mesotrione. Weed Technology, v.18, p.826-834, 2004.

TOLENAAR, M. et al. Effect of weed interference and soil
nitrogen on four maize hybrids. Agronomy Journal, v.86,
p.596-601, 1994.

TREZZI, M.M.; VIDAL, R.A. Herbicidas inibidores da ALS. In:
VIDAL, R.A.; MEROTTO JR., A. (Ed.). Herbicidologia.
Porto Alegre: Galcha, 2001. p.25-36.

VELINI, E.D. Interferéncia entre plantas daninhas e cultivadas.
In:  SIMPOSIO SOBRE HERBICIDAS E PLANTAS
DANINHAS, 1., Dourados, 1997. Resumos... Dourados:
EMBRAPA-CPAO, 1997. p.29-41.

VICTORIA FILHO, R. Controle das plantas daninhas na cultura
do milho. In: FANCELLI, A.L. (Ed.) Milho. Piracicaba:
ESALQ, 1990. p.50-56.

VIDAL, R.A.; FLECK, N.G. Inibidores de crescimento da parte
aérea. In: VIDAL, R.A; MEROTTO JR., A. (Eds.).
Herbicidologia. Porto Alegre: Gatcha, 2001. p.123-130.

WALLACE, J.S. et al. Comparison of the interception and water
use of plants and first ratoon sugar cane intercropped with
maize. Agricultural and Forest Meteorology, v.57, p.85-
105, 1991.



78

WERLANG, R. C.; SILVA AA. interagdao de glyphosate com
carfentrazone-ethyl Planta Daninha, v.20, n.1, p.93-102,
2002.

WHIEPKE, T. Influence of legume and rye mulches on no-till flue-
cured tobacco, soil and dissipation of diphenamid and weed
suppression. Sciences and Engineering, v.51, p.491, 1990.

WIESBROOK, M.L. et al. Comparison of weed management
systems in narrow-row, glyphosate- and glufosinate-resistant
soybean (Glycine max). Weed Technology, v.15, p.122-
128, 2001.

WILSON, R.G. Effect of preplant tillage, post-plant cultivation and
herbicides on weed density in corn. Weed Technology, v.7,
p.728-734, 1993.

WITTAKER, R.H.; FEENY, P.P. Allelochemics: chemical
interaction between species. Science, v.171, p.757-70,
1971.

WOOLCOCK, J.L.; COUSENS, R. A mathematical analysis of
factors affecting the rate of spread of patches of annual
weeds in an arable field. Weed Science, v.48, p.27-34,
2000.



79

Alternativas para o controle da lagarta-do-cartucho,
Spodoptera frugiperda e principais cuidados no
uso de milhos transgénicos resistentes a insetos

lvan Cruz
Embrapa Milho e Sorgo, Pesquisador, Doutor, Bolsista CNPq

Introdugao

A historia da agricultura evidencia o grande avancgo
tecnolégico, especialmente no que diz respeito a genética.
Hibridos de milho a cada ano sao disponibilizados para a
insercdo nos sistemas de producido, cada um com alto potencial
produtivo. Paralelamente, os insetos pragas, também, num
sistema co-evolucionario, vem se adaptando tanto em relacédo
aos seus hospedeiros, quanto aos diferentes métodos de
controle. Muitas vezes, hibridos de milho com alto potencial
produtivo ndo exibem resisténcia genética a diferentes pragas e,
portanto, mesmo com grande investimento em insumos basicos
como, fertilizantes, controle de plantas daninhas e de
enfermidades, entre outros, t&m a sua produtividade
comprometida pela falta de controle, por exemplo, em relacdo a
lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, a principal praga da
cultura, como documentado em pesquisas nhacionais e
internacionais (Cruz & Turpin, 1982, 1983; Cruz et al., 1996,
1999, Figueiredo et al., 2006). Essa praga, segundo Cruz et
al.(1999b) acarreta prejuizos estimados em mais de 400 milhdes
de ddlares anuais.

A lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda (Smith)

Essa espécie, identificada em 1797, tem a cultura do milho
seu hospedeiro preferencial, embora possa sobreviver em varios
outros hospedeiros nativos ou cultivados, como outras
gramineas e a cultura do algodao. Aspectos bioecolégicos foram
revisados em detalhes por Cruz (1995). A fémea fecundada
coloca seus ovos em massas, que podem conter entre 100 a 300
ovos. Cada massa € colocada aleatoriamente dentro da area
cultivada com o milho e pode ser encontrada em diferentes
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partes da planta. Embora, com o nome comum de lagarta-do-
cartucho, as posturas, bem como as lagartas do inseto, podem
ser encontradas nas diferentes fases de desenvolvimento da
planta. A fase de ovo, embora influenciada pela temperatura,
como as demais fases, varia entre trés e cinco dias. As lagartas
recém-eclodidas inicialmente alimentam-se nas proximidades do
local onde estava a postura. Pelo tamanho diminuto e pela
grande quantidade de lagartas, quando as plantas estdo com
mais de 25 dias, fazem raspagem nas folhas deixando um
sintoma tipico. Quando o ataque ocorre em plantas recém-
emergidas ele é fatal e o sintoma de “raspagem” nao & tipico. A
medida que as lagartas desenvolvem, elas comeg¢am a migrar
para as plantas vizinhas, em busca do cartucho da planta. A
lagarta migratéria, ao atingir a planta, geralmente penetra no
cartucho, sem ocasionar dano aparente nas folhas externas. O
dano so6 serd verificado, quando a lagarta ja estda bem
desenvolvida. Em plantas de milho, podem ser encontradas na
mesma planta, mais de uma lagarta e estas, também podem
estar dentro do seu cartucho em maior nimero. Embora, exista
canibalismo, percebe-se, que este ocorre, quando lagartas de
idades semelhantes entram em contato fisico, o que nao é tao
comum dentro do cartucho pela separagcdo promovida pelas
folhas da planta. Lagartas de tamanhos diferentes podem ser
facilmente encontradas na mesma planta, oriundas de geracoes
sobrepostas da praga. A fase de lagarta dura entre 20 e 25 dias.
Durante essa fase as lagartas alimentam-se preferencialmente
de folhas novas. Algumas variagbes no modo de ataque as
plantas podem ser verificadas, conforme apontado por Cruz
(1995) e Cruz et al., (1997). Duas variagdes sao verificadas em
plantas mais jovens, isto é, quando a planta esta entre 25 e 40
dias. A primeira delas € o aprofundamento da lagarta no colmo,
atingindo o ponto de crescimento da planta, ocasionando o
sintoma conhecido como “coragdo morto”. Esse sintoma é
bastante semelhante ao observado em ataques da lagarta-
elasmo, Elasmopalpus lignosellus. A broca da cana-de-agucar,
Diatraea saccharalis, quando ataca plantas pequenas de milho,
também provoca esse dano. Portanto, o sintoma de coracéo
morto n&o é tipico de uma praga especifica, e por isso, deve-se
identificar a presenca da espécie préxima ao dano. Uma outra
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variacao de ataque da praga € verificada na base da planta, com
a lagarta atuando no modo tipico da lagarta-rosca, Agrotis
ipsilon, ou seja, a lagarta-do-cartucho secciona a base da planta,
geralmente matando-a, devido ao corte abaixo do ponto de
crescimento. Quando a planta completa o estadgio de
desenvolvimento denominado fase do “cartucho” e a lagarta ndo
esta completamente desenvolvida, o ataque passa a ser
direcionado para o pendao ou para a espiga. Nesse ultimo local,
os danos podem ser severos, principalmente, quando a lagarta
ataca a regido de inser¢ao da espiga na planta. Quando o ataque
ocorre antes do enchimento de graos o prejuizo € total, pois ndo
ha produgéo da planta. Mesmo quando ja iniciado o processo de
enchimento dos graos, também os prejuizos s&o altos e a espiga
pode inclusive ser destacada da planta. Prejuizos menores
ocorrem, quando a lagarta perfura a base da espiga e se
alimenta dos graos nesse local ou mesmo quando ela penetra
pela ponta, onde permanece as vezes junta a lagarta-da-espiga,
Helicoverpa zea. Os prejuizos podem ser magnificados quando a
producéo se destina a semente, a venda “in natura” ou a venda
para a produgdo de enlatados (milho doce). O ataque aos graos
pode favorecer a entrada de microrganismos, como as
micotoxinas, aumentando a incidéncia de graos ardidos.

Quando a lagarta completa seu desenvolvimento, de
maneira geral abandona a planta e dirige ao solo onde constroi
uma camara pupal e dentro dela se transforma na fase de pupa.
Findo essa fase, que dura em torno de 11 dias, ocorre a
emergéncia do adulto que da inicio a uma nova geracao.
Considerando um ciclo total médio entre 35 a 40 dias, quando a
postura da praga ocorre logo apdés a emergéncia da planta,
durante a fase de cultivo de milho & possivel ocorrer até duas
geracdes subseqlientes da praga. Porém, como existe também o
fluxo relativamente constante de mariposas migrantes de outras
areas, € comum a sobreposi¢cao de geragdes durante o ciclo
vegetativo do milho.

Métodos de Controle

Por sua importancia, ao longo dos anos o principal método
de manejo foi quase que exclusivamente baseado na aplicacdo
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de inseticidas quimicos, até que casos de resisténcia a esses
produtos e reducgéo dos fatores de mortalidade natural da praga
levaram a uma demanda por métodos mais precisos e
ambientalmente seguros (Cruz, 2002a; Cruz et al., 1999). Apesar
de grandes avancos na busca por métodos alternativos ao
controle quimico, varios aspectos relacionados a bioecologia da
praga ainda precisam ser bem mais estudados. E o caso, por
exemplo, da dinamica populacional. A relagcdo entre a praga,
planta hospedeira e agentes de controle biolégico natural € um
campo ainda a ser mais explorado (Cruz, 2002b). A atratividade
da planta hospedeira, mesmo sendo a planta, suscetivel a
espécie de praga, notadamente a sua fase larval, pode ter
variagbes em relagdo ao inseto adulto em sua capacidade de
encontrar seu hospedeiro e/ou considera-lo adequado para
receber sua postura. Estagio de desenvolvimento da planta e até
mesmo sua condicao fisiolégica podem afetar a capacidade de
busca da praga. Logicamente, quanto mais insetos adultos
tiverem acesso a planta hospedeira, maior populacao larval, e,
conseqiientemente, maior potencial de dano pode ser esperado.
Esse potencial vai depender da acdo dos fatores bidticos
naturais ou da interferéncia artificial no ambiente. Por outro lado,
os insetos sdo também influenciados pelos fatores abidticos da
natureza, como a temperatura, umidade, fotoperiodo, altitude,
latitude, longitude, etc. O avan¢co do conhecimento sobre a
dindmica populacional de S. frugiperda com certeza propiciara a
tomada de decisdo com alto nivel de acerto em qualquer tética
de manejo integrado.

As pesquisas voltadas para insetos adultos tém grande
significado para o manejo de pragas por ser essa fase aquela
que da inicio ao processo de colonizacdo efetiva da planta
hospedeira através da colocagéo dos ovos pela fémea adulta e a
presenca posterior das lagartas. A grande dificuldade que existia,
especialmente no Brasil era a dificuldade metodolégica na coleta
de adultos. Por longo periodo o monitoramento através de
armadilhas luminosas (ld&mpada ultravioleta) pareceu ser um
método que poderia resolver o problema. No entanto, a falta de
especificidade, a grande mao-de-obra para identificar a espécie
alvo, a precisdo na identificacdo e a dependéncia em fonte de
energia na area agricola, inviabilizou o uso dessa técnica. Esses
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problemas atualmente vém sendo sanados através do
desenvolvimento de atraentes sexuais sintéticos (feromdnio)
especificos e de armadilhas apropriadas para a espécie, com
custo relativamente competitivo e de alta precisao.

Fatores que influenciam a eficiéncia do controle

A baixa eficiéncia verificada no controle da praga pode, na
maioria das vezes, ser atribuida muito mais devido aos métodos
de aplicagdo do que ao préprio inseticida, a ndo ser nos casos de
resisténcia. Regulagem incorreta do pulverizador efou sem
aplicagbes dirigidas ao alvo, falta de utilizagdo de métodos
adequados de monitoramento, ajustes em volume de calda e na
dose, em funcdo do estagio de desenvolvimento da planta e/ou
do inseto, entre outros, levam a uma diminuicdo na eficiéncia do
controle, por ndo atingir adequadamente o local onde a praga se
encontra e, em condigbes mais drasticas pode levar ao
aparecimento de populagdes resistentes ao inseticida aplicado.

Quando e como controlar a praga

Deve ser considerado que o inseto além de atacar
normalmente, durante a fase de cartucho, pode precocemente,
também atacar a plantula ou tardiamente atacar a espiga, na sua
insercdo na planta ou diretamente no grao. Para cada fase pode-
se adotar uma estratégia diferente. Geralmente a primeira
infestagdo ocorre pela chegada de mariposas migrantes de
outras areas. O inseto coloca seus ovos na folha e apods a
eclosao, as lagartas iniciam a alimentagéo reduzindo a area foliar
da planta e consequentemente, diminuindo o potencial produtivo
da cultivar. Quanto maior o numero de plantas atacadas, o tempo
de alimentacdo e maior o nimero de insetos por planta, maior
sera a queda na produtividade. Portanto, para se evitar as
perdas em produtividade e consequentemente, em lucratividade,
€ necessario interromper o ataque da praga o quanto antes. Para
se tomar uma decisédo sobre determinada medida de controle é
necessario primeiramente determinar o nivel de dano econdmico
da praga. Esse nivel de dano econémico leva em conta a relagao
entre densidade populacional da praga e queda em rendimento,
o custo da medida de controle (custo do produto utilizado e da
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aplicacdo) e o valor da produgido (estimado em funcido da
produtividade esperada e do prego de comercializagdo). Quando
a populacgéao da praga atingir uma densidade, cujo dano equivaler
a uma queda em produtividade da magnitude do custo da
medida de controle tem-se o ponto de decisdo. Qualquer
aumento da populagcdo da praga acima daquele limite pré-
estabelecido significar4d perdas econdmicas, caso n&o seja
utilizado nenhum mecanismo de controle. Portanto, conhecendo-
se os valores econdmicos de produgcdo e comercializagéo, e
também de posse dos resultados gerados pela pesquisa no que
diz respeito ao potencial de dano da praga, basta determinar a
real infestacdo da praga em condi¢des de campo, para confirmar
se a sua populagdo demanda o controle imediato, ou ndo. A
Tabela 1 mostra o nivel de controle da praga, ou seja, a
densidade da praga que se n&o controlada ocasionaria
teoricamente um prejuizo equivalente ao custo de controle. Pode
ser verificado também que, para um mesmo teto de
produtividade, a densidade da praga, que pode ser tolerada vai
variar com o custo da medida de controle. Também nesta
mesma tabela é considerado que a praga acarretaria um prejuizo
médio de 20%, caso nao seja controlada. Baseado na indicacéo
da Tabela 1, a aplicagdo efetiva de uma medida de controle
dependera da populagéo real da praga em condigdes de campo.

Para se determinar a populagdo da praga podem-se
amostrar cinco pontos ao acaso em cada hectare de milho,
escolhendo em cada ponto, 100 plantas consecutivas, onde sera
determinado o numero de plantas atacadas. Se a densidade
média encontrada for igual ou maior do que a densidade teérica
indicada na Tabela 1, fazer a aplicacdo de controle.

A utilizacdo da Tabela 1, apresenta como um dos pontos
negativos, o seu embasamento em percentagem aparente de
plantas atacadas. O problema & que ndo € incomum uma planta
sem sintoma aparente de dano foliar estar na realidade infestada
por lagartas que se encontram alojadas dentro do cartucho. Nao
sendo considerada uma planta infestada, tem-se uma
subestimativa da infestagcdo. Um segundo ponto negativo é a ndo
consideracdo da distribuicdo de lagartas por idade (instar).
Predominancia de lagartas mais desenvolvidas indica
amostragem tardia e necessidade de ajustes em doses de
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inseticidas. Portanto, a metodologia de amostragem que leva em
consideracdo a presenca real da praga é mais eficiente.

Uso de armadilha com feromonio

Para aumentar a precisdo na tomada de decisdo sobre
determinada medida de controle sera necesséaria a
determinacao, o mais cedo possivel, de quando a praga chegou
na area alvo e preferencialmente, a deteccdo de uma fase da
praga antes que qualquer tipo de dano seja verificado. Hoje isso
€ possivel, através do uso de armadilha de feroménio sintético,
para monitorar a presenca das mariposas. Kit contendo
armadilha e feromédnio sintético j4 € comercializado no pais. A
armadilha é utilizada na densidade de uma por hectare.

Baseado em informacgdes biolégicas (Cruz & Turpin, 1983)
e também em informagdes sobre o nivel tecnoldgico utilizado na
cultura do milho, o ponto de decisédo para a utilizacdo de medida
de controle baseada em inseticida quimico é estabelecido,
quando se coleta uma média de trés mariposas por armadilha,
por hectare. A aplicacdo do inseticida ndo deve ser imediata e
sim dez dias apds a coleta das trés ou mais mariposas. O
conhecimento sobre a biologia da praga mostra que da
oviposicédo até dez dias apds, a lagarta estara entre o terceiro e
quarto instar, e sem potencial para provocar danos irreversiveis.
Nessa fase, as lagartas também s&o ainda bem suscetiveis aos
diferentes inseticidas. Também, dentro do periodo considerado,
0s ovos € as lagartas de primeiros instares poderdo ser
eliminadas pelos principais inimigos naturais, as vezes
dispensando a utilizacdo do produto quimico. A utilizacdo do
meétodo de amostragem baseado na infestagdo de lagartas pode
confirmar a necessidade da aplicagdo quimica. Obviamente, a
seletividade do produto quimico, deve ser sempre considerada.

Se nado houve atuacdo eficiente dos agentes de controle
biolégico natural, aplica-se o inseticida quimico, com toda a
técnica disponivel. Apesar de haver diferencas entre produtos
em relagcdo ao periodo residual, tais diferencas s&o pequenas.
Em termos praticos, considera-se um periodo residual de quatro
dias. Assim sendo, mesmo que haja continuidade na captura de
insetos na armadilha, as contagens deverdo ser consideradas
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apenas a partir do décimo - quarto dia da instalacdo da
armadilha. A utilizagdo da armadilha de ferombnio, como
estratégia de monitoramento de adultos de S. frugiperda indicara
realmente, quantas vezes serdo necessarias a aplicacdo de
medidas de controle desta praga na cultura do milho. Deve ser
considerado também, que a armadilha pode ser inclusive
colocada até mesmo antes do plantio, até como suporte a
decisdo sobre a utilizacdo do tratamento de sementes com
inseticidas quimicos apropriados.

Inseticidas no manejo de S. frugiperda

A utilizacdo de inseticidas quimicos como estratégia de
controle de pragas, como a lagarta-do-cartucho, S. frugiperda em
milho, sofre a cada ano restricdes fortes. Uma dessas restricdes
diz respeito as preocupagdes ambientais.

Entre as preocupacdes ambientais destaca-se o fato dos
inseticidas de maneira geral matar insetos benéficos, causarem
ruptura do ecossistema e da biodiversidade natural e levar ao
aparecimento de populacdes de insetos resistentes. Também ha
grande preocupagado pela possibilidade de contaminagcdo da
agua e efeitos negativos ao habitat da vida silvestre e também
devido a possibilidade de serem causadores de cancer.

Em termos técnicos, a escolha de determinado inseticida
para o controle da lagarta-do-cartucho, S. frugiperda nao é tarefa
facil. Sdo muitos principios ativos e formulagdes disponiveis no
mercado brasileiro. As Tabelas 2 e 3 mostram os inseticidas
registrados para uso em milho, visando o controle desta praga.

Uma boa escolha deve considerar o estagio de
desenvolvimento da praga e a presenga de organismos
benéficos. E preciso também, considerar como o inseticida
comportara na cultura, sobre os organismos nao alvo, ambiente
€ na seguranca do trabalhador.

Tratamento de Sementes

O tratamento da semente de milho para o controle de
praga é uma tecnologia de ponta para o agronegécio brasileiro. E
um procedimento seguro, pois é realizado de maneira totalmente
mecanizada. Por ser uma aplicagdo em local especifico e por ser
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uma formulagcdo com material colante que adere o produto a
semente, € um processo mais seletivo, afetando em menor
escala os inimigos naturais de S. frugiperda e de outras pragas
da parte aérea. Sua utilizagdo visando o controle da lagarta-do-
cartucho, mesmo sendo a principio um tratamento preventivo,
considerando os locais onde a incidéncia da praga
historicamente € comum, logo apds a emergéncia da planta, é
compensador, principalmente por retardar ao maximo uma
aplicagdo foliar, muito menos seletiva. Outra vantagem do
tratamento de sementes com inseticida diz respeito ao custo
relativamente baixo e a economia de tempo em comparagéo a
uma aplicagdo foliar, especialmente, em grandes areas. Na
realidade, o tratamento da semente passa a ser um seguro para
o agricultor.

A escolha do inseticida deve seguir alguns padrdes. O
produto para ser efetivo tem de ser sistémico e de preferéncia de
menor impacto ambiental. Existem produtos que também tem
agdo sobre outras pragas, como aquelas consideradas
subterrdneas e as que atacam a plantula, conforme mostrado
nas Tabelas 2 e 3.

Aplicagoes na parte aérea

Quando a planta de milho ainda esta no inicio de
desenvolvimento, ou seja, logo apdés a emergéncia e a praga
atingiu o nivel populacional que demanda a aplicagdo de uma
medida de controle e o tratamento apropriado da semente nao foi
realizado; algumas considera¢des devem nortear a aplicagdo do
inseticida. A primeira delas diz respeito a pouca area foliar
(plantas jovens) e geralmente, associada a muita insolagéo.
Determinados produtos e formulagdes podem n&o fornecer
eficiéncia adequada. Por exemplo, inseticidas fisioldgicos, de
acdo mais lenta, embora com algumas vantagens importantes
para o manejo, especialmente em relagdo a toxicidade, que
geralmente é baixa, para passaros, mamiferos e répteis, atuam
por ingestdo, e a praga morre somente quando vai passar para o
préximo estagio. Portanto, se o produto ndo for ingerido na
quantidade adequada, o inseto ndo sera eliminado. Deve-se
considerar também a possibilidade da dose a atingir o inseto nao
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ser suficiente para provocar a sua morte e favorecer o
desenvolvimento de populagbes resistentes. E portanto,
necessaria a utilizacdo de produtos de maior poder de choque e
sempre direcionando a pulverizacdo para onde se encontra a
praga. Ou seja, deve-se evitar a pulverizagdo em area total,
como ocorre por exemplo, com a aplicacdo aérea ou via pivd
central.

Equipamentos de aplicacdo x eficéncia de inseticidas

Durante a fase de cartucho, dentro de um certo limite de
tamanho da planta a eficiéncia no controle da praga, geralmente
é dentro do padrao esperado. No entanto, quando a planta esta
em estagio de desenvolvimento que pode ser dobrada pela
passagem do trator, e, em especial através da barra de
pulverizacdo, a calda do inseticida pode, por impedimento
mecéanico, ndo cair dentro do cartucho e, as vezes em situacao
pior, cair dentro do cartucho, porém, em dose inferior aquela
necessaria para eliminar a praga. Esse fator pode contribuir para
o desenvolvimento de resisténcia aos inseticidas. Na Figura 1,
sdo apresentados os resultados de pesquisa, quando se
comparou a aplicacdo de determinados inseticidas via trator ou
via costal, em plantas com tamanho médio entre 60 e 70
centimetros. Nota-se claramente que todos os inseticidas
propiciaram controle adequado da praga quando aplicados com
o pulverizador costal. No entanto, a eficiéncia média caiu
significativamente, quando a aplicagio foi realizada com o trator.
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Figura 1. Efeito da aplicacdo de inseticidas em duas
modalidades, em plantas com tamanho médio de 65 cm sobre S.
frugiperda (Embrapa Milho e Sorgo).

Volume de calda e eficiéncia no controle

O volume de agua para a aplicacdo de inseticidas € um
fator importante para se determinar a eficiéncia e a eficacia do
controle. Volume elevado de agua tende a ser evitado devido ao
aumento da mao-de-obra, especialmente, quando a fonte de
abastecimento ndo é proxima da area a ser aplicada ou quando
escassa nha regido. No entanto, dependendo do estagio de
desenvolvimento da planta e da localizagdo do alvo, como é o
caso das lagartas de S. frugiperda que se encontram
normalmente bem alojadas no interior do cartucho da planta
pode ser necessaria a utilizacdo de maiores volumes de calda.
Por exemplo, na Figura 2 pode ser observada a diferengca em
eficiéncia de diferentes inseticidas quando aplicados com o
volume de 194 e 296 litros por hectare, em plantas com cerca de
65 centimetros de altura. Logicamente, plantas mais jovens
podem receber volumes menores de calda sem que haja perda
na eficiéncia da aplicagéo.

Estagio de desenvolvimento da planta versus eficiéncia
de inseticidas

Uma das grandes limitagdes no controle de lagartas de S.
frugiperda diz respeito ao estagio de desenvolvimento da planta.
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Plantas em estagios iniciais de desenvolvimento, ndo retém
adequadamente a calda inseticida diminuindo sensivelmente o
residual do produto e até mesmo a dose minima necessaria para
matar a praga. No lado oposto, ou seja, quando a planta esta
muito desenvolvida, a limitacdo diz respeito ao equipamento de
aplicagdo. Quando a aplicagdo é feita com um equipamento
tradicional, ocorrem variagdes significativas na eficiéncia do
controle independente do inseticida utilizado. Esse problema nao
€ verificado quando a aplicagido é realizada com equipamentos
apropriados. Como pode ser verificado na Tabela 4, apenas nos
estagios iniciais ocorre equivaléncia entre a taxa de mortalidade
provocada pela aplicacdo de inseticidas via trator ou via costal.
Ja a partir do estagio de 8-10 folhas é nitida a diferenga entre as
duas modalidades de aplicagdo. Portanto, & fundamental a
consideracéo sobre o estagio de desenvolvimento da planta na
época de aplicacdo, especialmente quando a Unica alternativa é
a aplicagao via tratorizada.

Estagio de desenvolvimento da lagarta

Quando o monitoramento da praga €& realizado desde a
emergéncia da planta e, especialmente, através do uso de
armadilhas com feroménio sexual sintético, &€ possivel estimar a
distribuicdo da praga por estagio de desenvolvimento. Essa
determinacédo & muito importante devido ao fato de haver
diferengas significativas na suscetibilidade da praga aos
diferentes inseticidas.
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Figura 2. Efeito do volume de calda aplicado em plantas com
tamanho médio de 65 cm sobre a eficiéncia de controle de S.
frugiperda (Embrapa Milho e Sorgo).
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Figura 3. Mortalidade média provocada por diferentes
inseticidas, sobre quatro instares da lagarta-do-cartucho, S.
frugiperda (Embrapa Milho e Sorgo).

Em outras palavras, para uma mesma dose, quanto mais
desenvolvida for a lagarta, menor taxa de mortalidade pode ser
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esperada. Uma dose abaixo do minimo necessario pode levar ao
desenvolvimento de uma populacdo resistente ao produto
utilizado. A Figura 3 mostra nitidamente o aumento da tolerancia
aos inseticidas com o desenvolvimento da lagarta.

Importdncia da integragcdo Controle Biolégico e
Inseticida no Manejo de S. frugiperda

Infelizmente em muitas regides produtoras de milho a
incidéncia de inimigos naturais € muito baixa, principalmente,
pelo uso constante de inseticidas quimicos nio seletivos. Em
locais, onde o manejo é utilizado é nitida a presenga de varias
espécies de insetos controladores ndo sé de S. frugiperda, mas
também de outras pragas, caracterizando o controle integrado.
Com a utilizacdo de gaiolas apropriadas para a exclusdo de
inimigos naturais pode-se demonstrar o efeito positivo da
integracéo.

A Figura 4 mostra a resposta da aplicagdo de um inseticida
fisiolégico no controle da lagarta-do-cartucho, em um local com
diversidade de inimigos naturais da praga. Houve aumento da
produgcdo de milho com a aplicagcdo do inseticida até cerca de
oito dias apds a infestagéo (realizada com massa de ovos). Dai
em diante comecou a haver queda nos rendimentos de graos,
embora ndo tdo pronunciada. Na realidade, a época da
pulverizacdo sozinha ndo explicou os rendimentos obtidos. E de
se esperar, portanto, a contribuicdo adicional dos inimigos
naturais, especialmente, sabidamente estarem presentes na area
e pela utilizagdo do inseticida fisiolégico. Independente da época
de aplicacdo nao houve prejuizo econdmico (Tabela 5).

Numa situacdo similar, porém fazendo a aplicagdo do
mesmo inseticida, com a protecdo da planta com uma gaiola
apropriada de modo a impedir o acesso de inimigos naturais, os
resultados foram diferentes (Figura 5, Tabela 6). A época de
aplicacdo do inseticida praticamente explicou os rendimentos
obtidos. A flexibilidade de uso do produto, no entanto, foi muito
menor. O atraso na aplicacdo do inseticida por mais de oito dias
apos a infestacdo ja nao traz beneficios econdmicos. Portanto, a
presenca dos inimigos naturais deve ser garantida sempre que



93

possivel, para que se possa aferir maior lucratividade econémica
e ambiental.

Resisténcia a inseticidas

Um dos graves problemas enfrentados pelos agricultores
brasileiros diz respeito ao aparecimento de populagdes de S.
frugiperda resistentes aos inseticidas quimicos, conforme
revisado por Cruz (2002). A frequéncia de aplicagdo de um
inseticida, a concentracdo aplicada, o modo de aplicagdo, o
estagio de desenvolvimento da praga em relagdo a dose
aplicada, o grau de cobertura obtido e a dimensio espacial da
area tratada sdo fatores que devem ser considerados como
fundamentais no favorecimento ao aparecimento de populagdes
resistentes, quando n&o tratados adequadamente.

Fundamentalmente, a implementagéo de taticas de manejo
integrado pode retardar em muito o aparecimento das
populagbes resistentes bem como reduzir o efeito das
populagdes resistentes ja detectadas em algumas areas. O uso
de doses reduzidas (quando apropriado), uso de produtos
quimicos de baixa persisténcia, controle em “reboleiras” (quando
viavel) e menor freqéncia de produtos quimicos, devem ser
consideradas estratégias para o manejo da resisténcia.

Uso de controle biolégico para o controle de
Spodoptera frugiperda

Numa visao de futuro, o controle biolégico visa restabelecer
o equilibrio ecolégico, reduzir o impacto negativo dos inseticidas
quimicos, aumentar a durabilidade do manejo, que pode ser pela
integracdo adequada do produto quimico ou de plantas
geneticamente modificadas com os agentes de controle biolégico
natural. S&o varios os agentes de controle biologico de S.
frugiperda, sendo os principais, os parasitéides de ovos, como as
espécies Telenomus remus e Trichogramma spp, a espécie
Chelonus insularis que & um parasitéide de ovos, mas que
elimina a praga na fase de larva, os parasitdides de larvas,
Campoletis flavicincta e Exasticolus fuscicornis e os predadores
como as tesourinhas, joaninhas e crisopideos.
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Para a lagarta-do-cartucho ja existem produtos bioldgicos
comerciais, como & o caso de Trichogramma spp. No entanto,
muitos outros agentes de controle bioldégico ocorrem
naturalmente, sendo sua densidade populacional em funcao de
praticas agricolas favoraveis ou ndo a sobrevivéncia de cada
espécie. Portanto, considerando os resultados que demonstram
a significativa contribuicdo dos inimigos naturais, quando
presentes em numero ou em diversidade de espécies é
fundamental a utilizacao de praticas que os favoregam.

Conservacao de Inimigos Naturais

A conservacao de inimigos naturais €, sem duvida, o que
ha de mais importante na pratica do controle bioldgico e,
felizmente, também €& um dos conceitos mais faceis de se
entender. De maneira simplista, a conservacdo de inimigos
naturais significa evitar o uso de inseticidas. O aspecto
fundamental é saber claramente quais praticas sido prejudiciais e
quais sao benéficas. E, adicionalmente, saber como tais praticas
benéficas podem ser integradas ao sistema de producéo.
Obviamente, isso requer o conhecimento sobre a biologia dos
inimigos naturais e a disposicdo do agricultor de modificar
algumas praticas, para bem acomoda-los no sistema.

Os inimigos naturais sdo como as criagdes, por exemplo,
uma exploragdo leiteira. Todo o mundo reconhece as
necessidades de um animal em termos de alimento, agua, abrigo
e protecdo contra condi¢cdes adversas, para se ter o rendimento
maximo do animal, ele também precisa de protecdo contra
picada de insetos, contra doengas e, em alguns casos, contra
predadores que podem feri-lo ou até mata-lo. O criador sabe
também que as exigéncias do animal mudam ao longo do ano e
normalmente toma as devidas providéncias para prover tais
necessidades. No inverno, a disponibilidade de abrigo é critica,
enquanto, no verdo, a disponibilidade de agua e de sombra é
necesséaria. Em determinados meses, apenas as pastagens
podem suprir as quase que totalmente suas exigéncias
alimentares. No entanto, quando a velocidade de crescimento do
pasto é reduzida, ha necessidade de suplementacao alimentar.
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Os inimigos naturais tém os mesmos tipos de

necessidades. Para se obter a mais alta eficiéncia, eles também
precisam de alimento, abrigo e protegdo contra as condi¢des
adversas. Frequentemente, o agricultor ndo tem conhecimento
pleno dessas necessidades. O resultado é a falha do controle
biolégico, que, em muitas instancias, poderia ser muito mais
efetivo. A falha total ou resultados inferiores ao esperado
ocorrem porque nao foram atendidas as exigéncias basicas dos
inimigos naturais. Para que isso nao ocorra, duas perguntas
basicas devem ser respondidas: como beneficiar os inimigos
naturais e quais as suas necessidades?
Evitar Praticas Prejudiciais: a pratica mais 6bvia é evitar o uso
de inseticidas quimicos nao seletivos, principalmente se os
inimigos naturais estiverem presentes na area. Os inseticidas
quimicos podem ter efeitos diretos sobre os inimigos naturais,
matando-os, ou indiretos, eliminando seus hospedeiros ou
presas e causando a sua morte por inanicdo. Em alguns casos,
os inseticidas podem ser integrados de maneira apropriada no
sistema, sem causar dano aos inimigos naturais. Essa integragao
pode ocorrer mediante o uso de inseticidas seletivos ou por meio
de aplicacdes seletivas, fazendo as pulverizagbes de modo a
evitar determinadas horas do dia ou épocas do ano em que os
inimigos naturais mais importantes seriam expostos aos produtos
quimicos, ou mesmo a aplicagdo do inseticida em uma
localizagdo onde os inimigos naturais ndo entrariam em contato
com o produto. Em outros casos, a protecdo dos inimigos
naturais requer a eliminacdo do uso do inseticida ou o atraso em
sua aplicagdo, para manter seu hospedeiro vivo até a sua
emergéncia.

Certas praticas culturais também podem ser prejudiciais
aos inimigos naturais. Por exemplo, aragéo, cultivo ou operagdes
de colheita que possam romper o equilibrio existente na area,
especialmente em pontos criticos do ciclo de vida dos inimigos
naturais, deveriam ser evitados. Quantidades excessivas de
poeira provenientes das estradas ou dos tratos culturais, também
podem prejudicar as atividades, tanto de predadores como de
parasitéides, reduzindo a taxa de controle. A queima de residuos
de colheita ou um turno de rega (irrigacdo em momento
inadequado), também podem matar muitos inimigos naturais. Até
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mesmo quando se fala em agricultura "limpa", que inclui a
remocao total de plantas daninhas ou de outras plantas nao-
alvos, podem ser prejudiciais para varios inimigos naturais, que
estariam usando tais plantas como fonte de alimento
complementar ou para abrigo.

A incorporagéo de praticas benéficas aos inimigos naturais
depende do conhecimento detalhado da biologia desses insetos,
para se determinar claramente qual deles se quer favorecer,
considerando alguns pontos prioritarios. Por exemplo, onde a
espécie passa o inverno ou onde estard quando determinada
area nao estiver sendo cultivada? Que fontes de alimento
alternativo o inimigo natural necessita e se ha condi¢gbes de
fornecimento dessas fontes? Muitos parasitéides requerem a
proteina encontrada no pdlen das plantas, para colocar seus
ovos. Fontes de acucar (carboidrato) necessarias para muitos
parasitdides sao freqlientemente obtidas do néctar de plantas em
florescimento ou até das secrecdes de pulgdes ("honeydew").
Ter uma diversidade de plantas dentro ou ao redor da area
cultivada tem-se mostrado, em muitos casos, suficiente para
melhorar a eficiéncia do controle bioldégico, como também a
presenca de matas ciliares ou matas de preservacao
permanente.

Alguns inimigos naturais precisam de presa ou de
hospedeiro alternativo, em determinados pontos do ciclo de vida.
E o caso, por exemplo, de quando o inimigo natural esta numa
area-alvo e a praga ainda nao chegou nessa area.

O tipo de abrigo que é demandado pelos inimigos naturais
durante o ciclo da producao agricola também € importante. Por
exemplo, a atividade de inimigos naturais que habitam o solo
pode ser limitada devido as temperaturas altas do solo durante o
dia. A incorporacao de plantas de cobertura ou o uso de cultura
intercalar podem ajudar a reduzir essas temperaturas e favorecer
a acgao dos inimigos naturais. Igualmente, muitos parasitoides
requerem temperaturas moderadas e umidade relativa mais alta
para melhor atuacdo. Em funcao de condi¢cdes adversas, podem
deixar a area no calor do dia, para buscar abrigo em areas mais
amenas.

Portanto, o conhecimento das necessidades biolégicas e
ecolégicas dos inimigos naturais € critico para o sucesso de
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qualquer esforco do controle biolégico. A conservagdo € um dos
modos mais faceis para os produtores iniciarem o controle
biolégico nas propriedades e deveria ser uma prioridade em um
programa visando o aumento populacional de um agente de
controle biolégico. Enquanto ha praticas que podem beneficiar,
outras podem prejudicar a agcdo dos inimigos naturais. O
entendimento da biologia e do ciclo de vida dos inimigos naturais
especificos, que se pretende conservar € o primeiro passo para
se alcancar os melhores resultados.

Uso de plantas transgénicas (milho Bt)

Plantas geneticamente modificadas incorporando o gene
da bactéria Baccilus thuringiensis, no caso do milho, recebe a
denominagdo de milho Bt e visam principalmente o controle de
pragas que sdo suscetiveis a bactéria. A grande vantagem da
utilizacdo do milho Bt é a reducdo do uso dos inseticidas
quimicos. Embora com resultados promissores obtidos
notadamente no exterior e em alguns experimentos no Brasil,
ainda n3o se tem uma avaliagcdo mais ampla dos resultados em
outras culturas, como também para as principais pragas da
cultura do milho. Os resultados s&do confinados em areas
experimentais. Mesmo ainda sem liberagées comerciais do milho
Bt ja existem preocupagbes sobre a possibilidade de quebra de
resisténcia, ou seja, existe a possibilidade da praga se adaptar
ao milho Bt, a semelhanca ao que ja aconteceu com
determinados inseticidas quimicos (Cruz, 2002b). Igualmente aos
inseticidas quimicos, no caso de plantas de milho Bt sera
fundamental a utilizacdo de estratégias visando prolongar ao
maximo o grau de resisténcia das plantas. Entre as estratégias, a
utilizagdo de determinada area, denominada area de refugio,
onde o plantio é realizado com um milho convencional (ndo Bt) é
fundamental. Nessa area de reflgio, ndo existindo pressao de
selecdo, a probabilidade de aumento da freqléncia génica em
insetos resistentes & bastante reduzida. O monitoramento das
populagdes resistentes que €& pratica comum em relagdo aos
inseticidas quimicos também devera ser para o caso do milho Bt.
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Tabela 1. Percentagem de plantas de milho atacadas pela
lagarta-do-cartucho, Spodoptera frugiperda, acima do qual se
recomenda uma medida de controle (Nivel de Controle, NC)'em
funcéo do valor da produgéo e do custo de controle (CC, sc.ha™).

cC 350 467 583 | 700 | 933
Plantas atacadas (%
6 8,6 6,4 5,1 4.3 3,2
7 10,0 7,5 6,0 50 3,7
8 11,4 8,6 6,9 5,7 4.3
9 12,8 9,6 7,7 6,4 4,8
10 14,3 10,7 8,6 71 53
11 15,7 11,8 9,4 7,8 59

" NC (%) = 100xCC/(0,20xVP)
?Valores correspondentes a produtividades de 3, 4, 5, 6 e 8 toneladas por hectare.

®Prego estimado do milho igual a US$ 7,00 por saco de 60 kg.
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a aplicagdo de um inseticida fisiolégico para o controle de S.
frugiperda em area sem diversidade de inimigos naturais
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Tabela 5. Custo beneficio oriundo da aplicagdo de um inseticida
fisiolégico para o controle da lagarta-do-cartucho em milho
(Embrapa Milho e Sorgo) em area de diversidade de inimigos
naturais.

Aplicagéo Produtividade Ganho por ha Ganho

DAl kg/ha % kg sacos (3) $Inset

SC' 6138,00 | 100,00 0 0,00 0,00 0,00
2 6369,60 | 103,77 | 2316 3,86 | 77,20 57,20
4 6540,40 | 106,56 | 4024 6,71 | 134,13 114,13
6 6650,40 | 108,35 | 512,4 8,54 | 170,80 150,80
8 6699,60 | 109,15 | 561,6 9,36 | 187,20 167,20
10 6688,00 | 108,96 | 550,0 9,17 | 183,33 163,33
12 6615,60 | 107,78 | 477,6 7,96 | 159,20 139,20
14 6482,40 | 105,61 | 344,4 5,74 | 114,80 94,80
16 6288,40 | 102,45 | 150,4 2,51 50,13 30,13

T'SC: Sem controle

Tabela 6. Custo beneficio oriundo da aplicacdo de um inseticida
fisiolégico para o controle da lagarta-do-cartucho em milho
(Embrapa Milho e Sorgo) em area sem diversidade de inimigos
naturais

Aplicagdo | Produtividade Ganho por ha Ganho

DAl kg/ha % kg | sacos &) $Inset

scC’ 9806,0 | 100,00 0 0,00 0,00 0,00
2 10171,6 | 103,73 365,6 6,09 121,87 | 101,87
4 10304,4 | 105,08 498 .4 8,31 166,13 | 146,13
6 10204,4 | 104,06 398,4 6,64 132,80 | 112,80
8 9871,6 | 100,67 65,6 1,09 21,87 1,87
10 9306,0 | 94,90 | -500,0| -8,33 | -166,67 | -186,67
12 8507,6 | 86,76 | -1298,4 | -21,64 | -432,80 | -452,80
14 7476,4 | 76,24 | -2329,6 | -38,83 | -776,563 | -796,53
16 62124 | 63,35 | -3593,6 | -59,89 | -1197,87 | -1217,87

"'SC: Sem controle
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Introducgao

A cultura do milho ao longo dos anos tem adquirido grande
importancia dentro do sistema produtivo, ndo apenas no aspecto
econdémico, mas como componente no sistema de rotacado de
culturas. O melhoramento genético tem aumentado os tetos
produtivos, tornando a cultura ainda mais exigente no seu
manejo, uma vez que as diferentes épocas de semeadura
existentes nas diversas regides produtoras do Brasil, fazem com
que haja indculo dos patégenos que atacam a cultura o ano
inteiro, comprometendo a sanidade e consequentemente a
qualidade do gréo.

Sob este aspecto e diante dos padrées de qualidade
exigidos pelo mercado consumidor do grao, as doengas do milho
tornam-se relevantes dentro do manejo da cultura.

Estabelecimento da cultura

Um dos fatores de maior relevancia para alcangar altos
tetos de produtividade € a populagio de plantas, sendo assim o
estabelecimento da cultura merece cuidados especiais. Podemos
citar alguns fatores que propiciam as podriddes de sementes,
morte de plantulas e doencas de raizes:

I. Qualidade de sementes relacionada a contaminacdo por
patdgenos ou dano mecanico. Mesmo em sementes
comercializadas por empresas idéneas no mercado € importante
a realizacado de analises de germinacao, vigor e patologia, pois
pode haver a necessidade a eliminagéo de lotes ou re-tratamento
de sementes com fungicidas.

. Temperatura de solo. Semeaduras com temperaturas
inferiores a 16°C acarretam em aumento do tempo de
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emergéncia, expondo a semente por um periodo mais longo aos
patogenos, levando a ocorréncia de plantulas mortas ou
anormais.

Ill. Compactacéo e adensamento do solo. Solos com problemas
de drenagem ou compactados estdo sujeitos reducao do nivel de
oxigénio e aumento no periodo de saturagao, dos quais resultam
em reducdo do sistema radicular e favorecimento de colonizacéo
por patégenos.

Principais doencas foliares

Ferrugem Comum (Puccinia sorghi). Desenvolve-se com
temperaturas diurnas entre 20 °C e 25 °C, temperaturas noturnas
elevadas e umidade relativa do ar superior a 90%. Pode
apresentar lesdes nas folhas ainda no periodo vegetativo em
épocas de semeaduras tardias. Estimam-se perdas de
produtividade de até 60 kg.ha™ para cada 1% de &rea foliar
atacada. O controle quimico para esta doenca €& bastante
eficiente.

Figura 1. Ferrugem Polissora (Puccinia polysora).

As condi¢des de desenvolvimento para ferrugem polissora
sdo de temperaturas médias diurnas de 27°C, umidade relativa
do ar acima de 90% e os danos a produtividade podem chegar a
45% conforme intensidade da epidemia.
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Figura 2. Ferrugem Branca ou roicé(ysop//a Zeae).

A ferrugem branca ou tropical é favorecida por temperatura
entre 22 a 34°C e umidade relativa do ar acima de 90%, pode
causar morte prematura das plantas, afetando diretamento o
tamanho das espigas e peso dos graos. Além da utilizacdo de
hibridos resistentes, o controle pode ser realizado com a
aplicagdo de fungicidas triazéis e estrobilurinas.

Foto: fvan Resende - Monsants

Figura 3. Helmintosporiose (Exserohilum turcicum).

A helmintosporiose se desenvolve com temperaturas
diurnas entre 20 e 25 °C, temperaturas noturnas amenas e
umidade relativa do ar acima de 80%. Epidemias severas desta
doenca antes da floracdo podem reduzir em até 50% a
produtividade. A utilizacdo de fungicidas ndo tem apresentado
resultados satisfatérios, com niveis de controle entre 50 — 60%.
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Figura 4. Complexo Mancha Branca (Phaeosphaeria maydis /
Phyllosticta sp ./ Pantotea ananas).

As condi¢des 6timas para o desenvolvimento do Complexo
Mancha Branca sdo temperaturas entre 25 e 30°C e umidade
superior a 60%. Epidemias precoces desta doenca encurtam o
ciclo da cultura, reduzindo o tamanho e densidade dos graos,
podendo as perdas superar 60% da produtividade.

Figura 5. Cercosporiose (Cercospora zeae-maydis).

A cercosporiose se desenvolve em temperaturas diurnas
elevadas entre 22 e 30 °C e umidade relativa superior a 90%. Os
danos causados sdo estimados sdo de 48 kg.ha' na
produtividade para cada 1% por area foliar atacada e perdas
entre 60 e 80% na produtividade ja foram relatadas no EUA e
Brasil. Esta doenga tem se mostrado importante nas diversas
regibes produtoras de milho no Brasil e epidemias severas desta
enfermidade tem ocorrido tanto nas semeaduras no inicio da
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época recomendada quanto nas semeaduras tardias ou fora da
época recomendada. O monitoramento da Cercosporiose é
fundamental para o sucesso no seu controle, onde hibridos S ou
AS devem monitorados independente da época de semeadura e
os hibridos considerados MR e MS para esta doenga necessitam
de monitoramento em situagbes de monocultura e safrinha.
Podemos estabelecer como nivel de controle para decis&o da
utilizagdo do controle quimico para Cercosporiose a presenga de
duas ou mais lesbes nas folhas da espiga e folhas acima e
abaixo da espiga. Os fungicidas tem se mostrado bastante
efetivos no controle desta enfermidade, inclusive quando
aplicados com a cultura a 100 cm de altura (limite de
equipamentos de arrasto).

Figura 6. Mancha de Diplédia (Diplodia maorospoa).

A mancha de diplédia se desenvolve com temperaturas
diurnas entre 26 e 29 °C e umidade relativa do ar superior a 90%.
Nao existem estudos detalhados quantificando os danos a
produtividade, porém o fungo provoca perda de qualidade dos
graos (graos ardidos).

Quando as doenc¢as do milho sao importantes

Epoca de semeadura

De uma maneira geral, nas semeaduras realizadas dentro
da época normal, as doengas tém menor importancia, pois a
quantidade de indculo no ambiente é baixa e as doencgas s6 se
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estabelecem apoés o periodo critico da cultura, no grédo pastoso
ou “milho verde”. Nas semeaduras no final ou fora da época
recomendada, as doengas passam a adquirir maior importancia,
devido a alta quantidade de inéculo presente no ambiente,
fazendo com que as doencas se instalem na cultura ainda no
estadio vegetativo. Neste caso o manejo destas doencas deve
ser feito utilizando hibridos resistentes ou controle através da
aplicacao de fungicidas.

Hibridos

As diferentes bases genéticas dos hibridos atuais fazem
com que existam diversos comportamentos em relacdo ao
complexo de doencas, onde cada material apresenta um
complexo de enfermidades peculiar. Um determinado hibrido
pode ter seu uso restrito em determinados locais ou épocas de
semeadura devido a sua suscetibilidade a um ou mais
patégenos.

Local

A umidade e temperatura sdo fatores decisivos para o
desenvolvimento de epidemias, sendo assim a latitude e altitude
de determinados locais irdo favorecer ou nado a ocorréncia de
doencas.

Qualidade de colmo e espiga

Os fungos que atacam colmos e espigas sdo 0os mesmos,
porém a resisténcia da planta ao ataque do colmo e da espiga
sdo controlados por genes diferentes, isto €, colmos atacados
por uma determinada da doeng¢a podem nao ter a espiga atacada
pela mesma e vice-versa. As principais doencas de colmo sao
Antracnose (C. graminicola), Diplodia (D. macrospora), Fusarium
(F. verticillioides) e Giberela (G. zeae), onde somente a
Antracnose nao ataca as espigas.

Sao varios os fatores que influenciam nas podriddes de
colmo como: injurias (causadas por insetos, granizo e
movimenta¢des de maquinas, principalmente), doencgas foliares
(reduzem o IAF e causam efeitos secundarios no metabolismo
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da planta), uso de elevadas populacdes de plantas; desequilibrio
nutricional com relagdo N/K inadequada e condigdes ambientais
de dias nublados ou chuvosos no periodo de pré-florescimento.

O manejo para controle das podridées de colmo deve ser
feito contemplando todos os itens acima. Ao realizarmos o
manejo visando as podridées de colmo, indiretamente estaremos
manejando as podriddes de espiga, porém para reduzir o
percentual de gréos ardidos deve-se evitar atrasos na colheita,
manejar adequadamente as lagartas, além de evitar o uso de
elevadas populagdes de plantas.

Atualmente o mercado consumidor do milho tem adotado
rigorosos padrées de qualidade, fazendo com que o produtor
tenha que produzir de modo a obedecer estes padrdes, tornando
assim o0 manejo das podriddes de colmo e espigas essenciais
para a obtencgdo de graos limpos e com qualidade.

Nutricao e doencgas

O equilibrio nutricional de uma planta & um fator importante
para a ocorréncia ou agressividade de uma epidemia. Na cultura
do milho também & notério que o nivel de nitrogénio disponivel &
determinante para atingir altos niveis de produtividade, contudo
com o aumento dos teores de nitrogénio na planta favorece
fungos biotroficos, como a Ferrugem comum e alguns
necrotréficos como a Cercosporiose.

e

Figura 7. Podridao do colmo versus relagdo N/K,O na cultura de
milho (hibrido DKB 890). Arapoti, PR. Safra 2005/06.



113

O equilibrio entre os teores de potassio e nitrogénio tem
evitado este favorecimento a fungos biotréficos, e principalmente
garantido maior qualidade de colmo. Teores foliares com relagcéo
N/ K entre 1 a 2 tem proporcionado colmos e folhas mais sadias.

Controle Quimico

A utilizac&o de fungicidas na cultura do milho para controle
das doencas foliares tem sido utilizada no sistema de produgéo
de sementes, contudo na produgdo de grdos ainda € um tema
contraditério. Como e quando utilizar esta tecnologia é a grande
questao, isto €, quando temos um beneficio econémico com a
técnica. Realmente existem fatores determinantes para uma
resposta positiva ao uso de fungicidas, e a decisdo de usar o
controle quimico deve ser baseada na combinagido de dois ou
mais fatores: época de semeadura, local, hibrido e rotacéo de
culturas. O conhecimento regionalizado da resposta ao uso de
fungicidas é o primeiro passo para sua utilizagdo.

Produtividade (Kg/ha)
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Figura 8. Efeito da desfolha total sobre o potencial produtivo em
diferentes estadios da cultura. Safra 06-07. Fundagéo ABC.

O maior indice de area foliar do milho € obtido na fase de
pendoamento (VT), onde se inicia o periodo critico da cultura que
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se estende apos a fase de “milho verde” ou gréo pastoso (R3).
As folhas que apresentam os maiores indices de area foliar séo a
folha da espiga e as folhas acima e abaixo da espiga, onde as
mesmas tem a maior contribuicdo no enchimento de graos,
devido principalmente a proximidade do dreno (espiga). A
reducdo de area foliar dentro deste periodo pode ocasionar
queda significativa na produtividade e redugc&o na qualidade de
colmo e gréos.

A manutencéo da sanidade no periodo critico do milho € o
objetivo principal para obtengao de altos niveis produtivos, sendo
que podemos atingi-lo com o uso de resisténcia genética, época
de semeadura, rotacao de cultura e controle quimico.

Outro tema contraditério quanto ao uso do controle quimico
tem sido a tecnologia empregada, principalmente quanto ao
momento e tecnologia de aplicagdo. Uma vez que, quando se
fala de aplicagéo de fungicidas no milho, o primeiro equipamento
gque vem a mente do produtor seria a utilizacdo de aplicacao
aérea, porém esta tecnologia ainda nao esta disponivel para
todas as regibes produtoras. A primeira consideragéo a ser feita
€ a possibilidade de utilizagdo de pulverizadores de arrasto, com
a limitagc&o de altura da cultura entre 80-100 cm.

Doengas como ferrugem comum e diplédia apresentam
controles mais efetivos em aplicagbes realizados com o cultivo
entre 80 cm de altura, uma vez que, estas doengas iniciam seu
processo de infec¢do ainda nos estadios vegetativos. Este tipo
de aplicacdo pode ser realizada com pulverizadores montados
ou de arrasto sem causar danos a cultura.

Ja a Cercosporiose tem mostrado resultados consistentes
no seu controle com aplicagdes realizadas com as plantas a
partir de 120 cm de altura, devido principalmente por ocorrer com
maior freqiiéncia a partir do periodo de pré-floragdo. Este tipo de
aplicacdo exige equipamentos de pulverizacdo autopropelidos
(Uniport, Parruda e demais) ou aplicagdo aérea, ja que
pulverizadores comuns provocam o amassamento da cultura.
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Figura 9. Pulverizador de arrasto realizando aplicacio a 100 cm
de altura (V9) sem causar danos a cultura do milho.

3(&” L5 S5
Figura 10. Planta de milho com 100 cm de altura dissecada, com
destaque para a folha da espiga.

As aplicagdes com as plantas a 100 cm de altura, além de
ndo oferecerem limitacdes operacionais para a maioria dos
equipamentos de arrasto ou montados (equipamento mais
comum nas propriedades rurais), proporcionam 6timo controle da
Ferrugem Comum e Diplodia, e tem apresentado bons resultados
no controle de Cercosporiose (controle superior a 80%), uma vez
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que, quando as plantas atingem esta estatura, ja tem as folhas
do terco médio (folha da espiga e folha acima e abaixo da
espiga) fora do cartucho, fazendo com o fungicida atinja estas
folhas e garantindo protecdo das mesmas contra os fungos
causadores da doengas do milho.

A Helmintosporiose e o Complexo Mancha Branca tém
apresentado dificil controle com o uso de fungicidas, onde os
melhores resultados estdo entre 50-60% de controle,
principalmente com aplicacdes seqlienciais.

As aplicagcdes sequenciais de fungicida (80-100 cm / 120
cm) apresentam nivel de controle superior as aplicagdes Unicas,
porém nem sempre € a opgao mais econdmica, devendo ser
utilizadas criteriosamente em situagdes de monocultura ou
safrinha, onde a ocorréncia das doencas é mais precoce e
severa.

Apds tomar a decisdo de utilizar o controle quimico
devemos escolher que fungicida vamos utilizar. De maneira
geral, dentro dos grupos de fungicidas, as misturas prontas dos
Triazois + Estrobilurinas tém apresentado excelentes resultados
no controle das doencgas pelo seu amplo espectro de agdo.

Portanto, o uso de fungicidas na cultura do milho ainda é
um paradigma, e todos os critérios citados acima devem ser
contemplados para a tomada de decisdo pelo uso ou n&o desta
tecnologia, cabendo a pesquisa juntamente com assisténcia
técnica auxiliar o produtor para uso racional desta ferramenta, de
modo a trazer o maior retorno econémico possivel ao produtor.
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Introducgao

Até recentemente, o aumento da producdo agricola
brasileira estava baseado na abertura de novas areas.
Atualmente, tem-se buscado melhorar e aperfeicoar o uso dos
recursos disponiveis, aumentando-se a produgdo por area. Os
produtores estao tendo que produzir cada vez mais e com maior
qualidade.

Os componentes da produtividade do milho, tais como,
numero de plantas por unidade de area, numero de fileiras por
espiga, numero de graos por fileira e massa de grdos, séo
determinados por processos fenolégicos como germinagéo,
desenvolvimento  vegetativo, florescimento, granacdo e
maturacao.

Apesar de o milho apresentar um elevado potencial
produtivo, fatores bidticos e abidticos__influenciam na sua
capacidade de producdo. Dentre estes fatores, os horménios
vegetais desempenham um papel importante, podendo
uniformizar a germinagdo, controlar o desenvolvimento
vegetativo, promover florescimento, auxiliar no processo de
enchimento de graos e antecipar ou atrasar a maturacgao.

Segundo Castro (1998), hormdnio vegetal € um composto
organico ndo nutriente, de ocorréncia natural, produzido na
planta, e que em baixas concentracdes
(10*M) promove, inibe ou modifica processos morfolégicos e
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fisiolégicos do vegetal. Os horménios vegetais hoje reconhecidos
pertencem as seguintes classes: auxinas, giberelinas,
citocininas, retardadores, inibidores e etileno.

Biorreguladores ou reguladores vegetais sdo compostos
organicos, naturais ou sintéticos, que em pequenas quantidades,
inibem ou modificam de alguma forma processos morfolégicos e
fisiolégicos do vegetal (Caldas et al., 1990; Castro & Vieira,
2001). Essas substancias podem ser aplicadas diretamente nas
plantas (folhas, frutos, sementes), provocando alteracdes nos
processos vitais e estruturais, com a finalidade de incrementar a
producdo, melhorar a qualidade e facilitar a colheita. Quando
aplicadas nas sementes ou nas folhas, podem interferir em
processos como germinagao, enraizamento, floragéo, frutificacdo
e senescéncia. (Castro & Melotto, 1989).

Segundo Casillas et al. (1986), essas substancias sao
eficientes quando aplicadas em pequenas doses, favorecendo o
bom desempenho dos processos vitais da planta, permitindo
obter maiores e melhores colheitas, mesmo sob condigbes
ambientais adversas.

Regulacdo hormonal de processos fisiologicos dos
vegetais

As sementes constituem o principal veiculo de
multiplicacdo de espécies cultivadas. Além disso, a populagéo de
plantas, um dos componentes da produtividade, em uma
determinada area cultivada, é determinada, entre outros fatores,
pela germinagcido das sementes, que comega com a absorgao de
agua e termina com a alongacéo do eixo embrionario. Praticas
de manejo que permitam maximizar o potencial fisiolégico das
sementes apo6s a semeadura sdo de grande importancia para a
obtencao de elevadas produtividades (Marcos Filho, 2005).

Dentre os fatores que regulam o processo germinativo, a
presenga de hormdnios e o equilibrio entre eles, promotores e
inibidores, exercem um papel fundamental. O desenvolvimento
do eixo embrionario € mediado por auxinas e citocininas e o
aumento tanto no numero como no tamanho das células é
decorrente da sintese protéica realizada pelo embrido. De
maneira geral, as giberelinas estdo envolvidas na transcricdo
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genética, as citocininas na traducdo e as auxinas na
permeabilidade das membranas (Jann & Amen, 1977).

Tem sido verificado que o acido giberélico regula a
expressdo do gene da a-amilase, a qual hidrolisa o amido, na
germinacéo de sementes. Dessa forma, o acido giberélico tem a
funcdo de regulacdo na mobilizacdo de reservas do endosperma
durante o desenvolvimento das plantulas (Arteca, 1996; Bewley,
1997).

As raizes das plantas terrestres estdo envolvidas na
aquisicdo de agua e nutrientes disponiveis no solo, sustentacédo
da planta, sintese de horménios vegetais e fungbes de
armazenamento.

Como os recursos dos solos, agua e nutrientes, estdo
irregularmente  distribuidos, um sistema radicular bem
desenvolvido € de grande importancia para a produtividade das
plantas. Em regides de clima tropical, o sistema radicular € um
dreno a ser priorizado, pois agua e nutrientes sédo, geralmente,
fatores limitantes, podendo afetar a produtividade das culturas.

O desenvolvimento do sistema radicular envolve
estratégias que sdo comuns na formagéo de érgéos de plantas e
outras particulares as raizes, sendo estas profundamente
influenciadas pelos horménios vegetais. Dentre os horménios
envolvidos no processo de crescimento de raizes encontram-se:
as citocininas, as auxinas, as giberelinas, o etileno e os
inibidores.

Quanto a produgdo de graos, a relagdo fonte/dreno tem
sido a principal determinante. Neste caso, sabe-se do papel das
citocininas na promog¢ao do movimento de nutrientes, fendémeno
este denominado de mobilizagcdo induzida pela citocinina.
Inimeros  trabalhos mostram que os nutrientes séo
preferencialmente transportados e acumulados em tecidos
tratados com citocininas, havendo uma provavel alteragdo na
relagéo fonte-dreno (Taiz & Zeiger, 2004).

O uso de biorreguladores em milho

A principal razdo para o uso de reguladores vegetais em
milho tem sido promover uma melhor germinacédo de sementes
visando reduzir falhas no estande e melhorar o desenvolvimento
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do sistema radicular, pois como os recursos dos solos, agua e
nutrientes, estdo irregularmente distribuidos, quanto maior a
habilidade das plantas em distribuir seu sistema radicular no
solo, melhor sua capacidade em explorar eficientemente estes
recursos.

Com os inumeros beneficios obtidos a partir da aplicagéao
de reguladores vegetais sobre as plantas cultivadas,
combinagdes desses produtos tém sido estudadas. Além disso,
raramente os hormdnios vegetais agem sozinhos, mesmo
quando uma resposta no vegetal é atribuida a aplicagdo de um
Unico regulador vegetal, o tecido que recebeu a aplicagido
contém hormonios endégenos que contribuem para as respostas
obtidas. As inter-relagées no desenvolvimento vegetal resultam
da combinacdo de muitos sinais, da acdo conjunta de muitas
dessas substancias.

Stimulate® & um biorregulador da Stoller do Brasil contendo
em sua formulagdo 90 mg.L™ de cinetina (citocinina), 50 mg.L™
de acido indolbutirico (auxina) e 50 mg.L™" de acido giberélico

- (giberelina).

Dario & Baltieri (1998) obtiveram aumento na massa seca
de plantulas de milho ‘AG — 510’ em relagcdo ao controle aos 6
dias apos a semeadura, com a aplicagdo de Stimulate® nas
sementes na concentragdo de 250 mL.ha”. Estes mesmos
autores verificaram que a aplicaco de Stimulate®, via tratamento
de sementes e foliar, em plantas com 4 folhas, (250 mL.ha' e
pulverizagdo de 750 mL.ha') proporcionou incremento de
producdo da ordem de 13,81%.

Em experimentos apresentados por Vieira & Castro (2000),
a aplicagdo de Stimulate®, em tratamento de sementes, na
concentragdo de 10 mL.kg', mostrou-se eficiente no que se
refere a promo¢ao de um melhor desempenho das sementes no
processo germinativo, proporcionando maior numero de
plantulas normais (Figuras 1 e 2), reduzindo significativamente
as anormalidades de plantulas (Figura 3). Também, registrou-se
melhor resposta dos sistemas radiculares da plantas originadas
de sementes pré-tratadas com o biorregulador, aumentando
significativamente o crescimento das raizes (Figura 4).
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Germinagao (%)

y =-0,2157x2 + 2,1936x + 89,982
R?2 = 0,9568

79,0

0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5

Stimulate (mL/0,5kg sementes)

Figura 1. Modelo de regressdo quadratica para a variavel
germinagdo de sementes de milho (Zea mays L.) sob seis
concentragdes de Stimulate.
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200 7 y =-0,7857x2 + 7,6386x + 39,607
! R2 = 0,9596
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Stimulate (mL/0,5kg sementes)

Figura 2. Modelo de regressdo quadratica para a variavel
plantulas normais de milho (Zea mays L.) sob seis concentragdes
de Stimulate.
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Figura 3. Modelo de regressdo quadratica para a variavel

plantulas

anormais de milho (Zea mays L.)

concentragdes de Stimulate.
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Figura 4. Modelo de regressdo quadratica para a variavel
comprimento radicular total de milho (Zea mays L.) sob seis
concentracdes de Stimulate.
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Com o objetivo de avaliar a eficiéncia agrondmica do
produto Stimulate® no gendtipo de milho Zeneca 8474, Milléo et
al. (2000) aplicaram o biorregulador nas doses de 100, 150, 200,
250, 300 e 350 mL.ha™ em tratamento de sementes ou no sulco
de semeadura. Stimulate® proporcionou maior velocidade na
emergéncia das plantulas, maior producdo de matéria seca,
maior numero de fileiras de gréos por espiga e maior produgéo
de graos. As doses de 300 e 350 mL.ha™ no tratamento de
sementes e em aplicagdo no sulco de plantio, respectivamente,
foram as que geraram maiores incrementos em produtividade,
com um ganho de 68,03% em relagéo a testemunha.

Milléo (2002), em trabalhos com Stimulate®, nas

concentracdes de 5 e 10 mL.kg™ de sementes de milho ‘XL 214,
conseguiu aumento no numero de fileiras de graos por espiga,
sendo que o mencionado produto, nas concentragdes de 500 e
1000 ml ha™, pulverizado na linha de semeadura, também
aumentou esse parametro.
Dourado-Neto et al. (2004) estudaram os efeitos de Stimulate
em tratamento de sementes (0; 0,5; 1,0 e 1,5 L.kg'1 de
sementes), em pulverizagao na linha de plantio (0; 0,5; 1,0e 1,5
L.ha") e em pulverizacéo foliar aos 43 dias apds a emergéncia
(0; 0,25; 0,5; 0,75 L.ha™). A maior dose do biorregulador em
tratamento de sementes (1,5 L.kg" de sementes) foi eficiente,
pois aumentou em 17,35% o rendimento de graos em relacédo a
testemunha.

Avaliando-se os efeitos de Stimulate® em tratamento de
sementes e/ou em pulverizacao foliar, em plantas do hibrido de
milho Pioneer 30F90, Fancelli (2005, dados n&o publicados)
concluiu que o produto influenciou positivamente todos os
componentes da produgdo, culminando no aumento de
produtividade. O tratamento de sementes com Stimulate®
contribuiu para o aumento na germinagcdo das sementes e
emergéncia de plantulas de milho. A aplicagdo do biorregulador
via foliar mostrou-se eficiente quando seu fornecimento a planta
ocorreu no estadio V4, isoladamente ou aliado ao tratamento de
sementes.

®
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Fancelli (2006, dados nao publicados) verificou, em plantas
do hibrido de milho Pioneer 30F90, que a aplicagdo do
fertilizante foliar Cellerate (200 mL.ha™"), o qual contém em sua
formulagéo zinco e molibdénio, juntamente com Stimulate (250
mL.ha™), por ocasifo da emissdo da quarta folha, gerou os
maiores incrementos na massa média de 100 sementes € na
produtividade (15,3%) (Figuras 5 e 6).

Massa Média de 100 Sementes

36 -
35.5

35,1

35 -

o 345 -
34 -

33.5 -

33 -

Tratamentos

Figura 5. Massa média de 100 sementes de plantas de milho
(Zea mays L.) submetidas aos seguintes tratamentos: 1.
Testemunha; 2. Stimulate, 12,5 mL.kg'1 de sementes; 3.
Stimulate, 250 mL.ha™, pulverizacdo foliar em V4; 4. Cellerate,
10 mL.kg'1 de sementes; 5. Cellerate, 200 mL.ha™, pulverizagéo
foliar em V4; 6. Stimulate, 12,5 mL.kg'1 de sementes + Cellerate,
10 mL.kg™" de sementes; 7. Stimulate, 12,5 mL.kg" de sementes
+ Cellerate, 200 mL.ha'1, pulverizacao foliar em V4; 8. Stimulate,
250 mL.ha™, pulverizacao foliar em V4 + Cellerate, 10 mL.kg'1 de
sementes; 9. Stimulate, 250 mL.ha” + Cellerate, 200 mL.ha™,
ambos em pulverizagdo foliar em V4.
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Produtividade
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10.5
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Figura 6. Produtividade (t.ha™) de plantas de milho (Zea mays
L.) submetidas aos seguintes tratamentos: 1. Testemunha; 2.
Stimulate, 12,5 mL.kg‘1 de sementes; 3. Stimulate, 250 mL.ha™,
pulverizacdo foliar em V4; 4. Cellerate, 10 mL.kg‘1 de sementes;
5. Cellerate, 200 mL.ha™, pulverizagao foliar em V4; 6. Stimulate,
12,5 mL.kg" de sementes + Cellerate, 10 mL.kg™" de sementes;
7. Stimulate, 12,5 mL.kg'1 de sementes + Cellerate, 200 mL.ha™,
pulverizacao foliar em V4; 8. Stimulate, 250 mL.ha™", pulverizacéo
foliar em V4 + Cellerate, 10 mL.kg‘1 de sementes; 9. Stimulate,
250 mL.ha™ + Cellerate, 200 mL.ha”, ambos em pulverizagéo
foliar em V4.

Os inumeros resultados de pesquisas apresentados
relatando o uso de Stimulate® em milho sugerem que este
biorregulador pode promover o equilibrio hormonal necessario
para tornar a cultura mais eficiente em explorar o ambiente de
producdo. Os beneficios podem ser verificados em todas as
fases de desenvolvimento da cultura, durante as quais definem-
se importantes componentes da produtividade.
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Perspectivas de mercado e da comercializagao de
milho

Vlamir Brandalizze
Brandalizze Consulting

Introducao

O milho que em outros anos era considerado cultura
alternativa ou de locais inadequados, agora esta entrando no
grupo dos grandes produtos exportaveis pelo Brasil, com o
mercado mundial crescendo forte e mostrando que o cereal ja é
destaque entre os grandes graos porque domina a produgéo e
consumo mundial, com 768 milhdes de toneladas previstas para
este novo ano agricola, representa 37% de toda a produgdo
mundial de grédos, e se distancia do Trigo que por séculos
dominou o mercado mundial de cereais, e agora conta com um
volume produzido ao redor das 600 milhées de toneladas
enquanto o milho avanga e somente ira ter limite de produgéo
quando esbarrar no limite da area plantada.

Setor de energia

O destaque do momento para o milho vem do setor de
energia, que usa o cereal para produgcdo do Etanol, contra o
consumo quase que exclusivo para a produgdo de ragéo e
consumo humano que anteriormente dominava o cereal, agora
com alternativa energética e alimentar o milho se destaca como
um grande cereal e que tem as cotag¢des valorizadas. Com niveis
em crescimento, como podemos ver nos ultimos 12 meses,
quando o milho saltou dos US$ 115,00 para os US$ 170,00 por T
no mercado mundial e pode ir acima dos US$ 200,00 se houver
algum problema na safra americana que hora esta em fase de
desenvolvimento.

Como podemos observar no quadro, estamos caminhando
em ritmo mais acelerado no consumo mundial dos gréos do que
na producdo e desta forma os estoques finais estdo recuando
rapidamente, que em dois anos recuardo mais de 100 milhdes de
toneladas e aponta que em mais queda a frente e desta forma
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deixando as cotag¢des internacionais aquecidas. Com o milho
tendo félego para se manter em patamares acima dos US$
150,00 por tonelada nos portos dos paises exportadores e acima
dos US$ 200,00 por tonelada nos portos dos paises
importadores. Desta forma estimulando ao avang¢o na producéo
nos paises exportadores como os EUA, Argentina e agora
entrando entre os grandes exportadores o Brasil.

Tabela 1. Oferta e demanda mundial de gréos (t x 10°).

Safra 03/04 | 04/05 05/06 06/07 | 07/08* | 08/09**
Estoque 417 349 401 399 323 305
Inicial

| Produgéo 1.862 | 2.038 | 2.017 1.987 2.087 2,125

Consumo 1.920 | 1.990 2.019 | 2.063 2.105 2.160

Estoque 349 401 399 323 305 270
Final

Fonte: USDA. Brandalizze Consulting.
* estimativas iniciais
** projegdes

Tabela 2. Principais graos produzidos no mundo (t x 10°).

Safra 04/05 05/06 06/07 07/08*
~ Milho 712 695 699 768
| Trigo 628 621 594 610
Arroz 402 418 416 421
Soja 215 219 235 225
Feijao 18,7 19,0 19,5 19,5

Fontes: USDA, Brandalizze Consulting.
* estimativas iniciais.

A Tabela 3 mostra que os principais paises produtores de
milho continuam sendo os mesmos ha muitos anos e o quadro
ndo mostra espago para alteragbes, sendo que o dominio
continuara sendo dos EUA, com a produgéo avangando forte em
cima de areas de Soja e Algodao e desta forma se tornando o
principal produto dos produtores americanos, ou seja, dando ao
setor boas condi¢cdes para continuar plantando milho, que
sempre foi o produto de maior interesse do setor, ou o grdo que
os produtores gostam de plantar e que agora lhes da uma boa
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renda para continuar avangando em area, tecnologia e
crescendo a produtividade e qualidade.

Como podemos ver no quadro dos principais paises, 0s
estoques em geral estdo em queda, com excegdes, mas que tem
pouca expressao internacional. Com destaque para China que ja
teve mais de 90 milhées de T de milho em estoque no ano de
1999, agora esta caindo para um quarto do volume e devera
continuar em queda e em pouco tempo devendo vir para o
mercado como um dos grandes importadores e desta forma
abrindo mais uma frente de pressdo de alta nas cotacdes
internacionais.

Com base na boa demanda mundial do milho, que seguira
forte para o setor de energia e racdo, veremos o Brasil
crescendo como esta sendo apontado no quadro onde mostra
projecdes de exportacdes de 10 milhdes de T nesta nova safra e
ha chances deste numero ser maior do que estamos apontando
porque 0s espacgos internacionais estdo crescendo sempre acima
das projecdes. Como é o caso dos EUA, onde até o més de maio
se projetava que iria consumir 80 milhdes de toneladas de milho
para produgdo de Etanol e agora mostra que o numero esta
projetado em 86,4 milhdes de toneladas, e pelo andar dos
investimentos em wusinas para a producdo do combustivel
alternativo nos EUA, o numero podera ser ainda maior.

Desta forma os EUA que nesta safra esta exportando mais
de 55 milhdes de toneladas, ira ter apenas 50 milhdes para
serem vendidas e abrindo um espaco de 5 milhdes para novos
fornecedores e assim beneficiando para manter as cotagbes
internacionais em crescimento.

O setor de ragdo esta voltando a crescer em ritmo
acelerado no mercado mundial, porque a crise da gripe dos
frangos passou na Asia e agora vemos o consumo das proteinas
vegetais em crescimento, principalmente em cima do frango,
suinos e derivados de leite, todos atrelados ao consumo de
ragéo e beneficiando o milho, que tera forte procura pelo setor,
porque as cotagdes das carnes cresceram entre 30 e 80% nos
ultimos 12 meses e desta forma favorece o setor para manter as
cotagdes do milho firmes.
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Para o Brasil fizemos uma analise comparando os dois
principais grédos da safra de verdo, com o milho e a soja sendo
colocados frente a frente em varias situagdes, para que o
produtor possa ter uma boa base de valores e assim poder
investir com maiores chances de ganhos. Como podemos ver na
sequéncia.

Tabela 3. Principais paises produtores de milho em funcdo de
seus quadros de oferta e de demanda (projecdes do quadro de

oferta e demanda para safra 2007/08

- em milhdes de

toneladas).
Pais EUA China Europa | Argentina
~ Estoque Inicial 25,1 30,8 10,7 1,5
Producéo 316,5 146,0 55,7 24,0
Importacéo 0,4 0,1 3,5 -
~ Consumo Total 316,3 148,0 60,8 7,2
~ Etanol 86,4 . - 3
Racao 145,0 - - -
Exportacéo 50,2 3,0 0,3 16,0
| Estoque Final 25,3 259 8.8 2.3
Pais Brasil Coréia do Sul Africa do Sul
Estoque Inicial 52 1,3 0,4
Producao 50,0 0,1 10,5
| Importacdo 9,1 0,3
Consumo Total 43,0 9,2 8,9
~ Etanol 5 - -
Racéao - - -
Exportacéo 10,0 - .8
~ Estoque Final 2.2 1,3 1,5

Fonte: USDA. Brandalizze Consulting.

Dobradinha que vale Ouro

Estamos no periodo do ano, que os produtores e
comerciantes nos indagam sobre uma comparagao entre os dois
principais gréos produzidos na safra de verdo do Brasil, sendo o
milho versus a soja. Qual deles tem melhores chances de lucros
para os produtores? Neste ano o quadro estd dando sinais de
alteragdes, mostrando o milho crescendo em presenga na
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producdo e na participacdo da renda dos produtores e devendo
continuar assim também em 2008. A soja segue como destaque
internacional, com grande redugcdo na safra americana pela
queda na area e desta forma deixando o mercado mundial
apertado e projetando boas cotagdes internacionais e assim
crescendo as necessidades pela soja brasileira e com isso boas
chances de ganhos aos produtores do Brasil.

Primeiramente temos que analisar o quadro mundial dos
dois produtos, fazendo um comparativo e mostrando as
tendéncias de oferta e demanda e junto as indicagdes futuras de
cotacdes e desta maneira chances dos produtores brasileiros ter
ganhos maiores. Ambos os produtos estdo com boas
expectativas para 2008 porque a demanda mundial de graos
seguira aquecida e mantera as cotagdes muito acima das medias
histéricas, principalmente pela demanda do setor de energia,
como Etanol e BioDiesel, que vem tendo grandes investimentos
€ ndo devem parar nos préoximos anos.

O milho mostra crescimento na produgéo, atrelado o forte
crescimento da safra americana, que tem previsto um novo
recorde histérico, e assim fazendo com que a safra mundial
2007/08 chegue a marca das 768 milhdes de toneladas contra as
699,3 colhidas no ano anterior. Veremos os estoques mundiais
em queda em fungdo do consumo, crescendo das 727 para as
770,9 milhdes de toneladas, desta forma mantendo consumo
maior que a producgdo, fato este que temos visto desde o comeco
do século e fazendo com que as cotagdes do milho no mercado
mundial trabalhem entre os US$ 155,00 e US$ 180,00 por
tonelada, isso em condi¢cdes de safra normal nos EUA. Caso a
colheita americana prevista em 316,5 milhées de toneladas seja
afetada pelo clima e nédo atinja tal nivel, as cotagbes mundiais
crescerdo ainda mais e ha indicativos de consultorias dos EUA
que apontam que poderemos ter alguns momentos em que o
milho estara acima dos US$ 200,00 por tonelada no mercado
FOB porto em 2008. Trazendo lucros maiores para os produtores
brasileiros, que estdo tendo na exportacdo deste ano o suporte
de pregos minimos, que tem ficado entre os R$ 15,00/16,00 nos
estados do Sul do pais e nos R$ 10,00 para o Centro Oeste nas
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posi¢cdes distantes, onde o frete até o porto toma cerca de R$
10,00 por saca e até acima nos momentos de pico da soja.

O quadro abaixo mostra a evolugao da oferta e demanda
mundial da soja e do milho, onde podemos observar um
crescimento no consumo de ambos e queda nos estoques,
sinalizando para um quadro favoravel para os graos.

No quadro podemos observar que temos boas expectativas
para que as cotagdes trabalhem préximas dos melhores niveis ja
praticados no mercado internacional e assim mesmo que
tenhamos um cambio ainda fraco no Brasil a liquidag¢ao tende a
ser igual, ou melhor, que estamos vendo neste momento de
2007.

Tabela 4. Oferta e demanda mundial. USDA. Junho/07 (t x 10°).

Milho

Safra El’ P2 [k EF*

~ 07/08** 94,7 768,0 770,9 91,8
~ 06/07* 122 4 699,3 727,0 94,7
05/06 130,7 695,9 704,2 1224

Soja

Safra El’ p? = EF*
07/08** 63,6 2253 2349 54,0
06/07* 53,9 2354 2257 63,6
05/06 48,4 220,6 2151 53,9

TEl: Estoque Inicial. “ P: Produgéo. ° C: Consumo. * Estoque Final.

Com o quadro atual do mercado estamos vendo que no Sul
do pais os produtores estdo tendendo cada vez mais pelo milho
que tem potencial de faturamento maior que a soja, enquanto
isso devido a grande distancia dos portos, nos estados centrais
principalmente no MT continuaremos vendo a soja dominando a
primeira safra. Novamente crescendo a area em cima de safrinha
que acaba aumentando a renda dos produtores. Com os
melhores desempenhos do setor devendo se dar nas regides
onde se planta soja precoce e milho safrinha no cedo em funcéo
de acumular duas colheitas em um mesmo ano comercial. No
Sul do pais pode ser realizado quando se planta uma boa safra
de verdo e tem o plantio do trigo, como uma boa alternativa e o
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milho tem sido mais vantajoso para os produtores que a soja em
funcdo da produtividade. Nao podemos deixar de apontar que o
milho tem menor liquidez no periodo de colheita, enquanto a soja
tem liquidez imediata e normalmente ndo sofre queda tao
significativa como o milho que é mais afetado pela alta dos fretes
que a oleaginosa.

Consumo e exportagdes crescendo no Brasil

A Tabela 5 mostra que a oferta e a demanda do Brasil
devem continuar crescendo em ritmo acelerado porque estamos
entrando numa nova fase de crescimento da produgdo e
exportacdo do setor de carnes, principalmente dos frangos que
neste primeiro semestre de 2007 bateu recorde historico de
embarques e tem conseguido faturar entre 30 a 50% a mais em
dolares e desta forma compensa as perdas ocorridas com a
valorizacdo do Real.

Tabela 5. Oferta e demanda de milho no Brasil (t x 10°).

Safra | Estoque | Produgdo + | Oferta | Consumo + | Estoque
inicial Importacdo | Total | Exportacéo Final
07/08* 5,2 50,0 55,2 53,0 2,2
06/07* 3,2 50,0 53,2 48,0 52
05/06 2,7 41,5 44,2 41,0 3,2
04/05 2,7 38,0 40,7 38,0 2,7
03/04 52 420 47,2 445 2,7
02/03 1,8 47 4 49,2 440 52

Fonte: Brandalizze Consulting (*)estimativas preliminares.

Também deveremos ver crescer o setor de suinos que tem
grande demanda de milho e soja, porque o setor aposta que em
2008 sera o ano do boom do suino na exportagdo, porque as
novas negocia¢gdes vém abrindo portas para as carnes do Brasil
gue devem ter como destaque a sanidade e qualidade e assim
veremos o setor de racdo que esta consumindo cerca de 50
milhdes de toneladas neste ano passar para a marca das 54 a 55
milhdes de toneladas em 2008, com crescimento de 8 a 10%,
para atender a demanda minima projetada para o setor das
carnes. Desta forma boas expectativas de pregos também
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internamente. N&o devemos esquecer que continuaremos
exportando grandes volumes de milho e criando liquidez no
periodo da colheita da safra.

Milho tem ganhos maiores no Sul e soja e safrinha
como destaque no Centro-Oeste

Foram feitas algumas proje¢des sobre as possibilidades de
faturamento para os produtores onde levamos em consideragao
as cotagdes do milho e da soja no Sul e Centro Oeste, baseado
em duas tecnologias diferentes, onde apontamos o faturamento
em cada caso, também mostrando o quadro da safrinha no Sul e
Sudeste contra o Centro Oeste, principalmente no MT onde tem
o dominio da produgéo.

Milho versus soja

Na Tabela 6, tragamos alguns cenarios sobre algumas
tecnologias que se empregam no pais, onde temos produtividade
de 120 sacas de milho comparada com 45 sacas de soja por
hectare e 140 sacas de milho com 60 sacas de soja, junto com
parametros de valores médios projetados para serem praticados
no periodo de colheita da safra. Isso, se mantiver a safra
americana sem problemas e colhermos uma safra cheia no
Brasil, onde mostra niveis de 61 milhdes de T de soja e 50
milhdes de T de milho. Sinalizando que a soja continuara como
destaque na safra do Centro Oeste, onde a colheita da primeira
safra tende resultar em faturamento na casa dos R$ 1380,00 por
hectare, e chances acima com tecnologia maior. Enquanto isso
nesta regido novamente devera ter como ponto forte o plantio
coligado com a safrinha que aumenta o faturamento dos
produtores em cerca de R$ 1000,00 por hectare.

Enquanto isso no Sul o quadro mostra uma distingdo
grande porque em grande parte da regido ndo se pode plantar a
safrinha e desta forma o milho aparece como melhor alternativa
de faturamento em funcdo da produtividade alta quando se usa
boa tecnologia e até mesmo em tecnologia media o milho tem
valores de faturamento melhores que a soja na mesma situagao.
Lembrando que no Sul a lavoura de inverno pode ser o trigo e
também trazer um bom aumento no faturamento para os
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produtores. A regido Oeste e Norte do Parana e boa parte do
Sudeste, principalmente Sao Paulo tem possibilidade da soja
com milho safrinha e nestas regides & que devem ter o maior
faturamento em cima do milho e soja, mas neste caso sem
possibilidade de ter o trigo no inverno.

Tabela 6. Faturamento por hectare e cotagcdes em reais.

Produto Milho Soja
Sul, cotacdo (R$.saca™) 17,00 31,00
Milho (100 Sc.ha'1) 1.700,00 -
Soja (45 sc.ha’) R 1.395,00
Milho (140 sc.ha™) 2.380,00 -
Soja (60 sc.ha™) - 1.860,00
Soja (45 sc.ha™) e milho Safrinha (100 sc.ha™) 3.095,00
Centro Oeste, cotacéo (R$.saca™) 10,00 23,00
Milho (100 sc.ha™) 1.000,00 -
Soja (45 sc.ha™) - 1.035,00
Milho (140 sc.ha'1) 1.400,00 -
Soja (60 sc.ha”) - 1.380,00
Soja (45 sc.ha”") e milho Safrinha (100 sc.ha ™) 2.380,00

Fonte: Brandalizze Consulting.

O destaque deste ano aparece no milho, que no Sul
aparece com uma boa alternativa aos produtores e desta forma
alem da necessidade de rotacdo de cultura que tecnicamente &
muito importante, para manter o crescimento de produtividade,
agora tem o faturamento com proje¢cdes maiores que em anos
anteriores e superando a soja, apoiado no mercado internacional
que seguira comprador e cotagbes altas para o milho. Agora
temos facilidade para exportar e muitos paises compradores que
querem nosso milho.

Caminhamos para um bom ano para o setor agricola e os
produtores terdo que ir a busca de boa produtividade e qualidade
para garantir boa lucratividade, porque o mercado acena que as
cotacdes devem propiciar bom faturamento.
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Enfoque fisiolégico da nutricdo e adubagéo do
milho

Antonio Luiz Fancelli
Durval Dourado Neto
Departamento de Producéo Vegetal. Esalq, Universidade de S&o Paulo

Introducao

A visdo global do sistema agricola é imprescindivel para o
pleno entendimento do processo produtivo, a qual podera
favorecer a definicdo de estratégias de manejo objetivando a
minimizagao dos niveis de estresse impostos pelo ambiente, de
modo a assegurar a manutengcdo do estado de equilibrio do
sistema (homeostase).

Assim, a consideragdo dos principios e fundamentos
sustentados pelo conhecimento cientifico, do impacto da medida
a ser adotada e da experiéncia da tomada de decisfes, aliado a
realidade ambiental, tecnolégica, econémica e social do local,
poderdo contribuir para a determinagéo do tipo de intervencéo a
ser implementada.

No que se refere a nutricdo e adubagéao, é importante levar
em consideragao as limitagbes metodolégicas da analise quimica
do solo e de tecidos vegetais, tais como problemas de
amostragem, extratores quimicos, e valores criticos de nutrientes
no solo e na folha.

Visao global do sistema agricola

Na natureza, a atmosfera é que define a direcdo e a
magnitude dos processos de transpiracdo e evaporagido e,
portanto, o manejo eficiente de lavouras objetivando alta
produtividade exige a visao sistémica ou holistica do sistema
agricola.

A disponibilidade de nutrientes estd relacionada,
principalmente, com a disponibilidade de agua e pH do sistema,
pois todos os nutrientes minerais se movimentam no solo, em
solugdo, de um ponto qualquer até a rizosfera, seja por difuséo
ou por fluxo de massa. A capacidade de agua disponivel
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associada com a distribuicdo de agua no sistema constitui-se em
importante fator de producgéo relacionado a demanda da planta.

Assim, a taxa de assimilacdo maxima de dioxido de
carbono depende do pleno atendimento da demanda
evapotranspiratéria imposta pelo meio, a qual podera ser
satisfeita quando a densidade de fluxo de agua no solo for igual
ou superior a transpiracdo maxima da cultura (Dourado Neto e
Fancelli, 2000).

Os diferentes mecanismos relacionados ao movimento dos
nutrientes em diregdo as raizes, sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Contribuicdo relativa de diferentes mecanismos
relacionados ao contato entre nutrientes e raizes de plantas
(adaptado de Vitti, 2001).

Nutriente Interceptacdo | Fluxo de Massa Difusao
Radicular

Porcentagem (%) do Total de Nutrientes
Nitrogénio (N) 1 99 0
Fésforo (P) 1 5 94
Potassio (K) 2 20 78
Calcio (Ca) 29 71 0
Magnésio (Mg) 13 87 0
Enxofre (S) 5 95 0

Portanto, a absorcdo de nutrientes depende da
evapotranspiracdo (evaporagao + transpiragio), que é governada
pela dindmica da atmosfera; a qual, por sua vez, € dependente
da temperatura, umidade relativa do ar, vento, radiacdo solar,
altitude, continentalidade, latitude e nebulosidade,
principalmente. A agua que circula pela planta, serve para
manter a temperatura adequada a atividade enzimatica (22 a
28°C) e fornecer a quantidade de nutrientes necessaria para o
seu metabolismo e funcionamento. Além disso, a dgua participa
no transporte de metabdlitos (solvente universal para
redistribuicdo de fotoassimilados na planta) e se constitui no
meio fundamental para a ocorréncia das reag¢des quimicas.

Finalmente, cumpre salientar que, do volume total de
solugdo (agua e nutrientes) do solo absorvido pela planta durante
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todo o seu ciclo, menos de 2% & efetivamente aproveitado (agua
constitucional), sendo o restante representado pelo volume total
transpirado.

Acdes de planejamento e de manejo

O planejamento de sistemas eficientes de produgéo,
incluindo o programa de nutricdo e adubacéo, deve ser baseado
no conhecimento das exigéncias nutricionais (quantidades,
relacbes e marcha de absor¢éo) e climaticas da planta (soma
térmica, temperaturas-referéncia, fases criticas de estresse
hidrico e térmico, dentre outros), no grau de interferéncia de
estresses e nas limitagdes do ambiente de producéo.

Por outro lado, a definigao do tipo € momento das agdes de
manejo (ou intervengdo), devera ser fundamentada no
conhecimento efetivo da fisiologia e fenologia da planta. Com
base nos estadios fenologicos, pode-se determinar o momento
correto para o fornecimento de nutrientes (solo e/ou folha) e de
outros insumos, objetivando seu pleno aproveitamento e funcao,
além de possibilitar a previsdo (ou prevencdo) de outras
interferéncias de natureza diversa.

Estabelecimento do programa de adubacao

A fertilidade do solo e programas adequados de adubacéo
se constitui em fatores preponderantes para a obtencao de altas
produtividades na cultura do milho, seja para a producdo de
graos ou para silagem. Esse fato encontra-se aliado a elevada
capacidade extrativa inerente a espécie mencionada, combinada
com significativa demanda hidrica por parte da cultura,
culminando na taxa de acumulo de matéria seca da ordem de
150-170 kg.ha".dia™.

Impedimentos de ordem quimica, fisica e/ou bioldgica que
concorram para a reducéo do crescimento do sistema radicular,
da diminuicdo da disponibilidade de &gua e nutrientes, da
interceptacdo da luz e do metabolismo, contribuirdo para a
dificuldade da manifestagcéo do potencial produtivo da espécie.

Assim, a avaliagdo efetiva do estado nutricional do solo e
da planta, bem como o conhecimento das fungdes dos nutrientes
na fisiologia vegetal, aliados a consideragcido de sua dindmica e
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mobilidade, se revestem de acentuada relevancia para o
estabelecimento de programas eficientes de adubacéo.

Analise quimica do solo e da folha

Neste contexto a andlise quimica do solo assume papel
relevante na definicdo do programa racional de adubagéo,
devendo ser realizada no intuito de conhecer sua fertilidade
atual, com o fim especifico de avaliar a necessidade de corregéo
e/ou determinar o plano de acao relativo ao fornecimento de
nutrientes visando atender a demanda da planta e a
produtividade desejada. Por outro lado, a andlise quimica da
planta (analise foliar), além de evidenciar o seu estado nutricional
atual, deve ser efetuada com o desiderato de avaliar a ocorréncia
de possiveis relagbes de interferéncia entre as condigdes fisico-
quimicas do solo e o aproveitamento dos nutrientes; além de
aferir a eficacia do planejamento adotado.

Tabela 2. A razdo de utilizagdo de analise quimica do solo e de
folha.

Analise quimica Finalidade

Solo Favorecer a decisdo sobre o rendimento
desejado, bem como a definicdo da quantidade
de fertilizante a ser utilizada (recomendacéo de
adubacao)

Folha Conhecer o estado nutricional atual da planta e
aferir (ajustar) a recomendacdo de adubagéo
para o proximo ciclo

Ha pelo menos dois procedimentos de amostragem do solo
em termos de distribuicdo espacial horizontal: A amostragem
tradicional e a amostragem orientada.

A amostragem tradicional preconiza a homogeneidade da
gleba, de acordo com os critérios previamente estabelecidos,
permitindo a realizagdo de amostragem totalmente aleatéria. A
amostragem orientada preconiza a elaboracdo de mapas de
fertilidade para serem analisados conjuntamente com os mapas
de rendimento, contribuindo para o melhor entendimento dos
problemas de producao inerentes a cada gleba. O referido tipo
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de amostragem ¢é frequentemente adotado pelo manejo de
lavouras fundamentado no conceito de agricultura de preciséo.

Para realizagdo de amostragem, o numero minimo
necessario de amostras simples para obtencdo de uma amostra
composta varia em fungéo do tamanho da area: (i) para gleba de
até 5 ha recomenda-se 3 a 10 pontos de amostragens; (ii) para
gleba de 5 a 20 ha recomenda-se 8 a 15 pontos de amostragens
e (iii) para gleba superior a 20 ha recomenda-se 10 a 30 pontos
de amostragens.

Vale ressaltar que, infelizmente, a amostragem de solo, em
muitas propriedades agricolas €&, ainda, realizada sem muito
critério ou rigor, sendo freqlientemente executada por pessoal
pouco capacitado ou responsavel.

Atualmente, em fungio dos resultados da analise do solo
sustentar decisbes importantes e onerosas, recomenda-se a
“terceirizacdo” de sua realizacdo, mediante a contratacdo de
empresas especializadas para esse fim, no intuito de anular os
procedimentos incorretos de amostragens. Tal decisdo possibilita
maior detalhamento da avaliagdo, bem como a elaboragéo de
mapas de fertilidade para cada gleba, que poderdo ser

correlacionados com as produtividades almejadas (ou
alcancadas).

Disponibilidade dos nutrientes

Além da quantidade em si, a disponibilidade de nutriente no
solo, na pratica, assume maior importancia imediata, pois € o
que determina a rapidez da satisfacdo da demanda da planta. A
disponibilidade dos nutrientes no solo é fun¢cdo do pH da
solugdo, sendo que cada elemento apresenta comportamento
peculiar e caracteristico. Assim, elevando o pH de 5,0 para 8,0,
observa-se que a disponibilidade de: (i) ferro (Fe), cobre (Cu),
zinco (Zn), boro (B) e manganés diminui; (ii) molibdénio (Mo) e
cloro (Cl) aumenta; (iii) fosforo (P) aumenta até pH proximo a 6,0,
permanecendo maxima e constante até pH 6,7; ocorrendo, em
seguida, um decréscimo; (iv) nitrogénio (N) e enxofre (S)
aumenta linearmente até pH 6,0, onde atinge um patamar e
permanece constante e (v) calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio
(K) permanece praticamente constante.
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Mobilidade dos nutrientes

A mobilidade dos nutrientes na planta (Tabela 3) constitui-
se em importante informacéo para a diagnose e identificagdo dos
sintomas de deficiéncia, bem como para o auxilio na definicao
dos procedimentos basicos e do momento do emprego da
adubacao foliar. Neste contexto, de forma geral, os elementos
imoéveis (e parcialmente moveis) resultam em sintomas tipicos de
deficiéncia nas folhas novas, enquanto que os elementos méveis
evidenciam esses sintomas nas folhas velhas. Todavia, merece
especial atencdo, o enxofre (S), pois tal elemento pode,
eventualmente, transgredir tais regras.

Tabela 3. Mobilidade dos nutrientes minerais na planta.

Altamente moével Mével Pouco moével Imével
Nitrogénio' Foésforo Zinco Boro
Potassio’ Cloro Cobre Célcio?
Saédio Enxofre Manganés
Magnésio | Molibdénio

" Nutriente mais mével.  Nutriente mais imével.

Sintomas de deficiéncia e importiancia dos nutrientes
na vida vegetal

O conhecimento do sintoma tipico de deficiéncia nutricional
e de sua fun¢do na vida vegetal (Tabela 4) é fundamental para a
constante avaliacdo do manejo do sistema agricola, para a
determinac¢do de ajustes futuros e para a reorientagdo das agdes
planejadas.
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Tabela 4b. Descricdo sucinta dos sintomas de deficiéncia e
importancia nutricional de macronutrientes secundario para a
cultura de milho (Zea mays L.).

Nutriente

Sintoma de deficiéncia

Importancia nutricional

Magneésio

(i) Folhas inferiores
(velhas) com listras
esbranquicadas (clorose)
paralelas as nervuras.

(i) Crescimento reduzido
da planta.

(i) E essencial para a
fotossintese

(i) E componente da
clorofila (pigmento
participante ativo do
processo fotossintético).
(i) Auxilia na absorgéo
de fésforo.

Enxofre

(i) Amarelecimento das
folhas novas.

(ii) Crescimento reduzido
da planta.

(i) Participa na
composi¢ao das
proteinas.

(i) Auxilia na sintese de
enzimas e vitaminas.
(iii) Participa na
formacao dos graos.
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Interagoes entre nutrientes

A manifestacado de produtividade elevada das culturas esta
intimamente relacionada a presenca de relagdes adequadas dos
nutrientes no solo e ao emprego de adubagdes equilibradas. O
desenvolvimento e o crescimento normal de uma planta nio
dependem somente da concentracdo de um determinado
nutriente no solo, mas também das quantidades relativas de
todos os elementos essenciais que exercem significativa
interferéncia na disponibilidade, no sinergismo e no antagonismo
entre eles.

Para Sumner & Farina (1986), o reconhecimento da
importancia do balango nutricional na produ¢do de uma espécie
€ o reflexo indireto da contribuicdo das interagées de nutrientes.
Assim, a interacdo ocorre quando a disponibilidade individual de
um dos nutrientes € modificada pela presenca de outros fatores,
bem como de outros nutrientes. Quando a combinacéo destes
fatores resulta em uma resposta maior que a soma de seus
efeitos individuais, a interagdo é considerada positiva
(sinergismo) ao passo que, quando o contrario acontece, a
interac&o € considerada negativa (antagonismo).

Enfoque fisioldgico da nutrigdo vegetal

As diferentes espécies de plantas possuem os mesmos
elementos em sua composigcdo, porém em distintas
concentragdes. Portanto, o que varia na célula & o conteudo e a
concentracdo de determinadas substancias absorvidas do meio
externo e transformadas no mesofilo foliar. Quando as condigdes
ndo sdo eminentemente favoraveis, estas substancias s&o
acumuladas nas células (principalmente nos vacuolos) na forma
de compostos soluveis. Este acimulo ou dificuldade de utilizagao
pode ocorrer em fungdo da manifestacdo de um desequilibrio
nutricional ou de estresse de natureza bidtica ou abidtica. Tal
fato & decisivo para a alteracido do estado de equilibrio da planta,
para a avaria do metabolismo secundario, resultando na
alteracdo da qualidade do produto, e para o favorecimento a
hospedagem de parasitas, em geral, devido a instauragdo de
processos de protedlise.
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Neste contexto, pode-se afirmar que os nutrientes direta ou
indiretamente, estdo envolvidos no desencadeamento das
estratégias de defesa vegetal, em todos os aspectos, como
componentes integrais, ativadores, inibidores, reguladores de
sintese ou de metabolismo. E, portanto, o seu pleno diagnéstico
(deficiéncia ou excesso) e a garantia de sua disponibilidade
efetiva, tornam-se  estritamente necessarios para o
estabelecimento de programas de manejo objetivando o
equilibrio nutricional da planta.

A nutricBo vegetal inadequada, segundo Fancelli (2002),
pode ocasionar: (i) ma formagdo de compostos organicos
primarios (aminoécidos, proteinas, enzimas e outros); (ii)
redugcdo na taxa de ativagdo de enzimas e desequilibrio
hormonal; (iii) acumulo de compostos organicos de menor peso
molecular (glicose, sacarose e aminoacidos) devido a maior
atividade de enzimas decompositoras como amilase, celulase,
protease e sacarase, principalmente; (iv) reducao de sintese de
compostos secundarios que atuam como inibidores da
evolucdo de pragas e doencgas e que determinam a sintese de
substancias especiais na planta responsaveis por repeléncia,
atratividade, hipersensibilidade e inducdo de resisténcia; e (v)
menor produtividade e redugcdo do numero e qualidade de
propagulos.

Nessa Otica, apesar dos conhecimentos acumulados e das
informagbes continuamente geradas, ainda, a definicio de um
programa de adubagédo somente tem considerado a alocagéo de
quantidades de nutrientes objetivando apenas a obtencao de alta
produtividade. Evidentemente que a obtengdo de produgdes
satisfatorias deva ser almejada; todavia, as relagdes de equilibrio
entre os nutrientes, suas interferéncias mutuas, a possibilidade
de indugdo de resisténcia a pragas e doengas, bem como a
qualidade terapéutica e nutricional dos alimentos produzidos néo
poderiam ser negligenciadas.

Neste contexto, o presente artigo, objetiva contribuir para o
inicio da abordagem de um novo enfoque em programas de
nutricdo e adubagdo, mediante a visdo holistica do sistema
agricola de produgéo.
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Calagem

Os solos tropicais sdo naturalmente acidos, em decorréncia
da auséncia, no material de origem, de minerais primarios e
secundarios responsaveis pela reposicdo de bases, aliado a
elevada taxa de lixiviagdo de bases modveis no perfil do solo,
motivada pelo clima caracteristico dessas regides. Além disso,
outros fatores concorrem para o aumento da acidez nos solos
tropicais, dentre os quais podem ser destacados: (i) Absorcao de
cations e a liberacdo de ions hidrogénios pelas plantas
cultivadas; (ii) Liberagao de acidos oriundos da decomposicéo da
matéria orgénica pelos microorganismos; (iii) A utilizagdo
crescente de fertilizantes nitrogenados ou outros que contribuem
para o processo de acidificacdo do solo e (iv) Exportacdo de
bases (pela colheita das culturas).

A acidez do solo é determinada por valores de pH que
variam entre 0 e 14, no qual o indice 7 corresponde a condigcéo
de neutralidade. Valores de pH abaixo de 7 indicam acidez e
acima, alcalinidade, sendo que os valores mais comuns
encontrados na maioria dos solos situam-se na faixa
intermediaria (4 a 7). Os diferentes tipos de acidez sé&o
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Principais tipos de acidez do solo e suas respectivas
fontes de origem.

Tipo Origem

Acidez ativa, atual, livre|Concentracdo de H' ou H;O" da

ou ibnica solucdo do solo

Acidez trocavel Concentracdo de H* e AI** presente no
complexo de troca

Acidez potencial, | Concentracdo de H* e AP liberados

titulavel ou de reserva por um conjunto de substéncias do
solo (principalmente matéria organica)

Os efeitos do pH sobre as plantas podem se manifestar de
forma direta ou indireta. Os efeitos diretos referem-se a sua
influéncia na permeabilidade da membrana citoplasmatica e na
dificuldade de absorcdo de determinados nutrientes por parte da
planta (principalmente Ca e P); ao passo que os efeitos indiretos
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estao relacionados a disponibilidade de nutrientes e a atividade
de microrganismos.

Para a cultura do milho, a elevagédo do pH dentro da faixa
de 4,0 a 6,2 resulta em aumentos consideraveis na absor¢ao de
todos os macronutrientes por parte da espécie mencionada.
Quanto aos micronutrientes, a diminuigdo da quantidade
absorvida é atribuida a reducdo da disponibilidade desses
elementos com a elevagcdo do pH, sobretudo de zinco e
manganés. Todavia, o Mo apresenta incremento na taxa de
absorcdo em fungédo do aumento do pH do solo.

Neutraliza¢ao da acidez do solo

O corretivo mais utilizado na neutralizagdo da acidez do
solo & o calcario. Assim, o carbonato de calcio utilizado, se
dissocia e reage na presenga de agua, resultando na
neutralizacdo da acidez do solo, conforme observado nas
reacoes apresentadas a seguir:

Ca,Mg(CO,), + H,0 <> Ca™ + Mg™ +2(CO, )
(CO,)” + H,0 <> HCO; + OH~
HCO; + H,0 <> H,CO, + OH~
H,CO, <> H,0+CO,
H,O0 & H" +OH"
30H™ + AP < Al(OH),

A observagcdo das reagbes mencionadas evidencia que o
calcario neutraliza a acidez, mediante o processo de troca dos
cations Hidrogénio e Aluminio pelo Calcio, através de uma
reagdo nao reversivel, em que o aluminio é precipitado como
hidréxido de aluminio e o ion H* se transformam em &gua,
resultando na reducédo da concentragéo de ions de hidrogénio na
solugao do solo, com conseqliente elevagao do valor do pH.

Os corretivos de acidez do solo comumente empregado
nas atividades agricolas sdo os éxidos de calcio, hidroxidos de
célcio, escorias de siderurgia e calcarios comuns (ou
tradicionais).
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A eficiéncia de alteragcdo da acidez do solo por parte dos
corretivos €& fundamentada no seu Poder Relativo de
Neutralizacdo Total (PRNT), o qual expressa o potencial da
porcdo do calcario que efetivamente exercera sua agdo em um
periodo minimo de 3 (trés) meses.

Escolha do tipo de calcario

O sucesso da cultura de milho depende da correcdo da
acidez do solo, que pode ser efetuada com o uso de calcéario
(CaCQa,), cuja pratica € denominada calagem.

A escolha do tipo de calcario devera ser realizada em
funcdo do valor da relagdo Ca:Mg e do teor de magnésio
presente no solo. Assim, se a referida relagédo for maior que 2:1,
opta-se pelo uso de calcario dolomitico, caso contrario a
preferéncia devera recair sobre o emprego de calcario calcitico.
Da mesma forma, se o teor de magnésio no solo for inferior a 6
mmolc.dm™ (ou 0,6 cmolc.dm™®), também devera ser empregado
o calcario dolomitico, objetivando o fornecimento minimo de
magnésio como nutriente.

Quanto a importdncia e a influencia da relagdo
Calcio:Magnésio na vida vegetal, apesar de ndo representar
unanimidade entre os pesquisadores, inUmeras evidéncias de
campo, aliadas a resultados obtidos em experimentos
desenvolvidos em casa-de-vegetagcdo, ratificam a sua
interferéncia no crescimento e funcionamento do sistema
radicular.

Assim, para a cultura do milho, elevadas produtividades
tém sido obtidas com a constatacdo de valores da relagéo
Calcio:Magnésio, oscilando entre 3 e 5, conforme apontados por
Vitti et al. (2002) e Fancelli (2003).

Equilibrio de bases

A pratica da calagem, quando mal empregada, podera
contribuir para o desequilibrio de bases no solo, dificultando o
desempenho do sistema radicular e, consequentemente, da
planta. A utilizacdo do tipo e da quantidade de calcario
inadequados, bem como a negligéncia de seus efeitos, dificultara
a garantia e/ou manutengdo das relagdes favoraveis entre o
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Calcio, Magnésio e Potassio, no complexo de troca de cations do
solo.

As participagbes relativas de Potassio, Calcio e Magnésio
no complexo de troca de cations (CTC), recomendadas em
funcdo da faixa de saturacéo por bases (V%) disponivel, podem
ser observadas na Tabela 6, abaixo apresentada.

Tabela 6. Porcentagem de saturagédo de K, Mg e Ca em relacao
ao valor do complexo de troca de cations (CTC ou T), na faixa de
V% mais adequada para as plantas. (adaptado de Vitti, 1997).

V% K% (na CTC) | Mg% (na CTC) | Ca% (na CTC)
45 3 10 32
50 4 11 35
60 5 15 40
75 5 18 52

Ainda, visando a reducido dos custos de produgcido da
lavoura, a escolha do calcario devera considerar o0 pregco por
unidade de PRNT e nao o valor comercial por tonelada fisica da
produto. O célculo do prego efetivo do calcario pode ser efetuado
por:

Pe = _fp_
PRNT
em que Pe se refere ao preco efetivo (R$.t™"), Pp ao preco do
calcario (R$.t") posto na propriedade e PRNT ao poder relativo
de neutralizacao total do calcario.

Finalmente, cumpre ressaltar que o calcario, de forma
geral, devera ser sempre aplicado com antecedéncia minima de
60 dias, em relacdo & semeadura, objetivando o favorecimento
das reacdes de correcéo.

Critérios para recomendacao de calagem

A necessidade de calagem e a quantidade de calcario a ser
aplicada, poderac ser determinadas de acordo com os métodos
ou critérios a seguir apresentados.
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Critério baseado na saturagao por base
(V2 -1).CTC.p

10.PRNT
em que NC se refere a necessidade de calcario (t.ha™); CTC a
capacidade de troca catidnica (mmolc.dm'3); V4 a saturagcio por
bases (fornecida pela analise de solo); V, a saturagéo por bases
desejada (dependente da cultura) (V% recomendado para milho
= 60-70% em condi¢des normais e 50-55% em solos sob
vegetacdo de cerrado ou com baixa CTC efetiva); PRNT ao
poder relativo de neutralizacdo total (do calcario) e p a
profundidade de corregéo (p = 0,5 para profundidade de correcéo
até 10 cm) (p = 1,0 para profundidade de corregéo até 20 cm; p =
1,5 para profundidade de correcéo até 30 cm; e p = 2,0 para
profundidade de corregcdo de 40 cm) (Observacao. na pratica, o
fator p, ndo é comumente considerado).

A saturacdo por bases (V%), comumente recomendada
para a cultura de milho, varia entre 60 a 70%. Contudo, para os
solos sob vegetacdo de cerrado, principalmente aqueles
caracteristicos do Brasil Central, com predominancia de argilas
sesquioxidicas de elevado ponto de carga zero (PCZ) e de baixa
CTC efetiva, ndo se recomenda a elevagdo da saturagcéo por
bases (V%) a valores superiores a 50-55%. Os melhores
resultados obtidos, nessas condigées, referem-se ao emprego de
valores de V% correspondente a 50, principalmente para a
cultura do milho.

Portanto, a elevacdo da saturagdo por bases (V%) a
patamares superiores a 60% na camada superficial do solo (0-
15cm), acompanhada de valor baixo de saturacdo por base
(inferior a 40%) em camadas profundas, em solos de cerrado,
fatalmente provocara a elevagdo do pH, reduzindo a
disponibilidade de micronutrientes, além de ocasionar o
“enovelamento” do sistema radicular e a reducdo de seu
crescimento em profundidade, contribuindo para a maior taxa de
interceptacdo das raizes por nematdides, patégenos e insetos do
solo.
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Critério baseado na neutralizagao do aluminio téxico

O referido critério apenas considera a necessidade de
neutralizagéo do aluminio toxico presente no solo (NC, t.ha™), e
utiliza a seguinte expressdo matematica:

NC =2.4l

Critério baseado na elevagao de teores de calcio e
magnésio

O referido critério fornece valores relativos a quantidade de
calcario necessaria para elevar o pH a, aproximadamente, 5,5-
5,7; neutralizar todo o aluminio tdéxico e elevar os teores de caélcio
€ magnésio para 2:
(i) solos com teor de argila inferior a 20%:

2.4 +[1,2—(Ca2+ + Mg )]

PRNT
(ii) solos com teor de argila superior a 20%:
2.A1% + [2—(&:2* + Mg )}

NC(t.ha‘l) =100. :
PRNT

NC (t.ha'l) =100. ou

Critério SMP

Nesse método a quantidade de calcario € recomendada
através do processo de incubacdo de solo, valendo-se da
solugdo tampdo SMP. O indice SMP foi calibrado para as
necessidades de calcario objetivando a elevacédo do pH do solo
para valores entre 55 e 6,5. Para a cultura de milho, esse
método preconiza o emprego de pH 6,0, para a obtencdo de
producdes compensadoras.

Na Tabela 7 estdo listados os valores referentes as
quantidades de calcario recomendadas a partir de calculos
realizados pelo método SMP, considerando-se que o valor de
PRNT (do calcario) seja igual a 100.
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Tabela 7. Quantidades de calcario recomendado pelo método
SMP.

pH desejado (agua) pH desejado (agua)
indice | 55 [ 60 ] 65 |indice| 55 | 6,0 | 65
SMP Calcario SMP Calcario

(PRNT=100), t.ha™ (PRNT=100), t.ha™

44 150 21,0 29,0 5,6 3,3 5,1 7,0

4,5 12,6 1 173 24,0 57 28 | 45 6,2

4,6 10,9 | 15,1 20,0 5,8 2,3 39 | 55

4,7 96 | 13,3 17,5 5,9 1,9 3,3 4,8

4,8 85 | 11,9 15,7 6,0 1,4 2,8 | 41

4,9 7,7 10,7 14,2 6,1 1,0 2,2 3,4

50 6,9 | 97 12,9 6,2 0,6 1,7 | 27

5,1 62 | 88 11,7 6,3 0,2 1,2 | 21

5,2 55 | 80 10,6 6,4 00 | 06 1,9

53 49 | 7,2 9,6 6,5 00 | 0,2 | 07

54 44 | 65 8,7 6,6 0,0 00 | 00

5,5 38 | 58 7,9

Calagem em sistema de plantio direto

Alguns trabalhos de pesquisa tém mostrado que a taxa de
acidificagdo no sistema de plantio direto € mais baixa que no
sistema convencional, devido a maior disponibilidade de agua
(efeito de diluicdo), decomposicido gradativa da matéria organica
(efeito de complexacdo) e da maior atividade bioldgica (efeito
tampdo). Porém, apesar dessas diferencas, o processo de
acidificagcdo do solo, neste tipo de sistema, ndo € anulado,
exigindo cuidados e procedimentos especificos para a sua
efetiva correcao, visto que os métodos comumente empregados
para a incorporagdo de corretivos, normalmente, ndo poderéo
ser utilizados.

Na etapa inicial do plantio direto, o solo devera se
apresentar corrigido o suficiente de modo a disponibilizar os
nutrientes presentes; ndo manifestar os efeitos danosos do
aluminio téxico e apresentar disponibilidade satisfatéria de calcio
na camada de solo a ser explorada pelas raizes. Para tanto, ndo
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se faz necessario a elevagédo do pH a valores acima de 5,8 - 6,0,
conforme apregoado em recomendacgdes antigas.

Apébs o pleno estabelecimento do sistema de plantio direto
(minimo de 3 anos), a acidificacdo deve ser monitorada por meio
de andlise de solo, cujas amostras devem ser retiradas em duas
profundidades, ou seja, 0-10 cm e 10-30 cm, com freqiiéncia
anual.

Apds a devida interpretacdo dos resultados, o tipo de
corretivo (calcario dolomitico ou calcitico), a quantidade
recomendada e a modalidade de aplicacido (superficial ou
incorporado) do corretivo deverdo ser fundamentados na
saturac@o e equilibrio de bases, no tipo de solo e na época de
corregéo.

A aplicacdo do calcario em superficie tem mostrado ser um
método eficiente para a reducdo da acidez potencial e do
aluminio trocavel presentes no solo, em sistemas de plantio
direto. Assim, em solos arenosos com baixa capacidade de
retencdo de céations (Ca, Mg e K) ndo se recomenda a aplicagcéo
superficial de calcario, em quantidade superior a 1,5 a 2,0 t.ha™.
Em solos com textura argilosa, sob plantio direto, pode-se
aplicar, anualmente, de forma superficial, de 2,0 a 3,0 tha” do
corretivo.

Gessagem

O milho € considerado como planta pouco tolerante a
estresse hidrico e, portanto, dependente do tamanho,
distribuicdo e profundidade de seu sistema radicular, objetivando
a tolerancia a periodos curtos de estiagem.

Por sua vez, o crescimento do sistema radicular das
plantas depende da efetiva aeracdo do solo, da auséncia de
impedimentos fisicos (compactacdo, “pé-de-grade” ou “pé-de-
arado”) e quimicos (principalmente Al), além da disponibilidade
de nutrientes, notadamente P, Ca e N.

Como a incorporagdo do calcario a profundidades
superiores a 30 cm é limitada por dificuldades operacionais e
econdmicas, o0 gesso constitui-se em uma alternativa viavel para
a diminuicdo da saturagdo de aluminio toxico e elevacdo do teor
de calcio nas camadas mais profundas do solo; criando
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condicdes para o aprofundamento do sistema radicular,
favorecendo o aproveitamento da agua disponivel pela planta.

Ressalte-se que 0 gesso n&o neutraliza a acidez do solo,
pois nao altera significativamente o seu pH, porém o efeito
residual esperado pode se prolongar por 3 a 5 anos, dependendo
da quantidade aplicada.

Para solos apresentando saturagdo por aluminio (m)
superior a 20% e/ou saturacdo de calcio inferior a 60%, em
relacdo a CTC (na profundidade entre 20 e 40 cm), recomenda-
se a aplicagao de gesso nas doses apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8. Doses de gesso (NG, kg.ha™") em fungao da textura do
solo e do teor de argila (TA, %) (Vitti & Luz, 1998).

Textura do solo TA NG
Arenosa <15 700
Média 15-35 1200
Argilosa 36-60 2200
Muito argilosa >60 3200

Da mesma forma, Souza et al. (1996) utilizam a seguinte
expressdo matematica para a determinacdo da quantidade
maxima de gesso (NG, kg.ha™) a ser aplicada ao solo:

NG (kg.ha™) =50.T4(%)

NG (kgha™ ) =5TA(g kg™ )

Ainda, existem outros critérios para o célculo da
necessidade de gesso, porém merece especial destaque aquele
fundamentado no teor de argila do solo, conforme abaixo
apresentado:

Critério baseado no teor de argila

Nesse critério recomenda-se a realizacdo de aplicacdes de
gesso quando a analise quimica de solo da camada de 20-40 cm
apresentar os seguintes valores: (i) valores menores ou iguais a
0,4 cmol..dm™® de Ca (ou 4 mmol.dm™® de Ca); (ii) valores
maiores ou iguais a 0,5 cmol..dm™ de Al (ou 5 mmol..dm™ de Al)
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e (iii) valores igual ou superior a 30% de saturacdo do Al (m%)
em relacdo a CTC efetiva.

Nessas condigbes, as doses de gesso recomendadas
serdo: (i) para solos arenosos (teor de argila inferior a 15%) = 0,5
t.ha™; (ii) para solos textura média (15 a 35% de argila) = 1,0
t.ha™: (iii) para solos argilosos (36 a 60% de argila) = 1,5tha”; e
(iv) para1 solos muito argilosos (teor de argila superior a 60%) =
2,0t.ha™.

Adubacao

O milho por ser uma espécie bastante exigente em
nutrientes e na fertilidade natural do solo, exige cuidados
especiais na elaboragdo dos programas de manejo quimico e
fisico do solo.

Para o estabelecimento de um programa racional de
adubacao é fundamental o conhecimento da(o): (i) produtividade
desejada; (ii) necessidade total de nutrientes absorvidos pela
planta (extragdo); (iii) necessidade de nutrientes ao longo do
ciclo (marcha de absor¢ao); (iv) quantidade de nutrientes retirada
pela colheita dos grados (exportacdo); (v) quantidade de
nutrientes disponiveis no solo (resultados da analise quimica);
(vi) época de semeadura (ocorréncia de veranicos, nebulosidade
e calor); (vii) sistema de producdo adotado (sistema
convencional ou sistema de plantio direto, sistema irrigado ou de
sequeiro) e (viii) gendtipo escolhido (tipo, responsividade e ciclo).

Extracao e exportagao de nutrientes

O conhecimento da taxa de absor¢cdo e exportagdo de
macronutrientes e de micronutrientes, pela planta, é de
fundamental importéancia para o planejamento da adubacgéo.
Todavia, o uso das tabelas de extracdo e exportacido de
nutrientes disponiveis na literatura exige muito critério e cautela,
pois as mesmas representam situagdes especificas em relagéo a
clima, regido e gendtipo. Desta feita, a importéncia das referidas
tabelas dizem respeito a possibilidade do conhecimento das
necessidades comparativas entre os nutrientes e da ordem de
grandeza da demanda. A seguir & apresentada na Tabela 9, na
qual se visualiza a absor¢cédo e exportacdo de macronutrientes e
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micronutrientes para a produgido de 1 (uma) tonelada de graos
de milho

Tabela 9. Absorcdo e exportacdo de macronutrientes para a
producdo de 1 (uma) tonelada de graos de milho (Fancelli, 2004
— compilado de varios autores).

Nutriente 1000 kg.ha™ Nutriente 1000 kg.ha™
Extracdo | Exportagdo Extragdo | Exportagdo
(kg.ha™) | (kgt™) (g.ha™) (9t
N 18 14 Fe 230 16,1
P 3 24 Mn 35 6,6
K 16 7 Cu 12 2,2
Ca 4 1,0 Zn 40 22,0
Mg 4 1,2 B 18 44
S 2,5 1,3 Mo 1 0,7

Niveis criticos de macronutrientes para milho (solo e
folha)

Tabela 10. Limites de interpretacdo dos teores de
macronutrientes em solos (adaptado de Raij et al., 1996; Ribeiro
et al., 1999 e Vitti, 1989).

Teor P | K
mg.dm”
Muito Baixo 0-6 0,0-0,07
Baixo 7-15 0,08-0,15
Médio 16-40 0,16-0,30
Alto 41-80 0,31-0,60
Muito Alto >80 >0,60
Teor Ca | Mg S° | S°
cmol..dm™ mg.dm™
Muito Baixo 0,0-0,4 0,0-0,15 0,0-5,0 0,0-2,5
Baixo 0,41-1,2 0,16-0,45 5,1-10,0 2,5-50
Médio 1,21-2,40 0,46-0,90 10,1-15,0 5,1-10,0
Alto 2,41-4,00 0,90-1,50 15,0-20,0 10,0-15,0
Muito Alto > 4,00 >1.5 >20,0 >15,0

" Resina sintética (extrator).
2 NH4Oac.HOAc. (extrator).
*Ca (H2PQyg)> — 5000 ppm P (extrator).
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Os valores criticos de macronutrientes no solo e na folha,
relacionados & cultura do milho, propostos por varios
pesquisadores, sdo apresentados nas tabelas 10 e 11,
respectivamente.

Tabela 11. Teores foliares de macronutrientes adequados para a
cultura do milho.

Citag&o N | P | K | ca | Mg | S
mg.kg™
1 27,5-32,5 [1,9-3,5 [17,5-29,5 [2,3-4,0 |1,5-40 [1,5-2,1
2 27-35 1,9-4,0 [17-35 3-10 1,5-5,0 |1,5-3,0
3 30-40 2,0-4,0 |20-40 3-8 1,7-50 |1,7-3,2
" Bull (1993)

? Raij & Cantarella (1996)
¥ Fancelli (2000)

Ressalta-se que a informacdo da pesquisa, apresentadas
em tabelas de carater genérico, conforme anteriormente listadas,
consiste em mero indicador de ordem de grandeza e, portanto,
sempre que possivel, os valores especificos devem ser
determinados ou aferidos nas condigbes do ambiente de
producao considerado.

A Tabela 12 evidencia alguns paradmetros basicos para a
interpretacéo da analise de solo, objetivando a recomendacgéo de
adubacgao, em geral.

Tabela 12. Interpretacdo de resultados referente a analise
quimica dos seguintes atributos do solo: pHw (agua), pH (CaCly),
teor de matéria organica (MO, %), saturagdo de bases (V, %) e
capacidade de troca catiénica (CTC, mmol..dm?), teor de
aluminio (Al, mmol,.dm™) e saturacdo por aluminio (m, %).

Atributo | Muito baixo Baixo Adequado Alto
pHw até 4,4 44a5,0 51a5,5 56a6,0
pH até 5,0 50a54 | 55a5)9 6,0a6,9
MO até 1,4 1,4a2,1 2,2a26 | superiora2b
V até 25 25a 49 50 a 65 65 a 90
CTC até 50 50 a 80 81 a 150 | superior a 150
Al até 0,1 0,17a0,5 0,0 superior a 0,5
m o 0a10 10-30 superior a 30
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Em funcgéo da produtividade almejada e da baixa fertilidade
do solo do local de produgéo, torna-se necessario o emprego da
adubacéo de correcao, cuja recomendacao deve ser baseada no
teor atual e no teor critico do nutriente de interesse. O tempo
para a efetiva correcdo € funcdo da economicidade da
exploragao agricola, bem como de algumas outras limitagbes de
ordem técnica e operacional.

As recomendacdes relacionadas a adubacado corretiva de
potassio e de fosforo sdo apresentadas na tabela 13 e 14,
respectivamente.

Tabela 13. Adubacgéo corretiva de potassio para solos de cerrado
com teor de argila superior a 20%. CPAC/EMBRAPA (1998).

Teor de K extraido!” Adubacdo recomendada
mg.dm™ cmol..dm™ (kg K-0.ha™)
<25 < 0,06 100
25-50 0,06 -0,13 50
> 50 >0,13 0

* Ao atingir o nivel de K, na analise do solo, acima dos valores criticos, utilizar somente a
adubagédo de manutengéo.

Tabela 14. Recomendacéao de adubacéo fosfatada corretiva para
solos sob vegetagdo de cerrado (CPAC/EMBRAPA, citado por
Fancelli & Dourado-Neto, 1999).

Teor de Adubagao fosfatada (kg.ha™' de P,Os)

argila (%) Corregéo total | Correcéo gradual
P1
muito baixo® | baixo | muito baixo baixo

60<Ta<80 240 120 100 90
40<Ta<60 180 90 90 80
20<Ta<40 120 60 80 -

Ta<20 100 50 70 -

' Fésforo soldvel em citrato de aménio neutro mais agua para os fosfatos acidulados.
2 Fosforo soltvel em acido citrico (2%) (relagéo 1:100) para termofosfatos e escorias.
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Adubacao de semeadura

Quanto a adubacdo de semeadura da cultura de milho,
resumidamente, podem ser prescritas algumas recomendacoes
de carater genérico, quais sejam: (i) aplicar 30 a 45 kg.ha™ de
nitrogénio, no sulco de semeadura; (ii) fornecer, no maximo, 50
kg.ha” de potassio (K;O) na semeadura, (posicionado-o com
distdncia minima de 8 cm da semente) e o restante aplicar em
cobertura ou em pré-semeadura; (jii) aplicar 30 a 40 kg.ha™ de
enxofre (S) para a obtencéo de rendimentos superiores a 8 t.ha™;
(iv) aplicar 3 kg.ha™ de Zinco (Zn) quando o teor desse elemento
no solo (Zn-EDTA) for menor que 0,6 mg.dm™ e (v) aplicar 0,2 a
0,8 kg.ha de Boro (B), na semeadura, quando o teor desse
elemento no solo (B - 4gua quente) for menor que 0,30 mg.dm™.

O detalhamento e a discussdo das recomendagbes
especificas para cada nutriente sdo apresentados a seguir.

Nitrogénio

Trabalhos recentes tém evidenciado resposta significativa
ao Nitrogénio (N), por parte do milho, no periodo compreendido
entre a 4% e a 12% folha. Aplicagdes tardias de nitrogénio a cultura
(proximo ao pendoamento e florescimento) podem contribuir para
a maior incidéncia de doengas, principalmente mancha de
Phaeosphaeria, complexo das ferrugens, helmintosporioses e
cercosporiose.

O inicio da definigdo do rendimento potencial do milho que
ocorre entre a emisséo completa da 4° e 6% folha, exige a
disponibilidade de, pelo menos, 25 kg.ha” de nitrogénio. Assim,
conclui-se que, para a concretizacao de seu efeito, a quantidade
de N requerida devera ser fornecida por ocasido da semeadura
e, por essa razao, os melhores resultados tém sido obtidos com
o fornecimento de 30 a 45 kg.ha™' desse elemento no adubo de
semeadura.

Contudo, convém salientar que a utlizagdo de doses
elevadas de nitrogénio (superior a 50-60 kg.ha”), no sulco de
semeadura, podera favorecer a salinizagdo e (ou) a alcalinizagéo
da rizosfera (funcdo da fonte empregada), reduzindo a taxa de
absorcdo de micronutrientes, principalmente. Ainda, tal fato
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podera predispor a planta & agéo de patdgenos de solo e & maior
taxa de perfilhamento.

A quantificacdo da adubagao nitrogenada sera fungédo do
rendimento almejado, do genétipo utilizado, do tipo de solo, do
clima, da época de semeadura, da cultura antecessora, da
adubacgdo anteriormente utilizada e do sistema de producio
adotado (sequeiro ou irrigado; plantio direto ou convencional).

Um dos métodos utilizados para a recomendacdo da
adubacgdo nitrogenada (quantidade total) € aquele proposto por
Fancelli (2000), adaptado da Universidade de lllinois (EUA), no
qual a dose total de N a ser aplicada é calculada pela seguinte
expressdo matematica:

Nt = (Pm+10%).18—(Cn1 +Chn, +Cn3)

em que Nt se refere a quantidade total de Nitrogénio (semeadura
+ cobertura) (kg.ha™); Pm & produtividade média do milho obtido
nos Ultimos 3 anos (t.ha”); e Cny 23 »ao Crédito de nitrogénio do
sistema (Ex: cada tonelada de soja produzida imediatamente
antes da cultura do milho, fornece ao sistema, 17 kg.ha'1 de N;
cada unidade percentual de matéria organica do solo, a partir de
3%, contribuirda com 10-12 kg.ha” de N; adubacdo verde com
leguminosas produzindo 20 a 40 tha' de fitomassa agregara
cerca de 30 a 40 kg.ha™" de Nitrogénio ao sistema).

Fosforo

Com relag&o ao Fésforo (P), pode-se inferir que a resposta
a esse elemento, por parte do milho, encontra-se na
dependéncia da quantidade de nitrogénio aplicada (ou
disponivel) e da fertilidade atual do solo. Assim, a cultura de
milho conduzida em areas apresentando menos de 7 ppm ou de
7 mg.dm?® de P (resina), dificilmente manifestara potencial de
producdo superior a 8000 kg.ha‘1 de graos. Rendimentos
superiores somente serdo possiveis com o aumento do teor de
fésforo no solo, acompanhado do emprego de dose criteriosa de
nitrogénio.

Quando o resultado da analise de solo apresentar o teor de
fosforo determinado pelo extrator Mehlich 1, os padrdoes de
fertiidade s&o especificos (Tabela 15), ndo podendo ser
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empregados os mesmos critérios de interpretacdo relacionados
ao método da resina.

Tabela 15. Interpretagdo da andlise de solo para recomendagéo
de adubacéo fosfatada (fésforo extraido pelo método Mehlich 1)
(CPAC/EMBRAPA, citado por Fancelli & Dourado-Neto, 1999).

Teor de Teor de fosforo (mg.dm™)
argila (%) | muito baixo baixo médio alto’
60< Ta< 80 até 1,0 1,0a20 20a3,0 >3,0
40<Ta<60 até 3,0 3,0a6,0 6,0a8,0 > 8,0
20<Ta<40 até 5,0 5,0a10,0 | 10,0 a 14,0 >14,0
Ta<20 até 6,0 6,0a212,0 | 12,0a18,0 > 18,0

' Ao atingir nivel de P extraido acima de valores estabelecidos nessa classe, utilizar
somente adubagéo de manutengéo.

O aumento de fésforo no solo pode ser obtido com a
pratica da fosfatagem que, em algumas situagdes, pode se
constituir em pratica inviavel e antiecondmica. A realizagdo da
fosfatagem, principalmente com fontes soltveis de P, somente &
recomendavel para solos arenosos (<25% de argila), com baixa
CTC (inferior a 5 cmol..dm™ ou inferior a 50 mmol..dm™) ou com
baixos teores de éxido de ferro e aluminio. Caso contrario (solos
argilosos e com alto potencial de fixagéo), o aumento do foésforo
no solo pode ser alcangado com o emprego do sistema de
plantio direto e com o uso de fontes de fésforo com solubilidade
gradual como termofosfatos, multifosfatos magnesianos ou
fosfatos naturais reativos.

A pratica da fosfatagem com os produtos acima
mencionados devera objetivar a corregcdo do fésforo no solo (a
médio ou longo prazo) e, portanto, em um primeiro momento,
nédo devera ser dispensado o fornecimento do referido elemento
no sulco de semeadura, o qual devera ser utilizado em
quantidade recomendada para o rendimento estipulado.

Salienta-se _que, em condicdes normais, raramente, a
cultura do milho, responde, de forma econdmica, a quantidades
de fosforo superiores a 120 kg.ha”' (em aplicacdo Unica). Na
tabela 16, Raij & Cantarella (1995), apresentam as sugestdes
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para adubacio fosfatada de semeadura, para a cultura de milho,
em funcao da produtividade esperada.

Tabela 16. Recomendacdo de adubacido fosfatada na
semeadura (Raij & Cantarella, 1995).

Rendimento P-resina (mg.dm™)
almejado <6 |6a15 |15a40 |>40

(tha™) P,Os (kg.ha™)

2a4 60 40 30 20
4a6 80 60 40 30
6asd 90 70 50 30
8a10 - 90 60 40

10a12 - 100 70 50

Potassio

Quanto a adubacgdo Potassica (K), recomenda-se muito
critério na definicdo da quantidade a ser aplicada na semeadura
(tabela 17), pois a fonte predominante desse nutriente (cloreto de
potassio, principalmente), pode afetar significativamente a
arquitetura da raiz e a germinagdo das sementes, por efeito
salino.

Assim, objetivando evitar os problemas acima
mencionados, recomenda-se fornecer, na semeadura,
quantidades inferiores a 50 kg.ha' de K0, bem como que o
citado adubo seja distanciado das sementes, no minimo, 8 cm
(preferencialmente abaixo). Se a quantidade total exigida
exceder 50 kg.ha', o restante devera ser aplicado em pré-
semeadura ou em cobertura, conforme sugestdes apresentadas
na Tabela 18.

Ainda, devido a acentuada demanda por nutrientes e agua,
no inicio do ciclo da cultura, o sistema radicular do milho néo
pode ser afetado, notadamente em sua fase de crescimento
exponencial, ou seja, entre a 4% e 92 folha. Desta forma, quanto
mais tempo a raiz demorar para atingir seu tamanho ideal, maior
serd o comprometimento do desempenho da planta. A
salinizagao do sulco de semeadura afeta sobremaneira a taxa de
crescimento e a distribuicdo das raizes.
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Tabela 17. Recomendacédo de adubacdo potassica, em pré-
semeadura, semeadura e cobertura. (Fancelli, 1998)

Condicao

Epoca de aplicagéo

Solos corrigidos, possuindo teor
minimo de KO de 0,15
cmol..dm?, apresentando
capacidade de troca catidnica de,
pelo menos, 5 cmol..dm™ (ou 50
mmolc.dm's) e com participagéo
minima do potassio de 2% na
CTC.

pré-semeadura: uma a oito

semanas antes da semeadura.

Aplicar, no maximo, 50 kg.ha" de
K50.

semeadura

() a lango, antes das plantas
emergirem ou (ii) na superficie,
em faixa até a quarta folha ou (iii)
incorporado, apds a quinta folha,
porém até a oitava folha.

cobertura: A quantidade total a ser
aplicada em cobertura dependera
do teor de potassio no solo,
profundidade efetiva do sistema
radicular, rendimento almejado e
do teor de potassio na parte
exportavel da planta.

Tabela 18. Adubacdo potassica na semeadura (Raijj

Cantarella, 1995).

&

Rendimento K trocavel (mmol..dm™)
almejado <07 |07a15 | 15a30] >30
(t.ha™) K0 (kg.ha™)
2a4 50 40 30 0
426 50 50 40 20
6a8 50 50 50 30
8a 10 50 50 50 40
10a 12 50 50 50 50

Adubacao de cobertura

Em condi¢cbes normais, a adubagao de cobertura do milho

devera ser iniciada quando as plantas apresentarem 3 a 4 folhas
plenamente expandidas e terminada por ocasido da emissio da
sexta folha. As |justificativas para o parcelamento do
fornecimento de Nitrogénio, em cobertura, sdo apresentadas na
Tabela 19.
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Tabela 19. Recomendacdo de adubagdo nitrogenada de
cobertura (Fancelli, 1997).

Condicdo P'(n® | Epoca de aplicagéo
solo argiloso e periodo de |1 -- 3% - 4% folha
baixa pluviosidade

solos arenosos e/ou condigéo |2 | 1° 3%- 4% folha
favoravel a lixiviagdo de 27 5%- 6° folha
nitrogénio

sistema de produgdo sob|(3 | 1° 42 folha
irrigacéo 2 7% — 8° folha
(principalmente pivd central) 32 102 — 128 folha

P: Parcelamento

Recentemente, trabalhos desenvolvidos na Universidade
de lllinois demonstraram que o emprego de nitrato de aménio,
comparado com O uso exclusivo de uréia, proporcionaram o
aumento de rendimento da cultura, principalmente por promover
o incremento do numero de gréos por espiga (e por unidade de
area). Todavia, por razdes climaticas (altas temperaturas de
solo) e por valores de pH de solo superiores a 5,8,
freqlientemente reinante em nossas condigdes, tais beneficios,
muitas vezes, ndo sao tdo evidentes, devido a rapida
transformag&o do N-amoniacal aplicado, em N-nitrico.

A Tabela 20 apresenta a recomendagdo de adubagédo
nitrogenada de semeadura e de cobertura e a tabela 21 se refere
a adubacdo potassica de cobertura (complementagéo),
propostas por Raij & Cantarella (1995).
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Tabela 20. Adubacdo nitrogenada de cobertura (Raij &
Cantarella, 1995).

. Cobertura
Rendlmento Semeadura Classe de resposta
almejado — .
(tha) alta | _1med|a |  baixa
N (kg.ha™)

2a4 10 40 20 10
4a6 20 60 40 20

6a8 20 100 70 40
8a10 30 120 90 50
10a12 30 140 110 70

Tabela 21. Adubagéo potassica de cobertura (Raij & Cantarella,
1995).

Rendimento K trocavel (mmol..dm™)

almejado até0,7 | 0,7a1,5 | superiora1,5
(t.ha™) KO (kg.ha™)
2a4 - - -
4a6 20 - -
6a8 60 - -
8a10 90 60 20
10a12 110 80 40

Ainda, quanto & época mais adequada para o fornecimento
de nitrogénio a cultura, Fancelli & Casadei (2002), conduziram
um experimento de campo, no ano agricola 2001/2002, em area
experimental do Departamento de Produgcdo Vegetal da
ESALQ/USP, no municipio de Piracicaba/SP, com o objetivo de
avaliar a influéncia do fornecimento de nitrogénio em diferentes
estadios fenoldgicos do milho. Concluiram os autores, que: (i) O
aporte significativo de nitrogénio no inicio da cultura do milho (até
a 4?/52 folha) proporciona maior nimero de gréos por espiga e
maior aparato fotossintético (IAF), contribuindo para o aumento
de produtividade; (ii) O uso de nitrogénio tardiamente na cultura
de milho (apdés a 102 folha) propiciou os piores resultados
absolutos nos par@metros anteriormente citados, bem como
favoreceu o aumento da incidéncia da Pinta Branca
(Phaeosphaeria maydis) e Ferrugem (Puccinia polysora) e (iii)) A
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utilizacdo de 30 kg.ha' de N, na semeadura, permite que a
adubacdo de cobertura possa ser efetuada até o estadio de 7/8
folhas, sem prejuizos consideraveis ao desempenho de plantas.
Porém, quando da auséncia de nitrogénio na semeadura, os
valores absolutos de produtividade demonstram que a cobertura
devera ser efetuada até o estadio correspondente a 4-5 folhas,
caso contrario a perda de produgéo assume valor significativo.

A recomendagdo de adubagio nitrogenada na cultura do
milho, em pré-semeadura, notadamente em sistemas de plantio
direto, vem sendo amplamente discutida, objetivando a garantia
de maior eficiéncia no uso do nitrogénio pela planta, bem como
na economicidade da operagdo. Entretanto, a questdo nao
podera assumir carater simplista, pois inumeros fatores poderéo
interferir na resposta do milho a aplicacdo de Nitrogénio
antecipado. Dentre destes fatores, merecem especial destaque:
(i) a disponibilidade de N no solo; (ii) as principais espécies
antecessoras; (iii) o programa de rotagéo de culturas empregado;
(iv) o tempo de adogédo do sistema de Plantio Direto; (v) a
relagdo C/N referente a palhada predominante no sistema; (vi) o
potencial bidtico do sistema; (vii) o tipo de solo e (viii) o regime
pluviométrico da regido.

Evidéncias experimentais € de campo indicam que a
resposta do milho em relagédo a aplicagdo de Nitrogénio em pré-
semeadura € significativamente variavel, em fungdo dos
diferentes processos envolvidos no sistema de produgéo aliados
a variagdo climatica anual. E, portanto, toda e qualquer
generalizagcéo e/ou extrapolagéo de resultados relativos a pratica
agricola considerada podera resultar em sérios equivocos.

Nesse contexto, conclui-se que a adubagio nitrogenada
em pré-semeadura, mediante o fornecimento do nitrogénio
necessario a cultura do milho, em lavouras ou em coberturas de
inverno, pode provocar a perda de produtividade do referido
cereal, devido ao processo de imobilizagdo. Da mesma forma, a
distribuicdo antecipada de nitrogénio destinado a cultura de
milho, em periodo superior a 7-10 dias antes da semeadura
também podera afetar negativamente a produtividade almejada,
sobretudo quando se evidenciar indices pluviométricos
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superiores a 350-400 mm, antes da emissao da terceira folha do
milho.

Micronutrientes

A aplicacdo de micronutrientes deve ser efetuada no intuito
de corrigir gradativamente o conteudo desses nutrientes no solo,
visto que erros de dosagens poderdo acarretar perdas
irreversiveis de producao.

Os valores para interpretacdo dos teores de
micronutrientes em solos sdo apresentados na Tabela 22.

Tabela 22. Limites de interpretagdo dos teores de
micronutrientes em solos.

Teor B | Cu | Fe | Mn | Zn
mg.dm™

Baixo 0-0,20 0-0,2 0-4,0 0-1,2 0-0,5

Médio 0,21-0,6 0,21-0,8 | 4,1-12 | 1,3-5,0 | 0,6-1,2

Alto >0,6 >0,8 >12 >50 >1.2

Extrator | Agua quente |DTPA

Fonte: Raij et al. (1996).

Niveis criticos de micronutrientes para milho (solo e
folha)

Os valores criticos de micronutrientes no solo e na folha,
segundo diversos pesquisadores, para a cultura do milho, podem
ser visualizados nas tabelas 23 e 24, respectivamente.

Tabela 23. Limites de interpretacdo dos teores de
micronutrientes em solos

Teor B l Cu | Mn | Zn
mg.kg”’

Baixo 0-0,25 0-0,4 0-1,9 0-1,0

Médio 0,25-0,5 0,41-0,8 2,0-50 1,1-1,6

Alto >0,5 >0,8 >50 >1,6

Extrator |Agua quente |Mehlich 1

Fonte: Galrao (1998).
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Tabela 24. Teores foliares de micronutrientes adequados para a
cultura do milho.

Citacio| B | Cu | Fe [ Mn [ Mo | Zn
mg.kg"

(@) 15-20 | 6-20 | 50-250 | 42-150 | 0,15-0,20 15-50

(2) 7-25 | 6-20 | 21-250 | 20-200 | 0,15-0,20 | 15-100

(3) 15-30 | 10-25 | 50-250 | 70-150 | 0,15-0,20 | 20-100

Fonte: Bull (1993). Raij & Cantarella (1996). Fancelli (2000)

Recomendacao de micronutrientes

A necessidade de micronutrientes, na cultura do milho,
devera ser fundamentada nos resultados de analise foliar € no
histérico da area. Assim, mostra-se totalmente desaconselhavel
a aplicagdo de micronutrientes de forma generalizada e
indiscriminada, pois tal procedimento podera resultar na redugao
de rendimento da cultura, por provocar o desequilibrio de
nutrientes na planta (interferéncia no metabolismo), bem como
por configurar situagdes de fitoxicidade.

O micronutriente mais exigido pelo milho é o Zinco (2 a 6
kg.ha™"), principalmente se a referida cultura estiver sendo
conduzida em areas de “cerrado”, em solos arenosos, pobres em
matéria organica ou que foram submetidos a grandes
quantidades de calcario e de adubos fosfatados. Todavia, em
funcdo do uso desse elemento juntamente com a adubagao de
base (semeadura), ao longo do tempo, em grande parte das
situagcdes, esse nutriente pode se encontrar, no solo, em nivel
satisfatério, dispensando seu uso freqiiente.

O zinco também pode ser aplicado, via foliar, juntamente
com os inseticidas utilizados no controle da lagarta-do-cartucho
(entre a 4° e 6° folha) e, nesse caso, a dosagem recomendada
pode variar entre 100 a 500 g.ha'1, distribuidos em 1 a 3
pulverizagdes.

O excesso de zinco (Zn), na planta, podera afetar o
aproveitamento de outros nutrientes metalicos, principalmente o
cobre (Cu), o que podera predispor a planta a maior incidéncia
de doencgas (Fancelli, 2000).

Outros micronutrientes que tém merecido especial atencéo
na cultura do milho sdo o Boro (B) e o Cobre (Cu).
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O boro (B), por apresentar baixa mobilidade na planta,
devera ser aplicado, via solo, de forma corretiva (area total) ou
no sulco de semeadura As quantidades normalmente exigidas
pelo milho, objetivando rendimentos elevados, variam entre 2 a
10 kg.ha™ de boro (adubacdo corretiva) ou 0,2 a 0,8 kg.ha™" de
boro, na semeadura, mediante o emprego de fertilizantes com
base “micrada”.

O Cobre aplicado no solo sofre fortes interagcées com os
minerais de argila, principalmente a goetita (Forbes et al., 1976),
caulinita (Krauskopf, 1972) e a matéria organica (Harmsen &
Vlek, 1985), dificultando a sua disponibilidade e absorgdo.
Portanto, as aplicacbes foliares e/ou tratamento de sementes
constituem-se em alternativas mais indicadas para o
micronutriente considerado.

Finalmente, cumpre salientar que em é&reas antigas de
plantio direto, com elevado teor de matéria orgénica e/ou de
zinco no solo, o cuidado com a falta de cobre devera ser
redobrada.

Enfoque fisiologico da adubacao

A fotossintese, respiragao, transpiracdo e evaporagao, sdo
fungdes diretas da energia disponivel no ambiente, comumente
designada por calor, ao passo que, o0 crescimento,
desenvolvimento e transporte de fotoassimilados s&o
dependentes da disponibilidade de agua e nutrientes no solo e
na planta, sendo seus efeitos mais pronunciados em condi¢des
de temperaturas adequadas e auséncia de restricdo luminosa.

Neste contexto, a presenca de nutrientes no solo, sem a
devida disponibilidade de agua no sistema, configura o conceito
estatico de fertilidade. Assim, para que os nutrientes sejam
absorvidos pelas plantas torna-se necessario a presenca de
agua, condigbes para a evapotranspiragdo e a garantia do
contato dos nutrientes com as raizes.

Portanto, a absorcdo dos nutrientes, depende da
distribuicao, arquitetura, superficie especifica e capacidade das
raizes de aproveitar os ions presentes em baixas concentragoes
na solucdo do solo. Neste contexto, o emprego de estratégias
que favoregam o crescimento rapido e abundante do sistema
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radicular, torna-se premente, principalmente no periodo inicial da
vida da planta (V, a Vs), onde as raizes se constituem no dreno
preferencial.

Ainda, como a eficiéncia da absorcido de nutrientes
depende da disponibilidade de agua, do balango de energia da
planta e, sobretudo da taxa de crescimento do sistema radicular,
conclui-se que o estimulo continuo da producao de raizes novas
até a fase reprodutiva, se constitui em relevante estratégia de
garantia de adequado desempenho da planta. A taxa de
absorgdo de agua nos primeiros 10 cm do apice radicular é da
ordem de 1,2x10° L.h™', enquanto a partir da regido mais
suberizada, além dos 12 cm do apice, a taxa €& bastante
reduzida, ao redor de 0,2 x 10° L.h™" (Kramer & Boyer, 1995).

O incremento do sistema radicular podera ser assegurado
pela disponibilidade de nitrogénio nos estadios iniciais de
desenvolvimento da planta, bem como pelo uso conjunto de
giberelina, citocinina e auxina, em concentra¢des adequadas, no
tratamento de sementes. Ainda, objetivando a manutengéo da
concentracdo satisfatéria de acuUcar nas raizes, objetivando
dentro de certos limites, a absor¢do de agua e nutrientes,
mediante a diminuicdo de seu potencial osmaético, em particular,
quando a transpiragéo é pouco significativa, recomenda-se o0 uso
de 30 a 45 kg.ha” de nitrogénio e 200 a 400 g.ha™ de boro, na
semeadura do milho.

Milhos cultivados em regibes quentes, épocas tardias e de
baixa altitude, bem como em condi¢des de chuvas frequentes no
inicio da cultura, recomenda-se o uso de molibdénio no
tratamento de sementes (20 g de Mo por 60.000 sementes) ou
via pulverizagao foliar (30 a 45 g.ha” de Mo) por ocasido da
emissdo da 42-62 folha da planta. Da mesma forma, solos
arenosos e/ou acidos apresentam maior resposta a aplicacao de
molibdénio. Porém, independentemente do tipo de solo, em meio
a alta concentracdo de enxofre (S), devido a pratica da
gessagem (p.ex.), evidencia-se a necessidade de maior aporte
de Mo, devido ao estabelecimento da competicao direta entre os
ions sulfato e molibdato pelos sitios de adsorcdo na raiz, em
decorréncia do tamanho semelhante desses nutrientes (Singh &
Kumar, 1974).
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Quanto ao cobalto (Co), apesar de ainda nao ser
considerado nutriente essencial, seu fornecimento podera ser
considerado em decorréncia do importante papel que
desempenha na rota do acido chiquimico, o qual se relaciona ao
desencadeamento dos principais mecanismos de defesa da
planta.

O desenvolvimento e o crescimento do milho dependem,
principalmente, da concentracdo de N, P e K, na folha, no inicio
da fase vegetativa.

A elevada concentracao de nitrogénio na planta reduz a
sintese de fitoalexinas (substancias fungicidas e bactericidas) e
de lignina nas folhas, diminuindo a resisténcia aos patégenos e
insetos-praga.

A localizagdo e a forma de nitrogénio (amoniacal ou nitrica)
disponivel para o patdgeno ou hospedeiro afeta a severidade ou
resisténcia mais que a quantidade do elemento em si. A reducao
de doencas pelo efeito do nitrogénio resulta, geralmente, da
influéncia de formas especificas desse elemento em rotas
metabdlicas distintas, alterando o crescimento de constituintes
da planta ou dos exsudatos liberados, em geral.

Como o nitrogénio & o elemento absorvido em maior
quantidade pela planta, o equilibrio estequiométrico de cargas
nas células depende, fundamentalmente, da forma quimica que
esse nutriente € absorvido. Assim, a absorcdo do nitrogénio na
forma amoniacal (NH,") acarreta a necessidade de excrecéo de
H*, por parte da planta, visando a manutencdo da neutralidade
do sistema (equilibrio interno de cargas), o que resulta na
acidificacao da rizosfera. Da mesma forma, quando ocorre a
absorcdo predominante de NOj;, a planta eliminara OH,
resultando na elevagdo do pH da rizosfera. Tal fato podera
interferir na absor¢ao de outros nutrientes e na biologia do solo.

O fosforo, dentre outras fungdes, € responsavel pelas
relacdes energéticas na planta, pelo enchimento de graos e pela
maturacdo dos tecidos, o que pode contribuir para o escape a
infecgdes provocadas por patdégenos que tém preferéncia por
tecidos jovens.

Em raizes com baixo nivel de fosforo foi observado um
decréscimo de fosfolipideos com correspondente aumento na
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permeabilidade da membrana celular e da exsudagio radicular, o
que pode exercer acentuada influéncia na atividade de
patdgenos e na severidade das doengas.

O fésforo, quando em concentracdes adequadas nos
tecidos vegetais, correlaciona-se negativamente com a
exsudagao de aminoacidos pelas raizes, reduzindo a proliferacéo
de determinadas espécies de nematdides, insetos e fungos.

O potassio, presente na seiva e no protoplasma, esta
estritamente ligado a migragdo dos aminoacidos da sede de
sintese até os sitios de utilizacdo, além de exercer relevante
papel na economia de agua da planta. Assim, a predominancia
de relagbes desfavoraveis entre nitrogénio e potassio (>1,5:1),
poderdo favorecer a ocorréncia de podridées de colmo, o
incremento do tombamento de plantas e 0 aumento da taxa de
graos ardidos.

A sintese de compostos de elevado peso molecular
(proteinas, amido e celulose) & francamente restringida, em
plantas deficientes em potassio (K). Assim, seu inadequado
suprimento promove o acUmulo de compostos organicos de
baixo peso molecular (agucares e aminoacidos), resultando em
plantas com crescimento anormal e produtos de baixa qualidade.

O Caélcio apresenta fungdo primordial na divisdo e no
desenvolvimento celular, bem como na estrutura da parede
celular e na formagéo da lamela média. Ainda, cumpre ressaltar
que o calcio complementa o papel do potassio nha manutencao
da organizacao celular, na economia de agua e na
permeabilidade de membranas.

O célcio constitui-se no elemento primordial para
crescimento e aprofundamento de raizes, com significativo
reflexo na tolerancia a veranicos pelas plantas. Tal fato exige que
tal elemento encontre-se efetivamente distribuido ao longo do
perfil do solo. Também o calcio, ao lado do foésforo e do boro,
constituem-se em importantes moduladores de estimulos
hormonais e de comportamento da planta.

O magnésio como relevante constituinte da clorofila,
mostra-se fundamental para o processo efetivo da fotossintese e,
conseqlientemente, da atividade celular. Também se encontra
associado a velocidade de crescimento vegetal, ao processo de
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divisdo celular, & sintese de proteinas, fosforilacdo oxidativa e
metabolismo efetivo de carboidratos.

Por outro lado, o enxofre participa na composicdo de
aminoacidos e proteinas, auxilia na sintese de enzimas,
vitaminas, 6leos aromaticos e ferrodoxinas, bem como atua no
processo de frutificagdo e também no crescimento de raizes.

Baixas quantidades de cobre nas folhas e na porgcéo
terminal (brotagdes) estimulam a atividade das peroxidases,
enquanto que alta concentracdo reduz a atividade da enzima. A
reducdo na atividade da peroxidase pode resultar no acumulo de
peroxidos, devido ao aumento na respiracdo em tecidos
infectados. Outra enzima que pode degradar peroxidos €& a
catalase. O aumento na concentracdo de cobre pode reduzir
também a atividade da catalase. A inibigdo da peroxidase e da
catalase pode resultar no acumulo de perdxidos, que s&o
metabdlitos altamente bactericidas. Com o decréscimo da
atividade da peroxidase pode também resultar no acumulo de
compostos fendlicos que apresentam excelente agio fungicida.
Da mesma forma, alta concentragdo de cobre induz a atividade
da polifenoloxidase, que & responsavel pela conversdo dos
compostos em substancias danosas a microrganismo em geral,
denominadas de quinonas.

O zinco constitui-se no elemento essencial para a sintese
do triptofano, aminoacido precursor da sintese de auxina (AlA) e
de proteinas. Assim, a concentracdo do referido horménio
diminui nas plantas deficientes em zinco (Martinez, 1995),
resultando na diminuicdo da taxa de crescimento vegetal,
reduzindo consideravelmente a sua area foliar.

A caréncia de Boro (B), afeta a permeabilidade da
membrana citoplasmatica, provocando a exsudagéo de agucares
e aminoacidos, contribuindo para o aumento da suscetibilidade
da planta a insetos sugadores e patégenos, em geral. Da mesma
forma, a caréncia de boro, provoca a queda de folhas e a ma
formacao de graos, além de interfere na qualidade fisiologica de
sementes.

O milho apesar de ser uma espécie de metabolismo C4,
também pode apresentar relativa sensibilidade a acentuada
intensidade de radiagéo e irradidncia, sobretudo no inicio dos
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estadios reprodutivos. Tais condi¢des, aliadas a temperaturas
elevadas, salinidade e/ou déficit hidrico, induzem a planta a
produzir formas reativas de oxigénio (O,’, H,O, e OH’), altamente
danosas a clorofila, ao DNA, aos lipideos e as proteinas das
membranas (Martinez, 1995), provocando a reducdo da taxa
fotossintética. A formagédo de radicais reativos de oxigénio &
funcdo da reducdo da carboxilacdo (assimilacdo de CO,) e do
acumulo de sacarose nas folhas.

Os danos relativos a clorofila, representada pela
fotossensibilizagdo, afetam significativamente o FS |l
(fotossintese), resultando na destruicdo de proteinas
relacionadas a transferéncia de elétrons entre o0 Pggg € a PQ
(plastoquinona).

A minimizacdo desses efeitos nocivos e a neutralizagdo
dos radicais livres formados podem ser obtidos pela presenga ou
pelo fornecimento antecipado de quantidades adequadas de Mn
elou Zn.

Iniumeros estudos tém constatado que a aplicag&o direta de
Mn através de pulverizagdes foliares, em muitas espécies
cultivadas, pode contribuir para o incremento da taxa
fotossintética e para a minimizacéo de determinadas doengas, o
mesmo nao acontecendo quando o referido nutriente & ofertado
via tratamento de sementes ou via solo.

Em situacdo onde o Manganés €& reconhecido como o
elemento primario envolvido na evolugcdo de determinadas
doengas, muitas praticas culturais podem ser combinadas com
os meétodos tradicionais de controle, tais como aplicagdes
conjuntas de manganés quelatizado e de fungicidas especificos
(Fancelli, 2000).

Dentre os mecanismos propostos para o papel do
manganés na resisténcia a doencas, merecem especial
destaque: (i) lignificagédo; (ii) sintese de fendis soluveis; (iii)
inibicAo da aminopeptidase; (iv) inibicdo da pectina-
methylesterase; (v) fotossintese e (vi) agdo direta.

Lignificagcao
O manganés apresenta acentuada contribuicdo na sintese
da lignina, por parte da planta, mediante a formacgdo de
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estruturas denominadas lignotubos, apesar de alguns
pesquisadores nao aceitarem integralmente o papel desse
composto como barreira fisica eficiente (Graham & Webb, 1991).

Sintese de fendis sollveis

O manganés participa da via biossintética de fendis
(substancias relacionadas a resisténcia a doengas e pragas)
(Graham, 1983).

Inibigdo da aminopeptidase

O manganés inibe a indugdo da aminopectidase por parte
do agente invasor. Ressalta-se que a mencionada enzima é
ativada por alguns patdégenos objetivando a obtengdo de
suprimento de aminoacidos essenciais necessarios para o
crescimento fungico (Huber & Keeler, 1977).

Inibicao da pectina-methylesterase

O manganés inibe a indugdo da Pectina-Methylesterase
relacionada ao agente invasor. Ressalta-se que a referida
exoenzima € normalmente utilizada por alguns patégenos para a
degradacéo de paredes celulares (Bell, 1981).

Fotossintese

O processo fotossintético € drasticamente afetado pela
deficiéncia de Mn (foto-sistema Il), dificultando a mobilizacéo de
energia em pontos vulneraveis, bem como diminui¢do de acidos
organicos em exsudatos de raizes, resultando em rizosfera mais
favoravel a pragas e patégenos diversos.

Acao direta

Aumento da concentracdo de manganés em exsudatos
radiculares por parte de plantas nutricionalmente equilibradas,
promovendo a inibicdo direta do potencial patogénico do suposto
invasor (Elmor, 1995).

Ainda, salienta-se que, como o crescimento do fruto e da
sementes exige determinados horménios, dentre eles a auxina e
a citocinina, supde-se que plantas deficientes de zinco, de calcio
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e de boro, também apresentem falhas de granagido e sejam
menos produtivas, devido a dificuldade na sintese e na respostas
dos hormédnios envolvidos no citado processo.

Finalmente, cumpre salientar que o aumento de populagao
de plantas de milho, favorecido pela redu¢cdo do espagamento
entre linhas, objetivando o ganho de produtividade almejado,
deve levar em consideracdo: (i) maior demanda por Nitrogénio e,
consequéntemente, de Potassio; (ii) redugdo da atividade da
redutase do nitrato e da redutase do nitrito exigindo maior
disponibilidade de molibdénio e de manganés, respectivamente;
(iii) alteracdo no desenvolvimento das estruturas reprodutivas,
representado pelo aumento da esterilidade feminina e alteracéo
do sincronismo pendao-espiga, o que exige maior disponibilidade
de Boro e de Calcio; e (iv) diminuigdo da taxa de fecundagio das
flores, exigindo maior disponibilidade de Citocininas.

Consideragoées finais

O estabelecimento de programas de nutricdo e adubacao
de espécies vegetais, além da busca incessante por
produtividades lucrativas, deve também considerar as relagdes
de equilibrio entre os nutrientes; suas interferéncias mutuas; a
possibilidade de reducdo de pragas e doencgas pelo equilibrio
nutricional; bem como a qualidade terapéutica e nutricional dos
produtos gerados.

Portanto, o reconhecimento da fragilidade dos
agroecossistemas, o emprego de técnicas e tecnologias
ecolégica e energeticamente aceitaveis a cada situacdo, bem
como o desenvolvimento de atividades agricolas fundamentadas
em principios cientificos e no holismo (visdo sistémica do
processo), tornam-se imperiosos para a consolidacido de uma
agricultura racional, lucrativa e sustentavel (Fancelli, 1996).
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Fungicidas e indutores de resisténcia no controle
de doencas

Silvania Helena Furlan
Gisele Maria Fantin
Engenheira Agrénoma. Pesquisadora. Instituto Bioldgico-APTA

Introdugao

A cultura do milho pode ser encontrada em ambientes de
diferentes condigbes, o que pode permitir o desenvolvimento de
doengas, as quais podem requerer cuidados pelo potencial de
dano causado.

O manejo da cultura do milho afeta a severidade com que
estas doencgas ocorrem. Para o controle em geral, recomenda-
se, sobretudo a utilizacido de cultivares mais resistentes, mas em
certas situacdes ha necessidade do uso de fungicidas na parte
aérea das plantas, que tem se mostrado economicamente viavel
principalmente em lavouras bem conduzidas e com bom
potencial produtivo, sobretudo quando instaladas em areas de
risco de epidemias.

A preferéncia por produtos de menor impacto € uma
realidade que se tem buscado cada vez mais nestes ultimos
tempos.

A preocupacdo com o meio ambiente e a saude humana
tem exigido no campo da pesquisa alternativas que se ajustem a
esse propésito.

O controle quimico das doengas de plantas € feito pela
aplicagdo de fungicidas pertencentes a diferentes grupos
quimicos e, mais recentemente e de forma mais restrita, pelo uso
de produtos chamados indutores de resisténcia, que podem ser
de diferentes naturezas.

Nos ultimos anos tém-se demonstrado que o uso de
fungicidas na cultura do milho pode oferecer beneficios quanto
ao rendimento e qualidade de graos, em condi¢cdes de maior
severidade das doencas.
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A utilizacdo de fungicidas na parte aérea das plantas de
milho € uma pratica que precisa ser melhor estudada, mas
atualmente se tem comprovado ganhos econdémicos. Além dos
produtos com agdo fungicida direta, outros produtos com
mecanismo de ag¢ao diferenciada, denominados de indutores de
resisténcia, podem ser vantajosos no manejo das diversas
doengas. Porém, muito pouco ou quase nada se conhece a
cerca da sua eficiéncia e uso na cultura do milho.

Neste capitulo discutiremos sobre o uso dos fungicidas ja
utilizados em milho e em especial sobre os indutores de
resisténcia de plantas, como uma possivel alternativa no controle
das doencas desta cultura, principalmente para aquelas em que
os fungicidas com agéo direta ndo atuam com eficiéncia.

Fungicidas

Forsthofer et al. (20068) avaliaram a resposta de hibridos de
milho a época de aplicagdo do fungicida azoxystrobin +
ciproconazol (Priori Xtra- 300 mlL/ha) no Brasil Central
(Montevidiu-GO, Goiatuba-GO, Niquelandia-GO, Jatai,GO e
Uberlandia-MG. Os autores constataram que houve resposta a
época de aplicagéo de fungicida nos locais onde a incidéncia das
doengas foi mais elevada. Nesse caso, o rendimento de gréos foi
incrementado para todos os hibridos com a aplicagdo do
fungicida. Quando se utilizaram duas pulverizagées (V12 + R1) o
rendimento de graos foi superior a uma Unica aplicagdo, em V12
ou em R1. Uma aplicagédo do produto apresentou rendimento de
graos superior a testemunha. O peso de graos foi o componente
da producdo que mais respondeu a aplicagdo de fungicida,
principalmente em hibridos de ciclo superprecoce do que nos
precoces.

Juliatti et al. (2006b) realizaram estudo sobre a viabilidade
econémica do uso de fungicidas no controle da ferrugem comum,
mancha branca, helmintosporiose e mancha de Stenocarpella na
cultura do milho. Os autores verificaram que os fungicidas
piraclostrobin + epoxiconazole e azoxistrobin + cirpoconazole
promoveram a manutencio da area verde e a produtividade da
cultura, mostrando a viabilidade econdmica de uma aplicagcéo
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dos fungicidas. O incremento médio de produtividade em relacéo
a testemunha foi de 15 %.

Silva et al. (2005) estudaram o efeito do controle quimico
de doengas no hibrido AG 6018 (moderadamente suscetivel),
com o fungicida azoxystrobin + cyproconazole na safra 2004/05
em Ponta Grossa-PR. Realizaram as aplicacdes dos tratamentos
com um autopropelido, em varias doses, nos estadios de 7, 10 e
7 e 10 folhas. Ocorreram a ferrugem comum, que incidiu nas
plantas ainda bem jovens e evoluiu durante o ciclo da cultura e a
queima de turcicum, mancha de Phaeosphaeria, cercosporiose e
mancha de Diplodia, principalmente na pré-colheita. Os autores
obtiveram controle da maioria das doencas com o uso das
diferentes doses e épocas de aplicagdo. Houve, contudo,
correlagdo negativa apenas entre a severidade da ferrugem
comum e a produtividade. Os autores observaram ainda, que
apesar do tratamento com duas aplicagdes ter sido mais eficiente
para a reducdo da ferrugem e outras doengas, esta nao refletiu
em maior ganho de produtividade. Concluiram que os melhores
resultados quanto a relacao custo/beneficio, foram as aplicagdes
com o milho no estadio de 7 folhas, relacionados ao controle da
ferrugem comum. Encontraram aumento de produtividade ao
redor de 20 %, correspondendo a 1500 kg.ha'1.

Souza et al. (2004) estudaram a evolugédo das manchas de
Phaeosphaeria e de Cercospora em 8 hibridos em milho, sob
aplicacao de estrobilurinas + triazdis e estrobilurinas aos 45 e 45
+ 60 dias apos a semeadura, durante a safrinha 2004, em Irai de
Minas-MG, em regido de predominio de plantio direto, onde séo
realizados plantios sucessivos de milho e tem havido alta
intensidade de doengas. O aparecimento das doengas no ensaio
deu-se nas plantas ainda bem jovens e constataram melhor
controle com duas aplicagdes. Houve aumento significativo da
produtividade para a maioria dos hibridos, variando de 332 a
1257 kg.ha™ (12,2 a 78,2 %), sobretudo para os suscetiveis as
duas doencas. Contudo, principalmente nestes hibridos, o
potencial produtivo pode ter sido prejudicado também nas
parcelas tratadas, devido a expressiva severidade das doencas
mesmo com a aplicagdo de fungicidas.
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Fantin & Duarte (2005) compararam épocas e numero de
aplicacdes de estrobilurinas + triazéis no controle das manchas
de Phaeosphaeria e de Cercospora, em hibridos resistente e
suscetivel, através de ensaios em Candido Mota, Florinea,
Cruzélia, Pedrinhas Paulista e Campos Novos Paulista-SP,
durante a safrinha 2005. Os tratamentos consistiram de uma
aplicagdo no estadio de 9 a 10 folhas (1V), uma aplicagéo
préxima ao florescimento (1F) ou duas aplicagdes (2). O inicio
das doencas foi tardio, no pendoamento das plantas e estas
ocorreram com baixa severidade. Apesar disso, os tratamentos
causaram reducdo em ambas as doengas, em todos 0s ensaios,
no hibrido suscetivel. Houve, inclusive, reducdo do numero de
plantas quebradas, no cultivar suscetivel, em Candido Mota e em
Florinea, com os tratamentos que incluiram a pulverizacdo na
segunda época (florescimento). Apesar da baixa severidade das
doengas, observou-se aumento médio de produtividade de 609
kg.ha™ (17 %), no hibrido suscetivel, com o uso de estrobilurinas
+ triazdis, em Florinea, onde a severidade das doengas parece
ter sido pouco acima do limiar de dano. Em Campos Novos e
Candido Mota, esta foi muito baixa, ndo chegando a refletir em
aumento de produtividade. Em Cruzélia e Pedrinhas Paulista,
fatores externos reduziram o potencial produtivo das plantas, ndo
sendo possivel distinguir o efeito dos fungicidas na
produtividade.

Juliatti et al. (2006a) constataram reducdo de graos ardidos
de milho pelo uso dos fungicidas piraclostrobin + epoxiconazole,
azoxistrobin + ciproconazole, azoxistrobin e hidroxido de cobre,
aplicados na parte aérea em diferentes genétipos de milho, n&o
havendo efeito da época de aplicagao.

Além do controle das doengas, certos fungicidas podem
apresentar efeitos benéficos as plantas, conhecidos como efeitos
fisiolégicos. As estrobilurinas, grupo quimico utilizado na cultura
do milho, geralmente associado a um triazol, pode apresentar
esta caracteristica.

O modo de agéo das estrobilurinas se da pela inibicdo da
respiracdo mitocondrial, através do bloqueio de elétrons entre o
citocromo b e o citocromo c1, no sitio Qo, afetando a produgéo
de ATP. Enquanto que os triazéis possuem o mecanismo de
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acdo que interfere na sintese de ergosterol, importante
componente das membranas celulares dos fungos. A
combinagédo de ambos os grupos quimicos permitem um controle
de amplo espectro para diversas doencgas da cultura do milho.

O efeito das estrobilurinas sobre a fisiologia das plantas
pode refletir em beneficios ao desenvolvimento das plantas e
rendimento de grdos (Dourado-Neto, 2006). Venancio et al.
(2004) e Venancio (2006) relatam que alteragdes hormonais
também podem incrementar as produtividades em cereais pelo
uso das estrobilurinas, as quais podem inibir a biossintese de
etileno, e portanto, promover o atraso na senescéncia de folhas e
aumentar a atividade fotossintética dos tecidos verdes, e por fim
promover melhor desempenho em condigdes estressantes.

A propriedade das estrobilurinas, ou possivelmente de
outros fungicidas, relacionada aos efeitos fisiolégicos em plantas
deve ser melhor explorada no manejo das culturas, uma vez
evidenciadas as vantagens para a planta.

Trabalhos desenvolvidos pela empresa Syngenta durante
varias safras de milho mostram os efeitos do uso de fungicidas
formulados em misturas (estrobilurina + triazol) no controle das
principais doengas na cultura do milho, com reflexos positivos na
produtividade (% de aumento) em relagdo a testemunha sem
fungicida, utilizando-se uma aplicagéo (8,5 a 11,4 %) ou duas
aplicagdes (17,4 a 17,9 %) (Figura 1).

Indutores de resisténcia

A exploragdo dos mecanismos de defesa das plantas para
o controle de doencas oferece uma alternativa ao uso de
fungicidas (Moraes, 1998).

Trata-se dos indutores de resisténcia de plantas ou
ativadores da resisténcia sistémica adquirida, os quais n&o
possuem atividade antimicrobiana direta, mas estdo envolvidos
na defesa das plantas ao ataque dos patégenos.

As plantas podem em certos casos desenvolver uma
resisténcia sistémica, duradoura e de amplo espectro apds
serem infectadas por fitopatégenos. A este fendmeno
denominamos resisténcia sistémica adquirida (SAR - “Systemic
Acquired Resistance”). A SAR pode ser explorada pelo
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desenvolvimento de plantas geneticamente modificadas para
uma maior resisténcia a doencas ou pelo desenvolvimento de
produtos quimicos ou biolégicos que atuem como ativadores dos
mecanismos de defesa inerentes a planta contra as doencas.

Uma vantagem do uso de SAR sobre os fungicidas
utilizados no controle das doengcas ou mesmo da resisténcia
genética especifica das plantas cultivadas é o amplo espectro de
acao e, portanto, a menor vulnerabilidade ao aparecimento de
populagdes resistentes aos fungicidas e a quebra de resisténcia
do material genético.

O fendbmeno SAR foi evidenciado pela primeira vez em
plantas de fumo que apdés serem inoculadas com o virus TMV
tiveram lesbes restritas quando estas foram inoculadas
previamente com o mesmo virus. Este fendbmeno ocorreu nao
somente para TMV, mas para outros patégenos como outros
virus, bactérias e fungos. A deteccao da restricdo das lesbes foi
feita 3 dias apds a inoculagdo e permaneceu por um periodo de
vérias semanas (Ross,1961, citado por Moraes, 1998).

Anos apés, White (1979) demonstrou que o acido salicilico
(AS) e certos derivados do acido benzoico podiam induzir SAR, e
mais tarde, van Loon & Anthoniw (1982) descobriram que o
acumulo de um grupo de proteinas extracelulares (PR- proteinas
relacionadas a patogénese) correlacionava-se com SAR.

As principais etapas envolvidas na SAR s&o a iniciagao,
transmissao de sinais e expressao génica.

De acordo com Moraes (1998), a iniciagdo ocorre apoés o
reconhecimento do patégeno pela planta e resulta
freqientemente em necrose. Apoés a iniciacdo, SAR é induzida
em 6rgaos nao afetados das plantas por um sinal liberado apés a
infeccdo patogénica que se move pelo floema. Entédo, a
resisténcia € mantida durante dias ou semanas através da
expressao coordenada de um conjunto de genes que codificam
PR-proteinas, algumas supostamente com agéo antimicrobiana.

Além de AS, outros compostos podem estar envolvidos na
transmissao de sinais em SAR: jasmonatos, sistemin, etileno e
sinais elétricos.

Segundo Kessman et al. (1994), para ser considerado um
ativador de SAR ou um indutor de resisténcia de plantas a
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doengcas, um produto quimico deve apresentar trés
caracteristicas: a) o composto ou seus metabolitos ndo devem
exibir atividade antimicrobiana direta; b) deve induzir resisténcia
contra o mesmo espectro de patdégenos que SAR ativada
biologicamente, e c) deve induzir a expressao dos mesmos
genes marcadores, conforme SAR ativada por patégenos.

Silicone, fosfato, acido poliacrilico, probenazole e
acibenzolar-S-metil (ASM) s&o exemplos de produtos quimicos
ativadores de SAR, mesmo que possam nao preencher os pre-
requisitos citados. O acido salicilico (AS) e ASM parecem ser os
compostos quimicos relacionados a SAR mais estudados. O
primeiro € fitotéxico as plantas e portanto, ndo pode ser
comercializado como protetor de plantas. O anédlogo de AS,
benzotiadiazole (BTH) € um ativador de SAR e possibilita a
protecdo em condigdes de campo contra um amplo espectro de
doencas, podendo ser utilizado comercialmente assim como o
ASM (Bion- nome comercial).

Silva et al. (2006) verificaram em algodoeiro o efeito de
acibenzolar-S-metil (ASM) a 0,2g/L, quitosana a 1 g/L e 6leo de
nim a 5 mL.L™", isoladamente e em misturas, aplicados aos 6 e 3
dias antes da inoculagido do fungo Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides, agente causal da ramulose, uma das
principais doencgas da cultura. Os trés indutores de resisténcia,
avaliados quanto a evolucao da severidade da doencga, diferiram
da testemunha. O 6leo de nim e ASM promoveram os melhores
resultados de controle da ramulose, sendo a quitosana pouco
eficiente. As misturas ASM + quitosana e nim + quitosana nao
diferiram dos tratamentos ASM e nim isolados.

Costa et al. (2006) avaliaram o desempenho do BTH usado
em diferentes concentragbes, visando o controle in vitro da
germinacdo de uredosporos de Phakopsora pachyrhizi, agente
da ferrugem asidtica da soja, em diferentes temperaturas. Os
resultados mostraram acg&o inibidora direta do indutor de
resisténcia, com o aumento da sua concentracdo. Ressalta-se,
no entanto, que neste trabalho foram avaliadas concentragbes
elevadas do produto, a partir de 50 ppm até 1000 ppm, enquanto
que a concentragido dos fungicidas eficientes para o controle da
ferrugem asiatica esta em torno de 0,1 a 8 ppm i.a.
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Em milho, Pedrosa et al. (2006) observaram o efeito da
aplicacdo de ASM na parte aérea das plantas sobre a
multiplicacdo de fitonematdéides em solos naturalmente
infestados. ASM reduziu significativamente os niveis
populacionais de Pratylenchus sp., Rotylenculus sp. e
Meloidogyne sp., mas nao afetou Helicotylenculus sp. e
Criconemella sp.

Atualmente os fertilizantes liquidos a exemplo dos fosfitos
s&do utilizados com propédsitos multiplos visando melhorar o
estado nutricional das plantas (Dorer, 1996) e protegé-las do
ataque de patogenos, por serem capazes de induzir respostas a
organismos invasores através do sistema de defesa da planta
(Guest, 1986; Saindrenan et al., 1988). Alguns autores sugerem
que o controle de patdégenos se deve a um aumento na producgéo
de fitoalexinas nas plantas tratadas com fosfito (Guest, 1984;
Saindrenan et al., 1986; Afek & Sztember, 1989).

Tais mecanismos de indugéo de resisténcia por fosfitos sdo
pouco conhecidos. Na forma de sal de potassio parece ter o
mesmo efeito que o Fosetyl-Al ou Aliette, fungicida eficiente para
o controle de doengas causadas por oomicetos como Pythium
spp. e Phytopthora spp. (McDonald, 2001).

O fosfito (Phytogard Zn) e outro fertilizante liquido a base
de boro, cobre, manganés, molibdénio e zinco (Starter Mn) foram
avaliados quanto a acdo sobre a germinacéo de uredosporos de
P. pachyrhizi. (Furlan et al, 1995). Os autores constataram
inibicdo da germinacdo em diluicdes dos fertilizantes com
concentracdes bem superiores quando comparadas a
concentracdo  inibitéria do  fungicida pyraclostrobin  +
epoxiconazole (Opera). Quando testados em condi¢cdes de
campo, ndo mostraram eficiéncia quando aplicados de forma
isolada, mas mostraram algum potencial quando em mistura com
o fungicida (Juliatti et al.; 2005; Furlan et al., 2005).

A acéo isolada dos fosfitos sobre esta doencga foi testada
anteriormente (Juliatti et al., 2005), e o resultado obtido indicou
sua ineficiéncia ou sua baixa eficiéncia de controle nesta
situagdo, nado justificando o seu uso de forma isolada.

A acdo do silicio no controle de algumas doengcas em
plantas cultivadas em solos deficientes também ja foi relatada,
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sendo mais conhecida na cultura do arroz, em que as aplicagdes
do elemento favorecem o controle de doengas importantes, como
as causadas por Pyricularia grisea e Bipolaris oryzae (Datnoff &
Snyder, 1992). Supde-se que o silicio esteja associado a indugao
de resisténcia em plantas (Savant et al., 1999), possivelmente
por fortificar a parede celular e também por ativar mecanismos
especificos como a producdo de fitoalexinas.

Por outro lado, Carpim et al. (2006) nao obtiveram efeito
positivo do uso de silicio e fosfito no controle da ferrugem
asidtica da soja, quando aplicados em trés épocas, nos estadios
V9, R1 e R3.

Portanto, embora apresentem amplo espectro de agéo, os
indutores de resisténcia apresentam diferentes interagcdes, nem
sempre mostrando efeitos positivos no controle das doencas,
devendo ser avaliados isoladamente para cada patossistema.
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Conclusao

A viabilidade econdmica de fungicidas em milho ja foi
comprovada em condigdes em que a cultura esta sujeita ao
ataque severo dos patégenos, podendo uma aplicacdo ser
suficiente para o bom manejo. Em outras situacdes, dependendo
do estadio de ocorréncia da doenca e das condi¢cdes ambientes,
duas aplicagbdes podem ser necessarias para garantir o potencial
produtivo da cultura.

Apesar do vasto numero de informagdes a cerca dos
mecanismos de defesa de plantas, ndo foram encontrados
trabalhos que relatassem sobre o uso ou a importancia de
indutores de resisténcia para o controle das doengas na cultura
do milho, a exceg¢do do uso de ASM para o controle de
determinados fitonematéides. O uso de fosfitos, silicio, ASM,
BTH e outros compostos com acdo de inducdo de resisténcia
deve ser visto como uma alternativa de controle de doencgas
associado a outras medidas, visando o complexo das doencas e
a viabilidade econdmica para a cultura, visto o amplo espectro de
acao destes compostos.

Acredita-se que pelo exemplo de outros patossistemas em
que os indutores de resisténcia mostraram-se promissores como
medida complementar no manejo de doencas de diferentes
naturezas, a cultua do milho poderia ser beneficiada
principalmente para doengcas em que os fungicidas néo
exerceriam atividade, e para fins de manejo da resisténcia dos
fungicidas, dentro de programas de controle.

Embora com amplo espectro de agdo, os indutores de
resisténcia apresentam diferentes interagées de acordo com o
hospedeiro e patdgeno, nhem sempre mostrando efeitos positivos
no controle das doencas, e portanto devem ser avaliados
isoladamente para cada sistema, principalmente para as
doencas de dificil controle pelos métodos convencionais.
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Introdugao

A producdo dos vegetais depende da disponibilidade de
CO,, agua, nutrientes e radiagio solar, os quais, com excecao da
radiagdo, podem ser manejados pelo homem n&o se constituindo
em empecilho ao aumento de produtividade (Machado, 1985;
Duvick, 1992; Machado et al., 2001).

A relacao entre area foliar e atividade fotossintética € muito
conhecida, o que, considerando as dificuldades inerentes a
melhoria no processo de fixagdo do CO,, sugere alteragdes na
arquitetura do dossel, com énfase na otimizagcdo de
interceptacdo da radiagdo solar (Machado, 1995; Sachulze &
Caldwell, 1995).

Em passado recente as populacdes de plantas de milho
recomendadas para a produgdo de graos tém mudado
consistentemente em conseqiiéncia de alteragdes no manejo
cultural, avangos no melhoramento de plantas e melhor
entendimento das relagbes entre os parametros climaticos e a
producdo biolégica vegetal. O melhoramento alterou a
arquitetura da planta de milho variando o &ngulo de insercéo da
folha no colmo, reduzindo a sua estatura e o seu comprimento do
penddo, diminuindo o numero e o tamanho das folhas, entre
outros (Borém, 2001 e Argenta et al., 2001). Dessa forma,
populagdes de plantas de milho passaram de 3 pl.m? (década de
30) para 6,5 pl.m? (Fancelli & Dourado Neto, 2000), podendo
chegara9 pl.m? (Argenta et al., 2001).

As alteragdes nos arranjos espaciais das plantas de milho
sao realizadas de modo que o dossel das plantas intercepte mais
eficientemente a radiacdo fotossinteticamente ativa, o que ira
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influenciar positivamente sobre o rendimento de graos da cultura,
quando outros fatores de produgéo nao forem limitantes (Ottman
& Welch, 1989). Assim, o estudo da populagdo e do arranjo
espacial das plantas € um dos modos mais eficientes de interferir
na interceptacdo da radiacdo e, conseqientemente, na variagéo
do rendimento de graos, o que é verificado por varios autores
como Cardwell (1982) e Sangoi (2001).

A arquitetura do dossel & caracterizada, principalmente,
pela distribuicdo vertical e horizontal da area foliar, sendo
descrito pelo valor e homogeneidade espacial do indice de area
foliar (IAF, m? de folha por m? de superficie de solo).

Para determinacao do IAF, ha necessidade de medicido da
area foliar, a qual requer procedimentos laboriosos, morosos e,
muitas vezes, imprecisos (Varlet Grancher et al., 1993). Com o
proposito de minimizar essas limitagées, foram desenvolvidos
modelos matematicos para estimar a area foliar individual, a
exemplo da corregio do produto entre o comprimento e a largura
da folha por um fator variando entre 0,73 a 0,75 (Montgomery,
1911). Em geral, esses modelos s@o estudados em genétipos de
clima temperado, contudo, Vieira Junior et al. (2005),
corroborando Elings (2000), consideram que o fator 0,75 é o
mais indicado para os genétipos de clima tropical ou subtropical,
predominantes na atualidade no Brasil.

Considerando a relagao entre IAF e atividade fotossintética,
teoricamente, a arquitetura do dossel e o consequente IAF deve
maximizar a produtividade da planta. Entretanto, no caso do
milho, a produgdo em funcdo do IAF apresenta comportamento
quadratico, aumentando linearmente até um maximo,
denominado ponto critico, apds o qual a produgao & limitada pelo
sombreamento das folhas superiores sobre as inferiores que, em
geral, ndo é critico até o estadio fenoldgico de oito folhas (Dwyer
et al., 1992; Dourado Neto et al., 2001; Maddoni et al., 2001;
Palhares et al., 2003). Portanto, & possivel inferir que a radiacao
suficiente para saturar as folhas superiores ndo é suficiente para
saturar a fotossintese da cultura, havendo necessidade da
incidéncia de maior radiagcido sobre as folhas inferiores, fluxo de
fotons fotossintéticos minimo de 200 pmol.m?Zs™ (Dwyer et al.,
1992). Através do conhecimento do IAF e area foliar das plantas
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de milho é possivel melhorar a distribuicdo espacial das plantas
a campo bem como a sua populagéo.

A arquitetura do dossel & funcgdo, principalmente, das
dimensbes das folhas e dos &ngulos entre os planos das folhas e
o plano horizontal, bem como, dos angulos entre os eixos dos
comprimentos das folhas e o eixo Norte-Sul (azimute).
Entretanto, Em geral, as plantas sdo habeis em adequar a
arquitetura de parte aérea em fungédo do ambiente, caracteristica
denominada por plasticidade morfolégica (Larcher, 1995), assim,
a manipulacdo do arranjo de plantas é dada por alteragdes na
densidade de semeadura, na distancia entre as linhas de
semeadura, distribuicdo das plantas na linha e na uniformidade
de emergéncia das plantas.

Com a recomendagido de novos genétipos e técnicas de
manejo para a cultura de milho, varios estudos tém sido
realizados para a determinacdo da melhor populagdo e
distribuicdo espacial de plantas. Em geral, os estudos sao
morosos, pois, referem-se a avaliacdo de diferentes distribuicbes
espaciais e populagdes de plantas de um genétipo em ambientes
distintos (Duarte & Paterniani, 2000; Maddoni, 2001). Assim,
Fancelli & Dourado Neto (2000) e Molin (2000) consideram
essenciais, € ao mesmo tempo escassas, informacdes para
quantificar a interagdo desses efeitos com a oferta ambiental,
notadamente aspectos relacionados a radiacao solar.

Considerando o exposto, o objetivo do presente trabalho foi
apresentar uma teoria sobre as interagbes entre a arquitetura do
dossel de milho e a radiacdo solar local e, calcado nessa teoria,
propor uma metodologia para a estimativa da populagcéo e
distribuicdo espacial de plantas de milho.

Material e métodos

Foi instalado um experimento na Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, em
area experimental situada a 22°41’55” de latitude sul, 47°37'47"
de longitude oeste e a 509 m de altitude. A semeadura foi
realizada no dia 2/03/2004 de modo a distribuir os 44 gendtipos
(trés variedades, oito hibridos duplos, oito hibridos triplos, 10
hibridos simples e 15 linhagens), em quatro repetigcbes. O
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delineamento experimental foi de blocos ao acaso, sendo que as
parcelas compuseram-se de cinco linhas com quatro metros de
comprimento espagadas em 0,80 m. No estadio fenolégico de
quatro folhas procedeu-se ao desbaste das plantas excedentes
com o propédsito de obter as populacdes de plantas
recomendadas (Piec, pl.ha'1) pelos fornecedores das sementes
(Tabela 1) para o local e época do ano em questdo. O
experimento foi mantido sob irrigacdo, sendo adotadas praticas
fitotécnicas para maximizar a producgao das plantas.

Entre os dias 4/05/2004 e 21/05/2004, ou seja, 10 dias
apos o florescimento de cada genétipo, foram coletadas as
folhas de oito plantas da linha central em cada parcela.
Imediatamente antes da coleta foram medidos os angulos
foliares individuais e, apdés a coleta, foram medidos os
comprimentos, as larguras €, com emprego de planimetro, as
areas das folhas, correspondendo o somatério das areas das
folhas de uma planta a area foliar da planta. Apds, foram
calculados as meédias dos éangulos foliares (a, °), dos
comprimentos (CF, cm), das larguras (LF, cm) e das areas
foliares (AF, cm?) para cada genatipo.

Considerando o exposto por Elings, 2000 e Vieira Junior et
al. (2005) sobre a arquitetura da planta de milho, notadamente
quanto a predominancia da orientacdo do eixo do comprimento
das folhas perpendicular a linha de semeadura, é possivel inferir
que a distribuicao espacial ideal de plantas entre linhas (EL, cm)
de semeadura e entre plantas (EP, cm) na linha de semeadura é
dada pela largura e pela projecédo horizontal da folha na planta.
Assim, com base nas médias de largura (LF, cm), comprimento
(CF, cm) e éangulo foliar (a, °), determinou-se, para cada
genodtipo, a distribuicdo espacial de plantas pelas seguintes
equacbes, bem como, a populagdo maxima de plantas (Pmay,
pl.ha™).

EL =CF.cos(90-a)

EP=LF
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Tabela 1a. Base genética (BG), populagdo de plantas recomendadas, (Prec,
pI.ha‘1), distancias entre plantas (EP, cm), entre linhas (EL, cm) e populagéo de
plantas (Pmax, pI.ha'1) considerando as dimensdes foliares e angulo foliar médios,
populagdo de plantas (Pom, pl.ha™) considerando a atenuagado da radiagdo pelo
dossel, bem como, os respectivos indices de area foliar recomendado (IAF e,
cm?.cm?), maximo (IAFms, cmicm?) e 6timo (IAFym, cm?cm?) para 44
gendtipos de milho (G).

G BG* EL EP Prec Prmax Potm IAF rec IAF max IAF otm
1 L 88,0 7,0 80.000 162.399 98.745 23 4,6 2,9
2 HT 72,6 7,5 75.000 183.603 91.173 2,4 6,0 2,9
3 HD 83,0 9,6 60.000 126.823 63.471 2,8 59 2,9
4 HS 77,2 8,0 65.000 162.015 70.236 2,7 6,6 3,1
5 HT 70,3 6,5 80.000 218.972 98.698 2,0 54 23
6 L 61,4 6,5 100.000 250.708 140.015 2,0 5,0 2,8
7 HT 82,4 8,0 70.000 151.688 82.670 2,3 50 2,9
8 L 72,0 50 100.000 277.808 159.128 1,8 51 2,7
9 L 53,8 55 100.000 337.865 167.508 1,8 6,1 3,0

10 HS 90,1 6,5 75.000 170.776 94.986 2,1 4,8 2,9

1 HD  107,8 9,0 50.000 103.035 57.283 2,4 4,9 2,9

12 L 91,2 5,0 100.000 219.301 145.306 1,8 3.9 2,8

13 HS 69,0 6,5 80.000 222.926 94.922 2,6 7.3 3,0

14  HS 74,7 7,0 85.000 191.291 101.890 2,2 5,0 2,9

15 HS 70,4 8,0 70.000 177.491 82.496 2,6 6,5 3,2

16 HT 80,2 7,0 70.000 178.077 84.055 2,5 6,2 3.1

17 L 55,6 5,0 100.000 359.444 199.773 1,2 4,8 2,8

18 HS 93,0 6,0 75.000 179.211 90.197 2,5 59 3,0

19 HD 1055 8,0 55.000 118.441 69.899 21 4,5 2,8

20 L 46,5 7,0 100.000 307.239 148.375 2,0 6,1 2,9

21 HD  102,0 9,0 50.000 108.932 54.825 2,5 54 3,0

22 HS 63,4 6,5 90.000 242.687 107.371 2,4 6,3

31
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Tabela 2b. Base genética (BG), populagdo de plantas recomendadas, (Prec,
pl.ha'1), distancias entre plantas (EP, cm), entre linhas (EL, cm) e popula¢do de
plantas (Pmax, pl.ha") considerando as dimensoes foliares e angulo foliar médios,
populagéo de plantas (Pom, pI.ha'1) considerando a atenuacgéo da radiagdo pelo
dossel, bem como, os respectivos indices de area foliar recomendado (IAF e,
cm?em?), maximo (IAFma, cmzcm?) e 6timo (IAFgm cmicm?) para 44
gendtipos de milho (G). (Continuacéo)

G BG* EL EP Prec Prmax Potm 1AF rec 1AF max IAF otm

23 HD 97,5 7.5 65.000 136.745 69.466 2,5 53 29
24 HT 88,5 8,0 65.000 141.243 70.783 2,7 58 29
25 L 56,6 5,0 100.000 353.092 199.341 1,1 4,0 2,3
26 L 70,5 4,5 100.000 315.395 193.377 1,4 44 29
27 L 63,2 4,5 100.000 351.680 198.712 1.1 4,0 23
28 L 85,5 4,5 100.000 260.038 167.568 1,3 4,0 2,8
29 HT 96,0 8,0 65.000 130.208 75.329 2,7 53 29
30 VC 1419 8,0 45.000 88.118 50.979 2,4 4,7 27
31 HD  109,5 8,5 55.000 107.410 60.972 24 4,6 2,8
32 L 66,5 6,0 100.000 250.627 133.579 2,0 5,1 2,9
33 VC 1364 145 40.000 50.561 36.540 4,8 4,8 34
34 HS 56,9 7,0 75.000 250.890 92.757 2,8 9,3 3.1
35 HS 83,4 6,5 80.000 184.496 90.165 2,4 55 3,0
36 HS 50,1 6,0 95.000 332.419 114.630 24 8,6 3.2
37 L 63,8 7,0 95.000 223.745 113.737 2,4 57 3,0
38 HT 72,4 10,0 50.000 138.123 59.286 2,5 7,0 3,1
39 HD 1093 8,3 45.000 110.870 58.701 2,4 5,8 2,8
40 HD 995 11,0 45.000 91.340 45.516 3.1 6,4 3,0
41 HT 79,5 9,5 50.000 132.486 55.432 3,0 7.9 31
42 L 68,5 6,0 100.000 243.157 116.441 2,5 6,1 3,0
43 L 73,0 5,8 100.000 238.237 120.927 2,5 6,0 2,9
44 VC 1082 115 40.000 80.398 41.917 3,5 6,2 3,2

*L: Linhagem. HS: Hibrido Simples. HT: Hibrido Triplo. HD: Hibrido Duplo. VC: Variedade
Cultivada.
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A despeito da plasticidade morfolégica da parte aérea da
planta de milho segundo a populagéo e distribuicdo espacial de
plantas, para efeito de estimativa, considerou-se o produto das
areas foliares médias (AF, cm? pela populagdo maxima de
plantas (Pmax Pl.ha') como o indice de area foliar maximo
(IAF max, M2.m?) para cada genétipo, assim como, foi denominado
por indice de area foliar recomendado (IAF ., m?>.m?), o produto
da area foliar média (AF, cm?) pelas populacdes de plantas (P,
pl.ha™") apresentadas na Tabela 1.

Considerando a populacdo (Pmax, pl.ha”) e o indice de area
foliar (IAFmax, m?.m?) maximos para cada gendtipo, calculou-se,
para o periodo compreendido entre o primeiro (primeiro de
janeiro) e o 365 (31 de dezembro) dia do calendario Juliano a
radiagdo fotossinteticamente ativa (PAR;, umol.m?.s™) incidente
sobre a folha inferior no perfil da planta (folha de ordem 1), nas
latitudes zero, 10, 20 e 30° S. Para tanto, estimou-se a radiagcao
global didria (Rg;, MJ.mZdia') nas localidades citadas
considerando seis horas diarias de brilho solar.

Segundo Pereira et al (1997) e Vianello (2000), a radiagao
solar incidente no topo da atmosfera em um local caracterizado
pela latitude (P, °), é funcdo da declinagédo solar (§,, °) e do
angulo horario ao nascer do sol (H,, ©) diarios, apresentados nas
seguintes equacgdes, respectivamente.

0, = 23,45.sen[ﬂ (284 + J)}
365

H, = arccos[— tan(¢ ). tan(5 )]

Desconsiderando a atenuagéo pela atmosfera, a radiagédo global
diaria (Roy, MJ.m?.dia™) , pode ser estimada por:

Ro, =37,586.Dr, |iI§6HJ sen(g).sen(3 )+ cos(g ).sen(H, )}

em que Dr, € a distancia relativa da terra ao sol no dia Juliano (J,
dia), sendo estimado por:

Dr, =1+ 0,033.cos(360"])
365

A radiagéo global ao passar a atmosfera interage com seus
componentes resultando na radiag&o global incidente sobre uma
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superficie horizontal na superficie da terra (Rg,, MJ.m?.dia™),
que ¢ estimada por:
|

Rg, = Ro| 0,29cos(p)+0,52. 2L |
N, |
em que n é a duragdo do brilho solar medido (n,, horas) e N é o
fotoperiodo (N,, horas) diarios estimado por:
2H
N, = L
' 15
Para estimativa da radiacdo incidente no dossel (Rgp,,
MJ.m?2.dia™), considerou-se o zénite (Z;, °) ao meio do dia, ou
seja, o co-seno do angulo horario (h, °) éigual a 1.

2
R =Rg,|1-0,0557| ———M8M8 ¥ ——
Ebp, 87 I: [1 +1,6~Sen(Z./ )jJ

sen(Z, ) = sen(p)sen(3, )+ cos(p)cos(3, ).cos(h)

A radiagio fotossinteticamente ativa incidente diariamente
no dossel (PAR;, pmol.m?s™) foi considerada como 50% da
radiacdo incidente no dossel, sendo convertida de MJ.m?.dia™
para pmol.m?s™.

Segundo Spitters et al. (1986), a fragio difusa na radiagao
da superficie terrestre (1df) pode ser estimada em fungcdo da
transmitancia na atmosfera (1a) por:

df =1 se T1a<0,07
wdf =1-0,23.(mmu-0,07)>° se 0,07<71a<0,35
df =1,33-1,467a se 0,35<t1a<0,75
df =0,23 se T1220,75

A radiacio fotossinteticamente ativa (PAR;, pmol.m2s™),
também & composta das fragdes direta e difusa, sendo a
proporcdo de radiacdo PAR difusa (PARg, pmol.m?s”) na
radiacdo PAR total dada por:

_ w1 g2 df
PAR s PARJ'[HO’} (1-if )1((1+1—Tdf2).sen2(ZJ).cos3(ZJ)j

Considerando a PAR incidente no dossel (PAR,,
umol.m?.s™) e sua fragdo difusa (PARy, pmol.m?.s™) estudou-se
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a transmissdo de ambas no dossel considerando a transmitancia
das folhas, a area foliar acumulado na profundidade do dossel e
o0 angulo de incidéncia da radiagdo com emprego da seguinte
equacao:

_ —k.[1-g, .(1-a).JAF]
dr = PAR, e ¢

em que a € a transmitancia da radiacdo PAR pela folha (0,03) e
dar € fungéo do zénite, dado que:

g, =e P (0,2+0,7.2%)+0,2.2% +0,3

em que k € o coeficiente de extingdo da radiacdo representado
pela area de sombra em uma superficie horizontal sob o dossel
dividida pela IAF (Lange et al., 1985; Wang & Jarvis, 1988).

Para estimacao do coeficiente de extingdo da radiagdo no
dossel (k) ao meio do dia, considerou-se o modelo elipsoidal de
distribuicdo do angulo de inclinagao das folhas (Campbell, 1986;
Wang & Jarvis, 1988; Varlet-Grancher et al., 1993) sendo fungao
das projecdes vertical e horizontal das folhas, calculadas em
fungao do angulo foliar (a, °) e do comprimento (CF, cm) médios.

L _JELADP +tan’(2)
(ELADP.Z) = ELADP +1,702.(ELADP +1,12) ™

ELADP = tan(e,,.CF)

A transmitancia da PAR difusa (1df) pelo dossel considera
os parametros Agiapp, Belape € Cerape, além do parametro La,
que se refere ao IAF quando considerado a transmitancia da
folha (0,03).

wlf = PAR , [e™" + Ay pp La® ™75

#J oCELADP

Agrapp = %,IS.ELADPHS +0,007
B op = 432+ 2,6'6—2,75ELADP
Crrpp =—0,57—- 0,23.¢71-4EL4DP
Crrapp =—0,57- 0,23_e—1,4E1ADP
Considerando o exposto sobre a dinamica da radiagéo

fotossinteticamente ativa no dossel, a transmitancia da radiagcéo
pelo dossel (Tqossel) pOde ser estimada por:
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CELADP

= PAR g™ U™l lES _ pAR (&7 + A, ,pp L @ Praor™

Uma questdo a ser considerada é que a populagdo maxima
de plantas (Pmax, pI.ha*), estimada pelas duas primeiras
equacgdes, possa implicar em indice de area foliar maior que o
suportado pela cultura. Vieira Junior et al. (2005) cita autores os
quais sugerem que o indice de area foliar maximo numa cultura
seja suficiente para permitir a incidéncia de radiagdo solar na
ultima camada de folhas do dossel, no minimo, igual ao ponto de
compensagdo luminico da espécie em questdo. Assim,
considerando que a distancia entre linhas & dada pela maior
projecdo horizontal foliar e, portanto, seu incremento contribui
significativamente menos que o incremento na distancia entre
plantas para a transmiss&o da radiacdo no dossel, as distancias
entre plantas foram incrementadas sucessivamente em 1% até
que, seguindo os procedimentos descritos nos paragrafos
anteriores sobre a dindmica da radiagdo no dossel, o indice de
area foliar, denominado como indice de area foliar 6timo (IAF om,
m?.m?), permitisse sobre a folha inferior no perfil da planta de
200 pmol.m?s™, considerado como o ponto de compensacdo
luminico.

A partir das distancias entre plantas ajustadas para a
radiacdo incidente minima de 200 pmol.m?2s™ sobre a folha
inferior da planta, denominada como distancia entre plantas
6tima (EPowm, cm), calculou-se a populagdo de plantas étima
(Potm, pl.ha™") e o IAF 6timo (IAFom, m2m?) correspondentes,
considerados adequados para cada genétipo por ocasiao do
estadio fenoldgico do florescimento.

Da leitura de Palhares et al. (2003) e Vieira Junior et al.
(2003) é possivel inferir que s&o aceitaveis diferengas menores
que 10% entre a populagdo de plantas recomendada e a
populagdo de plantas efetivamente cultivada quando considerado
o rendimento de grdos de milho, sendo esse limite usual nos
cultivos brasileiros de milho. Entretanto, quando essas diferencas
sdo maiores que 50% compromete-se significativamente o
rendimento de grdos. Assim, considerou-se que as diferencgas
entre as populagdes estimadas, populagdo maxima (Ppax, pl.ha™)
e populagdo 6tima (Pom, pl.ha™), com as respectivas populagdes
recomendadas (P, pl.ha') ndo foram significativas quando

T

dossel
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suas relagdes foram iguais ou menores que +10%. Quando as
relagdes entre as populagbes estimadas e as respectivas
populagdes recomendadas foram maiores que +50% considerou-
se que as diferengas entre as populacdes estimadas e as
populagdes recomendadas foram significativas, e, nos demais
casos pouco significativas.

Resultados e Discussao

Considerando o exposto por Elings, 2000 e Vieira Junior et
al. (2005) sobre a orientagdo predominantemente perpendicular
do comprimento das folhas a linha de semeadura é possivel
inferir sobre a validade da aplicagdo da largura e da projegéo
horizontal foliar, apresentadas nas duas primeiras equacdes,
como determinantes das distancias minimas entre plantas na
linha de semeadura (EP, cm) e entre linhas de semeadura (EL,
cm), respectivamente, bem como, da populacdo (Pmax, pl.ha“1) e
IAF (IAFmax, cmz.cm'z) maximos. Entretanto, conforme
apresentado na Tabela 1, as distancias entre linhas (EL, cm) e
entre plantas (EP, cm) estimadas com base nas dimensdes de
comprimento (CF, cm), largura (LF, cm) e angulo foliar médios
(a, °), resultaram em populagdes de plantas (Pmax, pl.ha'1),em
geral, maiores que o dobro das populagdes recomendadas e,
conseqlientemente, também em IAF (IAFna, cm®cm™)
significativamente maiores que os aceitaveis citados por Fancelli
& Dourado Neto (2000) e Vieira Junior et al. (2005). A excegéo
foi o gendtipo 33 cuja populagdo recomendada foi de 50.000 e a
maxima estimada foi de 50.561 pI.ha'1 (1,12%), portanto, inferior
ao limite de 10%.
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Pmax/Prec e Potm/Prec |AFmax/,AFrec e 'AFotm/IAFrec
SN 44
43
42
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Figura 1. Relagdes entre as populagdes maximas (Pmax/Prec) € Otima
(Potm/Prec) com as respectivas populagbes recomendadas e relagdes
entre |AF ax € IAF e (IAFax/ 1AF ec) € IAF e € IAF oim (IAFotm/ IAF ) para
44 gendétipos de milho.
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Figura 2. Estimativa anual da medida entre linhas (EL, cm), das medidas entre plantas (EP, cm) para
as latitudes zero (EP-0, cm), 10 (EP-10, cm), 20 (EP-20, cm) e 30 (EP-30, cm) graus Sul, e das
populacdes de plantas também para as latitudes zero (Pop-0, plantas.ha™), 10 (Pop-10, plantas.ha™),
20 (Pop-20, plantas.ha™) e 30 (Pop-30, plantas.ha™) graus Sul, para 4 genétipos de milho (44, 3, 1 e
6).
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Esses resultados contrariam parcialmente a premissa
estabelecida por Vieira Junior et al. (2005) em determinar a
populacdo e a distribuicdo espacial de plantas de milho com
base na arquitetura do dossel. A despeito de contrariar
parcialmente Vieira Junior et al. (2005), os resultados nao
invalidam as relagdes estabelecidas pelos autores sobre
radiacdo solar incidente, arquitetura do dossel e distribuicao
espacial de plantas, antes, sugerem a necessidade de considerar
a atenuacéo da radiacido no dossel, conforme comentado no item
materiais e métodos.

Quando considerada a latitude de Piracicaba/SP (22°40'S),
a data de florescimento média de florescimento em 10/05 (130°
dia Juliano), o periodo de insolacdo (6 horas) e a atenuacéo da
radiacdo pelo dossel, verificou-se que, para radiagdes incidentes
sobre a folha inferior iguais ao ponto de compensacgao luminico
(200 pmol.m?s™), as populacdes de plantas (Pom, pl.ha™)
variaram entre 36.540 a 199.773 pI.ha'1 (Tabela 1), portanto,
inferiores as populacdes (Pmax, pl.ha') estimadas. e mais
coerentes as populagdes recomendadas (P, pl.ha™)
apresentadas na Tabela 1.

Observa-se que as relagbes entre as populagbes de
plantas estimadas (Pom, pl.ha') com base na atenuacdo da
radiacdo pelo dossel e as respectivas populagdes recomendadas
(Prec, pl.ha’) maiores que 50% ocorreram apenas para os
gendtipos 8, 9, 17, 25 e 28 (Figura), todos linhagens. Nesse
caso, outros fatores intrinsecos a planta, a exemplo de absorcéo
pelo sistema radicular, transporte no sistema xilema-floema ou
temperatura basal, apresentam maior interacdo com a populagéo
de plantas que a radiagdo, o que é coerente em se tratando de
gendtipos caracterizados pela sua maior especificidade com o
ambiente como linhagens e, portanto, implicando em considerar
outros fatores além de radiagéo solar incidente e arquitetura do
dossel na determinagéo da distribuicdo e populacdo de plantas
de modo a maximizar o rendimento de grdos (Sachulze &
Caldwell, 1995; Vieira Junior, 1999; Duarte & Paterniani, 2000;
Fancelli & Dourado Neto, 2000).

Quanto aos demais genétipos, a excegéo do gendtipo 33
cuja populagdo é&tima estimada foi inferior & recomendada
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(-8,65%), porém, menor que o limite estabelecido como aceitavel
de x10%, a populacido estimada considerando a atenuacio da
radiagdo no dossel (Pom, pl.ha™) foi superior, no maximo, em
50% a populagdo recomendada (Figura), indicando pela
possibilidade na utilizagdo da metodologia proposta para
estimacdo da distribuicdo espacial e populacdo de plantas de
milho considerando a arquitetura do dossel e a radiagdo solar
incidente em um dado local. Porém, observa-se que apenas 0s
gendtipos 3, 4, 21, 23, 24, 32, 40 e 44 apresentaram relagcéo
entre a populagcdo estimada considerando a atenuagido da
radiacdo no dossel (Pym, pl.ha™') e a populagdo recomendada
(Prec, pl.ha™) inferior @ 10%, sugerindo que a metodologia
proposta ndo € acurada e carece de maiores estudos.

Os indices de area foliar (IAF e, cmz.cm'z) obtido pelo
produto das populacdes recomendadas (P.c, pl.ha’) com as
médias das areas foliares (AF, cm?) medidas com planimetro
variaram entre 1,1 a 4,8 cm?.cm (Tabela 1), portanto, de modo
geral foram aquém dos recomendados para cultura de milho, o
que & coerente com a época de cultivo adotada denominada por
“safrinha”’. Fancelli & Dourado Neto (2000), descrevem que o
rendimento de grdos de milho aumenta significativamente com
os incrementos do indice de area foliar variando de trés a cinco.
Ja para Andrade et al. (1991), e Nickell (1983), valores de IAF
entre trés a oito sdo considerados ideais para a cultura do milho.

O indice de area foliar calculado com base na populagéo
de plantas estimadas considerando a atenuacio da radiacdo no
dossel (IAFqm, cm?.cm?) e as médias das areas foliares (AF,
cm?) medidas com planimetro variaram entre 2,3 a 3,4 m%m
(Tabela 1), portanto, também apresentando valores aquém dos
recomendados. A relagdo entre o IAF 6timo (IAFm, cm?.cm™) e o
indice de area foliar recomendado (IAF..), excluindo os
genodtipos 9, 17 e 25 a 28, foi inferior a 50% (Figura). Entretanto,
além do gendtipo 33 (-29,04), os genodtipos 42
(-4,11%) e 44 (-7,72%) apresentaram IAF calculados com base

! Vieira Junior (1999), Duarte & Paterniani (2000) e Fancelli & Dourado Neto (2000) destacam a
restrigdo hidrica como uma das principais limitagdes ao cultivo de milho entre os meses de
Fevereiro a Julho na regido em questdo sugerindo genericamente a redugdo da populagdo de plantas
de milho como paliativo. Porém, populagdes de plantas aquém das suportadas pelo dossel implicam
em IAF menores que os recomendados, fato agravado pela menor radiagéo solar nesse periodo.
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na populacéo de plantas estimada considerando a atenuacgéo da
radiagdo no dossel inferiores ao recomendado.

Os resultados de IAF néo corroboram as afirmagdes sobre
a possibilidade da estimativa da populagdo 6tima de plantas para
determinado local e época do ano, pois, as diferengas,
possivelmente, sdo devidas a fatores intrinsecos e, até mesmo
extrinsecos, a reagdo das plantas nessa época de cultivo. Para
tanto, sugere-se determinar a arquitetura da parte aérea da
planta em condigbes 6timas de crescimento. Ainda, ha que ser
considerada a plasticidade morfolégica da planta de milho, nédo
considerada nesse estudo, implicando que, além da oferta
ambiental, deve-se considerar a competicdo entre plantas. Para
tanto, sugere-se que arquitetura da parte aérea seja determinada
em plantas semeadas em linha, pois, deve ser considerada a
distribuicdo azimutal das folhas em relagdo a linha de
semeadura, entretanto, as linhas e as plantas deve ser
espacadas o suficiente para ndo promover a competicdo entre
plantas.

Outro aspecto que pode contribuir com as diferengas
verificadas &€ a metodologia proposta considerar o meio do dia
para o zénite da radiagdo (Equagdo 9), componente das
equacdes 8, 11, 12 e 14 para estimativa da radiacdo no dossel
(Rposse); da PAR difusa (PARg), da transmitancia (1dr) da
radiagdo fotossinteticamente ativa direta e do coeficiente de
extingdo da radiagdo (K), respectivamente. Sugere-se, em
trabalhos futuros, considerar o zénite da radiagdo (Z, °) a
intervalos horarios, integrando ao final do dia os resultados.
Entretanto, esse procedimento requer o desenvolvimento de
sistema computacional mais complexo do que o utilizado no
presente trabalho.

Considerando o exposto, a despeito das diferencas
encontradas, os resultados indicam pela coeréncia da
metodologia proposta em determinar a populagdo de plantas de
milho considerando a arquitetura da parte aérea da planta de
milho e a transmissdo da radiacdo pelo dossel. A metodologia
proposta permite estimar anualmente as distancias entre linhas e
entre plantas, além da populacédo de plantas, para determinado
local conforme o exemplo apresentado para os genétipos 44
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(Figura 1a), 3 (Figura 1b), 1 (Figura 1c) e 6 (Figura 1d) cujas
populacdes recomendadas para semeadura entre os meses de
janeiro a margo na regido do Brasil Central sdo de 40.000,
60.000, 80.000 e 100.000 pl.ha™.

Com relagdo ao local de semeadura, verifica-se que, em
locais com maior latitude, ha uma maior populacao de plantas e,
conseqlientemente, o espagamento entre plantas sera reduzido.
Essa estimativa € importante para orientar estudos sobre a
interacdo da populagido e distribuicdo espacial de plantas de
diferentes gendtipos de milho com o ambiente, preé-
estabelecendo as distancias 6timas entre linhas e entre plantas,
bem como, a populagio ideal de plantas.

Conclusoes

Os resultados obtidos ndo permitem concluir pela
possibilidade de aplicagcdo da metodologia proposta para estimar
a distribuicdo espacial e populagdo de plantas de milho
considerando a arquitetura da parte aérea da planta e a
atenuacdo pelo dossel da radiacdo solar incidente em um
determinado local. Porém, a metodologia proposta apresenta
resultados coerentes com as populagbes recomendadas,
indicando que a teoria apresentada de atenuacdo da radiagcio
solar incidente pelo dossel pode ser um instrumento adequado
para estudos sobre distribuicdo e populagdo espacial de plantas
de milho.
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