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CONHECIMENTOS
ESPECIFICOS

I PRINCIPAIS LAVOURAS CULTIVADAS

O Brasil é um dos principais produtores agrico-
las do mundo, destacando-se pelo cultivo de diversas
culturas que desempenham um papel fundamental
na economia nacional. Aqui, iremos explorar o culti-
vo das principais culturas brasileiras, abordando os
aspectos fisiol6gicos, o0 manejo e os tratos culturais,
bem como as principais doencas e pragas que afetam
essas culturas.

| SOJA

A soja, origindria da China, é uma planta de gran-
de importancia econdémica e nutricional. Seu nome
cientifico é Glycine max L. e ela pertence a Familia
Fabaceae.

Rica em proteinas, a soja € um gréo versatil ampla-
mente utilizado em diversas formas na dieta humana
e na producdo de ra¢do animal.

Caracteristicas da Cultura da Soja

A soja é uma planta herbacea anual com um ciclo
que varia de 70 a 200 dias, dependendo da cultivar
e das condi¢des ambientais. Seu sistema radicular é
pivotante, com capacidade de alcancar maiores pro-
fundidades quando ndo ha limitacdes fisicas ou qui-
micas. As raizes apresentam nodulos decorrentes da
simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio do
género Bradyrhizobium.

O caule da planta é herbaceo, com um crescimento
que pode variar de ereto a prostrado, dependendo do
hébito de crescimento da cultivar. Os nds dos caules
contém gemas axilares capazes de originar ramifica-
¢des ou inflorescéncias.

As plantas apresentam folhas trifoliadas, com
excecdo do primeiro par de folhas simples localizado
no né acima do no cotiledonar. Suas flores sdo auto-
gamas, podendo apresentar coloracdo branca, roxa
ou intermedidria. Elas desenvolvem vagens levemen-
te arqueadas que passam por uma transicdo de cor
durante o amadurecimento, indo do verde ao amare-
lo-palido, marrom-claro, marrom ou cinza.

Essas vagens podem conter de uma a cinco semen-
tes lisas, com formato eliptico ou globoso, apresentan-
do um tegumento amarelo pdlido, com hilo variando
entre preto, marrom ou amarelo-palha. Existem culti-
vares de soja com hdbitos de crescimento determina-
do, semideterminado ou indeterminado:

® Tipo de crescimento determinado: ocorre na
maioria das cultivares. Apos o inicio do floresci-
mento, a planta tem um crescimento limitado e
ndo produz mais ramifica¢des. O florescimento
ocorre de maneira uniforme em toda a extensdo

da planta. O desenvolvimento das vagens e graos
ocorre simultaneamente no topo e na base da
planta. As folhas localizadas no topo da planta séo
semelhantes em tamanho as demais folhas. A plan-
ta apresenta um racemo longo e com numerosas
vagens no no terminal;

® Tipo de crescimento indeterminado: o flores-
cimento tem inicio nos nds da base da planta (de
baixo para cima). As vagens sdo encontradas em
racemos axilares, surgindo a partir dos nés. Apds
o florescimento, a planta continua seu crescimen-
to tanto vegetativo quanto reprodutivo, emitindo
ramos, folhas e flores adicionais. As vagens ama-
durecem aproximadamente ao mesmo tempo,
porém as vagens nos ramos inferiores tendem a
conter grdos maiores devido a um periodo pro-
longado de enchimento, enquanto as vagens nos
ramos superiores contam com um periodo de
enchimento mais curto;

® Tipo de crescimento semideterminado: apresen-
tam atributos intermedidrios, tanto do tipo deter-
minado como do tipo indeterminado.

Folhas

Foliolo

Ramo

Semente

Adaptado de: Souza Neto (2015, p. 6).
Estadios de Desenvolvimento

Compreender a fenologia da soja é importante
para a categorizacdo e entendimento dos diferentes
estagios de desenvolvimento da cultura, garantindo
uma correlacgdo eficaz com suas demandas especificas
ao longo do ciclo de crescimento. O sistema delinea-
do por Fehr e Caviness (1977) estabelece uma divisao
distintiva entre os estagios vegetativos e reprodu-
tivos da cultura, identificados pelas letras “V” e “R”,
respectivamente.

Com a excecdo dos estagios de emergéncia (VE) e
cotilédone (VC), as letras “V” e “R” sdo seguidas por
indices numéricos que categorizam e especificam os
estagios singulares dentro dessas duas fases do pro-
cesso de desenvolvimento vegetal.
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ESTADIOS VEGETATIVOS DA SOJA

Estadio | Denominagao Descri¢ao
I Cotilédones acima da
VE Emergéncia -~
superficie do solo
Ve Cotilédone Cotilédones completa-
mente abertos
. . Folhas unifolioladas com-
V1 Primeiro n6 .
pletamente desenvolvidas
Primeira folha trifolio-
V2 Segundo né lada completamente
desenvolvida
Segunda folha trifolio-
V3 Terceiro né lada completamente
desenvolvida
V...
Ante-enésima folha trifo-
Vn Enésimo né liolada completamente

desenvolvida

Os estadios reprodutivos caracterizam o periodo
compreendido entre o florescimento e a maturagao.
Sdo denominados pela letra “R” seguida dos nameros
um até oito. Os estadios reprodutivos abrangem qua-
tro fases do desenvolvimento reprodutivo da planta,
ou seja, florescimento (R1 e R2), desenvolvimento da
vagem (R3 e R4), desenvolvimento do grdo (R5 e R6) e
maturacdo da planta (R7 e R8).

Epocas de Semeadura

H4 uma enorme diversidade entre as variacoes
de soja quanto a resposta as condi¢des ambientais, ao
momento de plantio e as variagdes que ocorrem nas
diferentes regides de cultivo. Apesar dessa diversidade,
é importante notar que as épocas ideais para semear
a cultura da soja no Brasil podem variar consideravel-
mente de uma regido para outra e dependem, também,
das caracteristicas especificas de cada cultivar.

Geralmente, observa-se que as épocas mais reco-
mendadas para o plantio da soja no Brasil estdo com-
preendidas entre os meses de outubro e dezembro.
No entanto, € essencial estar ciente de que essas reco-
mendacdes podem variar conforme a regido do pais e
as caracteristicas das cultivares utilizadas. Por exem-
plo, em areas das regides Norte e Nordeste, é comum
que o plantio ocorra em periodos mais tardios devido
as particularidades climéticas e de solo dessas regides
(Embrapa, 2013).

Espagamento e Densidade

A soja é uma planta que possui uma notavel flexibi-
lidade morfofisiolégica, o que lhe permite se adaptar
a diferentes densidades populacionais, com variacées
minimas na produtividade dentro de uma faixa entre
150 mil a 450 mil plantas por hectare.

Em termos de espacamento, o padrdo comumente
utilizado é de 40 a 50 cm entre as linhas, com uma
densidade de 12 a 18 plantas por metro linear. E
importante destacar que espacamentos menores tém
a tendéncia de acelerar o fechamento do dossel, o que
pode favorecer a incidéncia de doengas e dificultar

a aplicacdo adequada de tratamentos fitossanitarios,
além de exigir um maior investimento em sementes.
Além disso, espacamentos mais estreitos também
podem aumentar o risco de acamamento devido ao
alongamento excessivo das plantas.

Demanda Hidrica

Para as condigdes encontradas no Brasil, é impor-
tante entender que a demanda hidrica da cultura da
soja varia consideravelmente, geralmente situando-se
entre 450 mm e 800 mm por ciclo. Essa ampla varia-
¢ao é atribuida, em grande parte, 8 demanda evapora-
tiva da atmosfera e a duracdo do ciclo da planta. Além
disso, é fundamental observar que o consumo de agua
varia ao longo dos diferentes estdgios de desenvolvi-
mento da cultura.

A disponibilidade de agua é especialmente crucial
em dois momentos-chave do ciclo de desenvolvimen-
to da soja: durante a germinacdo e emergéncia das
plantulas e durante o periodo de floracdo e enchi-
mento de graos. Nesses estagios, a demanda hidrica é
particularmente alta e a deficiéncia de dgua pode ter
um impacto significativo na produtividade da cultura.
Portanto, é essencial garantir uma adequada disponi-
bilidade de agua durante esses periodos criticos para
otimizar o crescimento e desenvolvimento da soja.

Fixagao Bioldgica de Nitrogénio

O nitrogénio (N) é, de longe, o nutriente mais
demandado e exportado pela cultura da soja. Sur-
preendentemente, no entanto, a soja ndo necessita de
adubacdo nitrogenada, nem no momento do plantio
nem em cobertura, devido a sua capacidade de reali-
zar a fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN).

Esse processo é possivel gracas a simbiose estabe-
lecida entre o sistema radicular da soja e os rizobios,
organismos fixadores de nitrogénio, que se associam
as células radiculares e formam ndédulos, estruturas
especializadas para a acomodacdo dos rizébios.

Para garantir uma adequada fixagdo bioldgica de
nitrogénio, é comum a aplicacdo de inoculantes con-
tendo estirpes selecionadas de bactérias do género
Bradyrhizobium. Mesmo em dreas onde a cultura da
soja é praticada regularmente, é recomenddvel reali-
zar a inoculac¢do anual das sementes, também conhe-
cida como reinoculacdo. Isso porque estudos tém
demonstrado que essa prdtica traz beneficios signifi-
cativos em termos de produtividade. Portanto, € uma
medida que merece ser adotada mesmo em dareas de
cultivo ja estabelecido.

Principais Doencas que Afetam a Cultura

A cultura da soja € suscetivel a uma variedade de
doencas, cuja gravidade pode variar consideravel-
mente de acordo com a regido e a época do ano. Para
minimizar os impactos dessas doencas, é essencial
adotar medidas preventivas.

Entre elas, destacam-se:

® o0 uso de cultivares que apresentem resisténcia
genética as doencas mais comuns;

® a utilizacdo de sementes certificadas e livres de
patdgenos;

® a escolha da época de semeadura mais adequada
para cada regido;



® a implementacdo de espacamentos que permitam
uma boa aeracao das plantas;

® aaplicacdo de uma adubacdo equilibrada; e

® aprdtica da rotacdo de culturas.

Essas acOes preventivas visam reduzir tanto a inci-
déncia quanto a severidade das doengas na cultura da
soja, contribuindo para a manutenc¢ao da produtivida-
de e a sustentabilidade do sistema de producdo agri-
cola. As principais doencas da cultura séo:

® Antracnose

Causada pelos fungos Colletotrichum truncatum,
Colletotrichum sojae e Colletotrichum plurivorum, é
uma doenca que afeta a soja, atacando folhas, hastes
e vagens e causando lesdes necrdéticas que se tornam
enegrecidas. As condi¢des favoraveis para o desenvol-
vimento dessa doenca incluem altas temperaturas,
umi,dade elevada e deficiéncia de potdssio (K).

E importante destacar que o patégeno pode ser
transmitido através das sementes, resultando no seu
apodrecimento e no tombamento de plantulas. Portan-
to, o tratamento de sementes € uma pratica importante
para prevenir a disseminacdo da antracnose e reduzir
seus impactos nas fases iniciais do cultivo da soja.

Além disso, para manejar essa doencga, é funda-
mental adotar préticas que reduzam a umidade ao
redor das plantas, como a adocdo de espacamento
adequado, o controle da irrigacdo e a rotacdo de cul-
turas. O uso de cultivares resistentes ou tolerantes a
antracnose também pode ser uma estratégia eficaz
para mitigar os danos causados por essa doenca.

® Cancro da Haste

Causado pelos fungos Diaporthe aspalathi e Dia-
porthe caulivora, é caracterizado pelo surgimento de
pequenos pontos negros nas hastes da soja, que pos-
teriormente evoluem para lesdes amarronzadas, com
coloragdo castanho-avermelhada no interior da haste.
Esse patdgeno é capaz de sobreviver em restos de cul-
tura e sementes.

A disseminacdo do cancro da haste é favorecida
em condicOes de alta umidade, especialmente duran-
te periodos chuvosos e nublados, e em cultivos com
espacamentos menores. Essas condi¢des proporcio-
nam um ambiente propicio para o desenvolvimento e
propagacdo do patégeno.

Portanto, é crucial adotar medidas de manejo ade-
quadas, como a eliminacio de restos de cultura con-
taminados, o uso de sementes livres de patégenos e a
pratica de espacamento adequado entre as plantas, a
fim de reduzir a incidéncia e a severidade do cancro
da haste na cultura da soja.

® Ferrugem Asidtica

A ferrugem asidatica, causada pelo fungo Phakopso-
ra pachirhizi, pode se desenvolver em qualquer fase
do ciclo da cultura da soja, resultando em desfolha. Os
primeiros sinais da doenca aparecem como pequenas
lesdes pontuais na face inferior das folhas, que corres-
pondem a protuberancias.

Dependendo da resisténcia da cultivar, dois tipos
de sintomas podem ser observados: as lesdes TAN
(do inglés “tan”, que significa “bronzeado”), que tém
coloragdo castanha e apresentam esporulacdo abun-
dante, indicando suscetibilidade da planta; e as
lesdes RB (do inglés “reddish-brown”, que significa

“marrom-avermelhado”), que sdo necroéticas e apre-
sentam pouca esporulacdo, demonstrando uma rea-
¢do de resisténcia da planta.

Uma medida importante de controle da ferrugem
asidtica é o vazio cultural, que consiste na auséncia
de plantios ou plantas espontaneas por um periodo
minimo de 60 dias. Isso é eficaz porque o patogeno
é biotréfico e necessita de hospedeiros vivos para
sobreviver.

Historicamente, o controle tem sido feito princi-
palmente com o uso de fungicidas sistémicos, como
triazéis, estrobilurinas e carboxamidas. No entanto, o
uso continuo desses fungicidas pode favorecer o sur-
gimento de racas resistentes. Uma abordagem mais
eficaz envolve a associacdo desses fungicidas com
produtos multissitios, como os cupricos, clorotalonil
e mancozeb, que agem em diferentes pontos do meta-
bolismo do patégeno, contribuindo para o manejo da
resisténcia e garantindo uma prote¢do mais duradou-
ra contra a ferrugem asidtica.

® Mancha-Alvo

Causada pelo fungo Corynespora cassiicola, é uma
doenca caracterizada por lesdes circulares amarron-
zadas nas folhas e vagens, apresentando uma man-
cha escura no centro, semelhante a um alvo. Além de
atingir folhas, hastes e vagens, esse patégeno também
pode infectar as sementes e o sistema radicular, resul-
tando em podridao radicular.

E importante destacar que o Corynespora cassii-
cola ndo se restringe a soja, sendo capaz de infectar
uma ampla variedade de hospedeiros, incluindo plan-
tas invasoras e outras culturas, como algodéao e feijao.
Essa capacidade de se hospedar em diferentes plantas
pode dificultar o manejo da doenga e aumentar seu
potencial de disseminacdo em areas agricolas.

Principais Pragas que Atacam a Cultura

Aslagartas e os percevejos sdo as principais pragas
que atacam a cultura.

® Lagartas

Sdo uma importante preocupacdo na cultura da
soja, sendo a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) e
a lagarta-falsa-medideira (Pseudoplusia includens) as
principais pragas. O dano primario causado por essas
pragas é a desfolha das plantas, o que resulta na redu-
¢do da area fotossinteticamente ativa.

Para controlar a lagarta-da-soja, é possivel utili-
zar o entomopatdgeno viral Baculovirus anticarsia,
enquanto as cultivares transgénicas Bt oferecem
resisténcia a essas lagartas e podem ser tratadas com
0 entomopatogeno Bacillus thuringiensis.

® Percevejos

Sdo insetos sugadores que representam outra
ameaca a cultura, com destaque para o percevejo-mar-
rom (Euschistos heros) como a principal praga. Além
dele, diversas outras espécies, como o percevejo-verde
(Nezara viridula, Acrosternum sp.), o percevejo-barri-
ga-verde (Dichelops sp.), o percevejo-asa-negra (Edessa
meditabunda) e o percevejo-verde-pequeno (Piezodo-
rus guildinii) também sdo consideradas pragas impor-
tantes, variando sua importancia regionalmente.
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A resisténcia a inseticidas é uma preocupacdo crescente, exigindo um controle quimico cuidadoso e baseado
no monitoramento da populacdo de pragas. As aplicacBes de inseticidas devem ser realizadas apenas quando o
nivel populacional atinge um limite econémico e devem ser restritas a fase reprodutiva da planta, evitando apli-
cacgdes preventivas indiscriminadas.

| MILHO

O milho pertence a familia Poaceae, e sua histéria remonta a milhares de anos. Sua origem est4 ligada ao teo-
sinto, Zea mays, especificamente a subespécie mexicana (Zea mays ssp. mexicana). A domesticacdo dessa planta
ancestral ocorreu ha milhares de anos, e, desde entdo, tem sido cultivada em diversas partes do mundo.

A versatilidade do milho o torna essencial na alimentacdo humana, na industria alimenticia, na producdo de
biocombustiveis, entre outros usos.

Caracteristicas da Cultura

O milho apresenta muita semelhanca com outras gramineas. Seu sistema radicular é bastante diversificado, com-
posto por raizes tempordrias, como a radicula do embrido e as raizes seminais, que permanecem ativas até cerca de 30
dias ap6s a emergéncia da planta. Além disso, possui raizes permanentes, organizadas em um sistema radicular fascicu-
lado, e raizes adventicias, conhecidas como “espordes”, que contribuem para a resisténcia ao acamamento.

O caule do milho é do tipo colmo, caracterizado por noés e entrends bem definidos, desempenhando a func¢éo de érgao
de reserva de fotoassimilados. As folhas sdo lanceoladas e fixadas aos nés do colmo pelas bainhas. E interessante obser-
var que as folhas do terco superior da planta sdo responsaveis por cerca de metade da producao de fotoassimilados.

No que diz respeito a reproducao, o milho é uma planta monoica, ou seja, possui flores unissexuadas, o que favorece
a fecundacdo cruzada. A planta é predominantemente alogama, com apenas cerca de 5% de autofecundacao.

A inflorescéncia masculina é conhecida como pendéo, composta por flores em espiguetas, enquanto a inflorescéncia
feminina é a espiga, um ramo modificado. F importante mencionar que o milho apresenta protrandria, ou seja, libera o
polen antes da receptividade do estilo-estigma, o que também contribui para a ocorréncia da alogamia.

Inflorescéncia
masculina (pend&o)

FoIha-bandeira—\\}hr

Entren6 do penddo———

Sedas———

|._:_-l:_‘

Inflorescéncia feminina ———=——*

Semente
Folha
Talo
, A =
Raizes de aderéncia i
- 5 J 5 . L
) “ { \ s
Raizes——7// |7~
Fy / y \ II\\\
AN |

Adaptado de: iStock; Getty Images [s.d.].
Estadios de Desenvolvimento

No milho, utiliza-se duas escalas principais para descrever a fenologia da planta: a escala Ritchie, mais comu-
mente abordada em questdes e estudos, e a escala Fancelli.

A escala Ritchie é dividida em duas fases distintas: a fase vegetativa (V) e a fase reprodutiva (R). A fase vege-
tativa é determinada pelo numero de folhas da planta, enquanto a fase reprodutiva é caracterizada pelo desen-
volvimento das inflorescéncias e dos graos. Nesse sistema, os estagios vegetativos sdo subdivididos e designados
I}umericamente como V,V,, V, até V., em que (n) representa a ultima folha emitida antes do pendoamento (V).
E importante notar que os estagios V, e V, representam, respectivamente, a emergéncia da planta e o inicio do
pendoamento.



Durante a fase vegetativa, cada estdgio é caracterizado pela formacéo visivel do colar na jun¢do da bainha da
folha com o colmo. Isso significa que, ao observar a planta de cima para baixo, a primeira folha com o colar visivel
é considerada completamente desenvolvida e, portanto, é contada como tal para identificar o estdgio vegetativo
em que a planta se encontra.

Estagio 1 | Estagio 2 | Estagio 3 | Estagio 4

V10 V17 VT R1 R2

Colheita

Adaptado de: Magsasaka [s.d.].

Por outro lado, a escala Fancelli consiste em 11 estagios numerados de zero a 10 que representam diferentes etapas
do desenvolvimento do milho. Esses estagios abrangem desde o plantio até a maturacdo completa dos graos.

ESCALA ESCALA N ~
FANCELLI RITCHIE DESCRICAO DA FASE COMPONENTES DA PRODUGAO
Germinacgao, emergéncia e . ~
0 VeaV, desenvolvimento inicial Definigéo da populagdo de plantas
1 V,aV Adubagao de cobertura Definigao do nimero de espigas
47 78 por planta
9 V aV Fase do cartucho Definigdo do ndmero de fileiras
8 12 por espiga
3 V. av Pré-Floragdo Definigdo do nimero de graos por
129 Ve fileira
4 Vv, Pendoamento Maximo crescimento vegetativo
5 R Embonecamento Polinizagdo (nimero de évulos
1 fecundados)
6 R, Grao bolha d’agua Enchimento de graos
7 R, Gréo leitoso Enchimento de gréos
8 R Grao pastoso Enchimento Qe graos. Colheita de
4 milho verde
9 R Grio farinéceo Enchimento de.graos. Colheita
5 para silagem
10 R, Maturidade fisioldgica Qualidade dos grédos

O milho é uma cultura extremamente versatil, sendo cultivada em uma vasta gama de condigdes, de regides
com latitude de 60°N até 40°S. No Brasil, ele estd presente em todos os estados do pais, demonstrando sua adapta-
bilidade a diferentes climas e solos.
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Além disso, o milho é uma planta de metabolismo
C4, o que significa que possui uma vantagem adapta-
tiva em relacdo a fotossintese em condicBes de alta
luminosidade. Isso se traduz em uma resposta cres-
cente a intensidade luminosa, o que torna o milho
mais produtivo em dreas com alta incidéncia de luz
solar.

Epocas de Plantio

O periodo de crescimento e desenvolvimento do
milho € influenciado por diversos fatores ambientais,
incluindo a umidade do solo, temperatura, radiacao
solar e fotoperiodo (duragédo do periodo de luz duran-
te o dia). A escolha da época de plantio é diretamen-
te afetada por esses fatores, pois os limites extremos
de cada um deles variam de acordo com a regido
agroclimaética.

Por exemplo, em regides mais umidas, o plantio
pode ser realizado em diferentes momentos do ano,
enquanto em regides com estacdes secas bem defi-
nidas, o plantio precisa ser ajustado para aproveitar
os periodos de chuvas adequados e evitar o estresse
hidrico durante o desenvolvimento da cultura.

Sistema de Plantio

O cultivo de milho no Brasil é bastante diversificado,
abrangendo desde pequenas lavouras de subsisténcia
até grandes areas de cultivo altamente tecnoldgico. Em
relacdo a época de plantio, sdo realizadas duas safras
principais: o cultivo em safra, que ocorre no periodo de
plantio convencional, e a safrinha, planta em sucessdo
a soja precoce ou ao feijao das aguas.

Na safra, que é o periodo tradicional de cultivo do
milho, os agricultores tém a oportunidade de obter
maiores produtividades com um menor risco climético
para a cultura. A semeadura ocorre geralmente no inicio
do periodo das chuvas, que varia de agosto a dezembro,
dependendo da regido. Essa época de plantio favorece
o desenvolvimento inicial da planta, garantindo condi-
¢Oes adequadas para seu crescimento e produgao.

Na safrinha, o cultivo de milho representa um
maior risco climatico, nem sempre compensando 0s
altos investimentos. Os niveis de adubacdo sdo mais
modestos, variando de acordo com a produtividade
esperada e a possibilidade de resposta do nutriente,
levando em consideracdo fatores como a sucessdo a
leguminosas ou gramineas, o risco de déficit hidrico, a
textura do solo, o teor de matéria organica e a quanti-
dade de palhada disponivel. Além disso, como o milho
safrinha é plantado apds uma cultura de verdo, a sua
data de plantio depende da época do plantio dessa cul-
tura e de seu ciclo.

Espagamento e Densidade

O espacamento e a densidade de plantio desem-
penham papéis cruciais na producdo de milho,
influenciando diretamente o rendimento da cultura.
A sensibilidade do milho a esses fatores de produ-
¢do destaca a importancia de entender os efeitos das
variacOes no espacamento e na densidade de plantio
sobre o desenvolvimento e a produtividade da planta.

A resposta do milho ao aumento da densidade de
plantio é significativa, resultando em um aumento ini-
cial do rendimento até atingir uma densidade 6tima.
No entanto, além desse ponto 6timo, o rendimento

tende a diminuir & medida que a competicdo e o
sombreamento entre as plantas se intensificam. Esse
decréscimo na produtividade estd associado a redu-
¢do do numero de espigas por planta, bem como ao
menor tamanho e peso médio das espigas.

Com base no espacamento adotado entre as linhas,
identificam-se dois sistemas principais de plantio de
milho:

® Espacamento normal: caracterizado por um espa-
camento entre linhas de 80 a 90 cm, com densidade
de plantio variando entre 40 mil e 60 mil plantas
por hectare. A densidade mais comumente adotada
estd em torno de 55 mil plantas por hectare;

® Espacamento reduzido: nesse sistema, o espaca-
mento entre linhas é reduzido para 45-50 cm, per-
mitindo uma densidade de plantio mais elevada,
que pode chegar a até 80 mil plantas por hectare.

O aumento da densidade de plantio tem se mostrado
vantajoso por diversos motivos. Além do potencial de
maior rendimento, esse aumento proporciona um con-
trole mais eficiente de plantas daninhas, uma vez que
as entrelinhas se fecham mais rapidamente, reduzindo
a competicdo por recursos, como luz solar e nutrientes.

Demanda Hidrica

Uma das principais necessidades do milho é a
agua. Durante seu ciclo de crescimento, ele requer
entre 500 e 800 mm de precipitacdo, idealmente distri-
buidos ao longo do periodo vegetativo. No entanto, é
durante as fases criticas de pendoamento, emboneca-
mento e enchimento de grdos que ele é mais sensivel
ao déficit hidrico. Isso significa que a disponibilidade
de dgua durante esses estagios € crucial para o desen-
volvimento saudavel e produtivo da cultura.

Principais Doengas que Afetam a Cultura

Entre as doenc¢as mais importantes que afetam a
cultura do milho, destacam-se:

a mancha branca;

a cercosporiose;

a ferrugem polissora;

a ferrugem tropical;

os enfezamentos vermelho e palido;
as podriddes de colmo; e

os graos ardidos.

Essas doencas podem causar danos significativos
as lavouras, reduzindo tanto a qualidade quanto a
quantidade da producéo.

Praticas de manejo podem ser adotadas para mini-
mizar os impactos dessas doencas. O uso de cultivares
resistentes, sementes de boa qualidade e tratamento
de sementes sdo estratégias importantes para preve-
nir a infestacdo inicial.

Além disso, a rotacdo de culturas e um manejo ade-
quado da cultura, incluindo uma adubacéo equilibra-
da, época de plantio adequada, densidade de plantio
ideal, controle eficiente de pragas e plantas daninhas,
bem como a colheita realizada na época certa, sao
medidas que favorecem significativamente a sanida-
de das lavouras.

Vejamos as caracteristicas das principais doencas:



® Mancha Branca

Os sintomas sdo caracterizados por lesdes iniciais
circulares, aquosas e de coloracao verde clara, cha-
madas anasarcas. Essas lesdes se tornam necroticas,
adquirindo uma coloracdo palha e uma forma de cir-
cular a eliptica. Essas lesdes geralmente se distribuem
de forma dispersa no limbo foliar, comecando na pon-
ta da folha e se espalhando em direcdo a base, poden-
do, eventualmente, unir-se.

Inicialmente, os sintomas tendem a aparecer nas
folhas inferiores e se propagam rapidamente para as
folhas superiores, sendo mais severos apés o estagio
de pendoamento. Em casos graves, 0s sintomas tam-
bém podem ser observados na palha da espiga.

A doenca é favorecida por temperaturas noturnas
amenas, variando entre 15°C e 20°C, alta umidade
relativa do ar, acima de 60%, e elevada precipitacdo.
A principal medida recomendada para o manejo da
mancha branca € o uso de cultivares resistentes.

® Cercosporiose

Também conhecida como mancha cinzenta ou man-
cha-de-cercospora (Cercospora zeae-maydis, Cercospora
sorghi var. maydis, Cercospora zeina), ¢ uma doenca que
se manifesta por lesdes necrdticas acinzentadas e alon-
gadas, as quais sdo limitadas pelas nervuras secundarias
das folhas e ndo tendem a coalescer. Sua ocorréncia é
favorecida por condi¢Bes ambientais especificas, tais
como dias nublados, presenca de orvalho e temperatu-
ras noturnas amenas.

Entre as estratégias de controle da cercosporiose, des-
tacam-se 0 uso de cultivares que apresentem resisténcia
genética a doenca, adequacao dos espagamentos entre as
plantas, implementacéo de rotacdo de culturas e, quando
necessdrio, o emprego de controle quimico por meio da
aplicacdo de fungicidas especificos.

® Ferrugens

Entre elas, destacamos a ferrugem-polissora (Pucci-
nia polysora), que se sobressai como a principal doenca
do milho em regides mais quentes, como no Brasil Cen-
tral e em locais de baixa altitude.

As caracteristicas da ferrugem-polissora incluem a
formacdo de pequenas pustulas, arredondadas e ini-
cialmente de coloracdo amarelada, que, com o tempo,
tornam-se marrons. Essa doenca é particularmente
agressiva e pode causar danos consideraveis as lavouras
de milho.

Além da ferrugem-polissora, temos a ferrugem-co-
mum (Puccinia sorghi), que surge em condic¢des de ele-
vada umidade, mas com temperaturas mais amenas.
Por outro lado, a ferrugem-branca (Physopella zeae) se
caracteriza pela presenca de pustulas de coloracdo clara
em ambas as faces das folhas. Quando essas pustulas se
fundem, podem causar a morte das folhas.

Dica

Note que todas essas doencas sdo favorecidas
por condigOes especificas de clima. Geralmente,
ambientes umidos e quentes proporcionam um
cenario propicio para o desenvolvimento das fer-
rugens. Em particular, a instalagao precoce da
doenga, antes do florescimento do milho, pode
resultar em perdas substanciais na producgao.

® Podridoes de Colmo e Raiz

As podriddes de colmo sdo condic¢des que favore-
cem o tombamento das plantas, sendo causadas por
diversos agentes patogénicos. Entre eles, destacam-se:

® 0 Colletotrichum, que causa necrose enegrecida;

® o Fusarium, caracterizado por lesées avermelha-
das no interior do colmo;

® o Stenocarpella, que leva a desintegracao do colmo
internamente;

® 0 Macrophomina, identificado por pontos enegre-
cidos no interior do colmo; e

® 0 Pythium, que causa lesdes encharcadas.

Por outro lado, as podriddes de raiz sdo caracteri-
zadas por sintomas como crescimento reduzido, clo-
rose e murchamento, o que se deve a menor absorcao
de 4gua e de nutrientes pelas plantas. Essas condicoes
podem ser ocasionadas por diversos agentes patogé-
nicos, incluindo fungos como Fusarium, Rhizoctonia e
Pythium, além de bactérias e nematoides.

® Podriddes de Espigas e Graos

Essas doencas sdo favorecidas por uma variedade
de fatores, incluindo periodos secos antes do flores-
cimento, excesso de chuvas durante a colheita, espi-
gas com empalhamento deficiente, ataques de pragas,
danos mecanicos durante a colheita que se estendem
ao armazenamento, orvalho e variacGes bruscas de
umidade apds os grdos atingirem a maturidade fisio-
légica, o que pode resultar em trincas no pericarpo.

A ocorréncia dessas doencas ndo apenas afeta a
qualidade dos graos, mas também aumenta a incidén-
cia de graos ardidos, o que desvaloriza o produto final.

Duas das principais doencas que afetam as espigas
de milho sdo a podriddo-branca-da-espiga, causada
por Stenocarpella maydis e Stenocarpella macrospo-
ra, e as podriddes por Fusarium. Na podriddo-bran-
ca-da-espiga, observamos um crescimento micelial
eshranquicado entre as fileiras de grdos na espiga.
J& as podriddes por Fusarium se caracterizam por
um crescimento micelial de coloracdo avermelhada,,
frequentemente tendo inicio pela ponta da espiga. E
importante notar que Fusarium moniliforme é mais
comum em regides quentes, enquanto Fusarium gra-
minearum predomina em regides mais frias do Sul.

Principais Pragas que Afetam a Cultura
® Pragas de Sementes e Raizes

Entre as principais pragas que atacam sementes e
o sistema radicular do milho, destacam-se as larvas
de coledpteros, como a larva-alfinete (Diabrotica spe-
ciosa), a larva-arame (Conoderus scalaris), os coros
(incluindo o cor6-das-pastagens, Diloboderus abderus,
o cor6-do-trigo, Phyllophaga triticophaga, o cascu-
do-preto, Eutheola humilis, o bicho-bolo, Dyscinetus
dubius, e o cor6-do-milho, Liogenys suturalis) e a lar-
va-angora (Astylus variegatus). Além destes, os cupins
também representam uma ameaga, especialmente
atacando sementes e raizes de milho.

Atencao! Essas pragas sdo particularmente pro-
blematicas quando o milho é cultivado em d&reas
anteriormente ocupadas por pastagens, onde as con-
digcdes para a sobrevivéncia desses insetos sdo mais
favoraveis.
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Outro inseto que merece nossa atengdo é o perce-
vejo-castanho, representado por espécies como Scap-
tocoris castanea e Atarsocoris brachiariae. Os adultos
e ninfas desses percevejos se alimentam da seiva das
raizes, resultando em amarelecimento e murchamen-
to das plantas.

Para controlar essas pragas, € fundamental adotar
uma abordagem integrada. Isso inclui o tratamento
de sementes com produtos adequados, bem como a
implementacdo de métodos culturais, como aracdo e
rotacdo de culturas. Além disso, o controle biolégico,
utilizando agentes como o fungo Metarhizium aniso-
pliae, pode ser uma estratégia eficaz para reduzir a
populacdo desses insetos de forma sustentavel.

® Pragas que Atacam as Plantulas

Algumas pragas sdo especialmente importantes no
ataque de plantulas de milho, especificamente as lagar-
tas e alagarta-rosca, que podem causar danos significa-
tivos nas fases iniciais do desenvolvimento das plantas.

As lagartas representam uma ameaga séria, pois
podem levar a morte das plantulas ou induzir o perfi-
lhamento excessivo das plantas. Por exemplo, a lagarta-
-elasmo (Elasmopalpus lignosellus) tem o habito de abrir
galerias no colmo, atingindo o ponto de crescimento e
resultando no sintoma conhecido como “coracdo morto”.
Situacdo semelhante ocorre nos ataques da lagarta-do-
-cartucho e da broca-da-cana em plantulas.

Ja a lagarta-rosca (Agrotis ipsilon) corta as plantulas
na regido do coleto, o que pode levar a falhas no estande
de plantio. Em plantas mais maduras, esse tipo de ataque
também pode resultar no sintoma de “coragdo morto”.

Para controlar essas pragas de maneira eficaz,
uma das estratégias mais utilizadas é o tratamento de
sementes com inseticidas sistémicos. Esses inseticidas
ndo apenas protegem as plantulas contra as lagartas e
a lagarta-rosca, mas também ajudam a controlar outros
insetos sugadores.

® Insetos Sugadores

Esses insetos tém a capacidade de atacar as plantulas
e provocar seu definhamento e, até mesmo, sua morte.

Entre esses insetos, destacam-se os tripes, que
raspam as folhas, deixando-as com um aspecto pra-
teado. Além disso, temos o percevejo-barriga-verde
(Dichelops spp.) e o percevejo-verde (Nezara viridula),
que sdo pragas comuns na cultura da soja, mas que
também podem atacar o milho plantado em sucessdo
(safrinha). Esses percevejos tém o habito de perfurar a
bainha das folhas na base do colmo das plantas jovens
para se alimentar, deixando vdrias perfuragdes com
halos cloroéticos quando as folhas emergem.

Outra praga importante é a cigarrinha-do-milho
(Dalbulus maidis), que é vetor dos molicutes causa-
dores dos enfezamentos, uma doenca que pode cau-
sar sérios danos as plantacdes de milho. Além disso,
o0 pulgdo-do-milho (Rhopalosiphum maidis) ndo cau-
sa danos diretos significativos, mas pode transmitir
virus, como o mosaico comum, representando uma
ameaca para a saude das plantas.

® Pragas de Folhas e Colmos

Aslagartas sdo um dos principais grupos de pragas
que atacam as folhas do milho, causando intensa des-
folha e provocando danos consideraveis a producao.

Entre elas, a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiper-
da) é especialmente problemadtica, sendo considerada
a principal praga da cultura do milho.

As lagartas de primeiro instar se alimentam das
folhas mais novas, raspando-as, e, posteriormente,
migram para o cartucho do milho, podendo destrui-lo
completamente. Como as folhas superiores da planta
sdo responsaveis pelo fornecimento de fotoassimila-
dos para os graos, a desfolha nessa regido é particu-
larmente prejudicial.

Para controlar a lagarta-do-cartucho, vérias estra-
tégias podem ser empregadas. O uso de cultivares
transgénicas Bt tem se mostrado eficaz no controle
dessa praga. Além disso, o controle biol4gico pode ser
realizado com o uso de entomopatégenos, como Bacu-
lovirus spodoptera e Bacillus thuringiensis, e parasitoi-
des, como Trichogramma.

Quando necessdrio, o controle quimico também pode
ser realizado, utilizando-se benzoilureias para lagartas
jovens ou produtos ndo seletivos, como organofosfora-
dos e piretroides, principalmente quando as lagartas
estdo nos primeiros estagios de desenvolvimento.

Além da lagarta-do-cartucho, outras pragas das
folhas e colmos do milho incluem o curuqueré-dos-
-capinzais (Mocis latipes), que geralmente ocorre em
lavouras préximas de pastagens, e a broca-da-cana
(Diatraea saccharalis), que perfura galerias no colmo,
favorecendo o tombamento das plantas. O pulgdo-do-
-milho e a cigarrinha-do-milho também sdo encontra-
dos em plantas mais velhas, e sua importancia esta
relacionada a transmissdo de doencgas.

® Pragas das Espigas

Entre essas pragas, a lagarta-da-espiga (Helicover-
pa zea) se destaca como a principal ameaca. As mari-
posas da lagarta-da-espiga realizam a postura dos
ovos preferencialmente no estilo-estigma, também
conhecido como o “cabelo do milho”, que serve de ali-
mento inicial para as lagartas recém-eclodidas.

Posteriormente, as lagartas migram para a ponta
da espiga, onde se alimentam dos grdos. Os danos cau-
sados por essas lagartas sdo significativos, incluindo
a reducdo na fertilizacdo devido a destruicéo do esti-
lo-estigma, destruicdo de graos e favorecimento de
podriddes nas espigas.

O controle quimico por pulverizacbes é uma
opcdo, porém é pouco eficiente, pois deve ser dirigido
especificamente as espigas, o que pode ser dificil de
alcancar. Por outro lado, o controle bioldgico é uma
alternativa promissora em algumas dreas. Em locais
onde ocorrem populacdes significativas de Tricho-
gramma, tesourinhas (Doru luteipes) e percevejos do
género Orius, o controle bioldgico tem sido suficiente
para reduzir as populacdes da lagarta-da-espiga.

| TRIGO

O trigo (Triticum aestivum, Triticum durum e Triti-
cale sp) é origindrio do “Crescente Fértil”, uma regido
que se estende desde o norte da Africa até o Médio
Oriente. Esse cereal desempenha um papel crucial na
histéria da agricultura e da alimentacéo.

Ocupa o terceiro lugar entre os cereais mais pro-
duzidos no mundo, ficando atras apenas do arroz e do
milho. Sua ampla distribuicdo geografica resulta em
uma enorme variedade de caracteristicas nos gréos,
influenciadas pelas condicdes climéaticas e de solo
especificas de cada regido.



Uma das formas de classificar o trigo é quanto ao
periodo de crescimento, podendo ser trigo de inverno
ou trigo de primavera. Além disso, o conteudo de glu-
ten, a principal proteina encontrada no trigo, também
é uma caracteristica importante na classificacdo desse
cereal.

Caracteristicas da Cultura

Tem caracteristicas semelhante a outros cereais de
inverno, como a cevada, a aveia e o triticale, este ulti-
mo sendo um hibrido entre trigo e centeio.

O trigo apresenta um sistema fasciculado compos-
to por raizes seminais, que se originam do embrido,
raizes permanentes, que surgem na regido da coroa,
cerca de 1-2 centimetros abaixo da superficie do solo,
e ocasionalmente raizes adventicias, que se formam a
partir dos primeiros nds da planta.

Quanto as folhas: elas possuem um limbo linear,
com bainha, ligula e auriculas, caracteristicas que sdo
importantes como descritores de cultivares. Geral-
mente, sdo emitidas de cinco a seis folhas por perfilho.

O caule do trigo é do tipo colmo, oco, e apresenta
de quatro a sete nds. Durante o enchimento dos graos,
as reservas armazenadas no colmo sdo mobilizadas
para as sementes, contribuindo para o desenvolvi-
mento adequado da planta.

Quanto a inflorescéncia, o trigo possui uma espiga
composta por inumeras espiguetas dispostas ao longo
da raquis. Cada espigueta é formada por varias flores,
que, por sua vez, apresentam uma arista de compri-
mento varidvel dependendo da cultivar. A antese,
ou seja, o momento de abertura das flores para a
fecundacéo, ocorre ap6s a fecundacdo, favorecendo a

autogamia.
x\

Arista

Espigueta e grao

Raquis

Adaptado de: Embrapa [s.d.].

Por fim, o grdo de trigo — semelhante aos gréos de
arroz e milho — é um fruto do tipo cariopse, caracteriza-
do pela divisdo em farelo, que corresponde ao pericarpo
do fruto e ao tegumento da semente, gérmen, composto
pelo embrido e pelo escutelo da semente, e endosperma,
importante reserva alimentar para a germinacao.

Vejamos a anatomia do grao de trigo (trés partes
que sdo retiradas na moagem):

Casca

+14,5% do peso do grdo

® Fibra: celulose

5% da farinha integral
Protege o gréo

Parte da farinha integral

Endosperma

® +85% do peso do grao

® Amido + proteinas do gluten
4 ® Farinha branca

Gérmen

+2.5% do peso do grao

® Parte gordurosa — é o que brota
® Estraga rapido (rancidifica)

® Removido e vendido separadamente

Adaptado de: Garofani (2021).

Fenologia

A fenologia da planta de trigo pode ser represen-
tada por diferentes escalas, sendo a de Feekes-Large
a mais comum (e mais cobrada em provas de concur-
so). Essa escala estabelece os estaddios fenolégicos de
desenvolvimento, numerados de um a 11.
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Sistema de Produgao

O trigo tem uma ampla adaptabilidade, podendo
ser cultivado tanto em regides tropicais quanto em
regides subtropicais. A temperatura média considerada
ideal para o trigo estd em torno de 20°C. No entanto, é
importante destacar que diferentes fases do ciclo vege-
tativo respondem de maneira distinta as variacoes de
temperatura.

O perfilhamento, por exemplo, é favorecido por
temperaturas mais amenas, entre 15-20°C, enquanto o
desenvolvimento vegetativo € mais propicio em tempe-
raturas ligeiramente mais elevadas, entre 20-25°C. Além
disso, o trigo requer um suprimento de dgua de aproxi-
madamente 400-500 mm ao longo do seu ciclo.

E fundamental ressaltar que o déficit hidrico se torna
especialmente limitante durante o florescimento e enchi-
mento de grdos. Por outro lado, o excesso de chuvas pode
favorecer o surgimento de doencas foliares e espigas,
como a brusone e a giberela.

Nas regides tropicais, as altas temperaturas combi-
nadas com bhaixa umidade do ar podem levar ao abor-
tamento dos grdos de poélen, afetando negativamente a
producdo. Por sua vez, nas regides subtropicais, 0s riscos
climaticos estdo relacionados a possibilidade de chuvas
durante a maturacgdo dos graos e colheita, bem como a
ocorréncia de geadas durante o espigamento. Embora o
trigo seja tolerante a geadas durante o desenvolvimen-
to vegetativo, torna-se bastante sensivel durante a fase
reprodutiva, o que pode comprometer significativamen-
te o rendimento da cultura.

O trigo é predominantemente cultivado como lavou-
ra de segunda safra ou de inverno, variando de acordo
com a regido e o sistema de cultivo, seja sequeiro ou irri-
gado. A escolha da época de semeadura ideal é determi-
nada pelo Zoneamento Agricola de Risco Agroclimatico
(ZARC). Esse sistema considera uma série de fatores,
incluindo:

® o sistema de cultivo (sequeiro ou irrigado);

a disponibilidade de d4gua durante periodos criticos,
como emergéncia e espigamento/enchimento de
graos;

a probabilidade de geadas;

a altitude;

a probabilidade de temperaturas muito elevadas;

a duracdo do ciclo das cultivares; e

aregido de cultivo.

De acordo com o ZARC, o cultivo de trigo é indicado
em varias unidades federativas do Brasil. Em areas de
sequeiro, é recomendado nos estados do Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Parand e Sao Paulo para o plantio de
segunda safra ou na safra de inverno.

Além disso, nas regides de maior altitude, geralmente
acima de 600-800 m, dos estados de Mato Grosso do Sul,
Goids, Distrito Federal e Minas Gerais, o cultivo de trigo
também € indicado para a segunda safra.

Principais Doengas que Afetam a Cultura

As principais doengas que afetam a cultura sdo a
giberela e a brusone, que atacam as espigas, além de
ferrugem e outras manchas foliares.

® Giberela

E causada pelo fungo Fusarium graminearum. Apre-
senta um ciclo de vida complexo e caracteristicas que a
tornam particularmente dificil de controlar. Os esporos

do fungo, que podem sobreviver em restos culturais
por longos periodos, sdo transportados por longas dis-
tancias pelo vento e depositados sobre as flores do trigo
durante o periodo de floracdo, dando inicio a infeccao.
Uma vez estabelecida, a doenca provoca descoloracao
das espigas e o chochamento dos graos, resultando em
perdas significativas na producéo.

As condicdes climdticas desempenham um papel
importante no desenvolvimento da giberela. Tempera-
turas amenas e alta umidade favorecem a dissemina-
¢do e o progresso da doenca. Infelizmente, o controle
quimico com fungicidas é, muitas vezes, pouco eficaz
quando as condi¢des ambientais sdo altamente favo-
raveis a proliferacdo do fungo.

Uma das principais estratégias de manejo da gibe-
rela é adotar praticas culturais que visem evitar a coin-
cidéncia do florescimento do trigo com periodos de alta
umidade. Isso pode ser alcangado através do planeja-
mento cuidadoso das épocas de plantio, buscando o
chamado “escape” da doenga. Além disso, o uso de cul-
tivares tolerantes a giberela pode ser uma medida pre-
ventiva importante para reduzir o impacto da doenca.

® Brusone

Essa doenca ndo se limita apenas a atacar as espi-
gas do trigo, mas também pode provocar manchas
foliares com caracteristicas especificas. Essas man-
chas costumam ter formato arredondado, bordas mar-
rons e um centro acinzentado. Nas espigas, a doenga
causa descoloracdo das espiguetas, comprometendo a
qualidade e o rendimento dos graos.

As condicOes climéticas favordveis para o desen-
volvimento da brusone sdo semelhantes as da gibe-
rela, ou seja, alta umidade e temperaturas elevadas,
geralmente acima de 25°C. Sob essas condicdes, o fun-
go encontra um ambiente propicio para se proliferar
e disseminar rapidamente.

Assim como na giberela, o controle da brusone por
meio de métodos quimicos, como o uso de fungicidas,
tem apresentado resultados limitados em condic6es favo-
raveis a doenca. Nesse contexto, estratégias de manejo
integrado, como o controle quimico preventivo antes do
espigamento, tém se mostrado mais eficazes. Além disso,
0 uso de cultivares tolerantes a brusone pode contribuir
para reduzir os danos causados pela doenca.

® Mancha-Marrom

Tem como agente causal o Bipolaris sorokiniana.
E uma doenca prevalente em regides triticolas mais
quentes, onde as altas temperaturas e o prolongado
molhamento foliar proporcionam condi¢des ideais
para seu desenvolvimento. A mancha-marrom provo-
ca lesdes escuras tanto nas folhas quanto nos colmos
das plantas de trigo. Essas lesdes podem comprome-
ter a capacidade fotossintética das folhas, impactando
negativamente no rendimento da cultura.

® Mancha-Amarela

Tem como agente causal o Drechslera tritici-repen-
tis. E predominante em regides produtoras mais frias,
como o Rio Grande do Sul. Como seu causador é um
fungo necrotrofico, sua sobrevivéncia é favorecida em
sistemas de plantio direto. As lesdes foliares decorren-
tes dessa doencga apresentam um centro amarronza-
do e bordas clordticas, ou seja, amareladas. Condicoes
prolongadas de molhamento foliar, em torno de 30
horas, sdo ideais para a disseminac¢do dessa doenca.
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