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    Um panorama geral sobre a cultura do milho no Brasil e no mundo




    O milho é o cereal de maior volume no mundo, com produção estimada de aproximadamente 1.12 bilhões de toneladas na safra 2019/20. Os Estados Unidos, China, Brasil e União Europeia são os seus maiores produtores, responsáveis por 70% da produção mundial. No Brasil, a área agrícola é de 71,5 milhões de hectares e a produção total de grãos gira em torno de 100 milhões de toneladas de milho, o que faz com que o país ganhe cada vez maior destaque no cenário agrícola mundial (FAOSTAT, 2020), especialmente a partir das duas últimas décadas.




    No Brasil, a área cultivada de milho na safra e safrinha 2021/2022 foi de 21,66 milhões de hectares e produção estimada de 115 milhões de toneladas (CONAB, 2021). A produtividade média brasileira é de 5.319 kg ha-1, considerada baixa em comparação com outros países como os Estados Unidos.




    Em relação aos dados da demanda doméstica, a companhia credita que 77,1 milhões de toneladas de milho da safra 2021/22 deverão ser consumidas internamente ao longo de 2022, ou seja, um aumento de 6,7% comparativamente à safra imediatamente anterior. Por outro lado, a Conab projeta um menor volume de importação total para o período, ou seja, uma internalização de 1,7 milhão de toneladas do grão ao final da safra 2021/22, contra 3,1 milhões da safra 2020/21.




    Essa redução esperada é justificada pela maior disponibilidade do cereal a ser produzido nacionalmente na safra em curso, o que deverá reduzir substancialmente as importações no segundo semestre em relação ao segundo semestre de 2021 (CONAB, 2022). Para as exportações, com a aquecida demanda externa pelo milho brasileiro produzido na safra 2021/22, a Conab estima que 37 milhões de toneladas sairão do país via portos. Dessa feita, acredita-se que o aumento da produção brasileira, alinhado à maior demanda internacional, deverá promover uma elevação de 77,8% das exportações do grão em 2022.




    Diante do ameno ajuste do volume colhido da safra brasileira, o estoque de milho em fevereiro de 2023, ou seja, ao final do ano-safra 2021/22, deverá ser de 10,6 milhões de toneladas, aumento de 36% comparado à safra 2020/21, e esse dado indica a recomposição da disponibilidade interna do cereal ao final do ano-safra em curso (CONAB, 2022).




    A cultura do milho é altamente responsiva ao manejo utilizado, como ajustes no espaçamento entrelinhas, população de plantas, doses e épocas de aplicação de nitrogênio (N) e controle de plantas daninhas. No que se refere às plantas daninhas, observa-se a crescente infestação destas plantas e a resistência a herbicidas, o que interfere no desenvolvimento e na produtividade do milho.




    O manejo e controle inadequados ocasionam a competição por água, luz e nutrientes com a cultura, o que afeta o potencial de rendimento e a lucratividade na lavoura (FLECK et al., 2001).




    Neste livro, os leitores compreenderão algumas estratégias de manejo que podem ser usadas nas lavouras a fim de otimizar 100% do potencial da cultura do milho.


  




  

    
Fatores que podem afetar o rendimento da cultura do milho




    A redução do rendimento de grãos da cultura, devido à competição estabelecida com plantas daninhas, é de até 70% do potencial de rendimento, e varia em função de espécie e grau de infestação, tipo de solo, condições meteorológicas do período, bem como do espaçamento, cultivar e do estado fenológico da cultura em relação à convivência com as plantas daninhas (KOZLOWSKI, 2002).




    O milho apresenta elevada capacidade em absorver e utilizar água e nutrientes, além de possuir alto potencial de utilização da radiação solar (RAJCAN & SWANTON, 2001).




    No entanto, a presença de plantas daninhas desde a fase inicial de desenvolvimento da cultura acarreta perdas de rendimento. Outro fator importante é a dificuldade na operação da colheita, o que afeta o produto, além dessas plantas serem hospedeiros intermediários de patógenos, insetos e nematóides e, em consequência, causarem a redução do rendimento de grãos (BALBINOT JUNIOR & FLECK, 2005).




    O manejo de plantas daninhas em lavoura de milho tem se mostrado um desafio na agricultura moderna. Com o surgimento de novas tecnologias, novos produtos químicos e desafios de incrementar a produtividade da cultura do milho, cada manejo adotado na lavoura deve ser planejado antecipadamente de forma que o agricultor tenha eficiência e resultados coerentes com seu investimento.




    Esse manejo adequado da cultura é ponto determinante para potencializar o rendimento de grãos. Para isso, é preciso planejar adequadamente o momento de aplicação do herbicida juntamente com o melhor momento da adubação nitrogenada em cobertura, de modo que a planta não perca potencial produtivo pela fitotoxicidade de herbicidas.




    O sistema de aplicação dos insumos nitrogenados em cobertura é outra prática de manejo que pode ser utilizada para evitar perdas por volatilização de nitrogênio, aumentando a eficiência do uso do N. Um melhor ajuste no momento de aplicação de cada produto faz-se necessário de forma que as variações climáticas não sejam um empecilho para potencializar o rendimento da cultura.




    Sendo assim, novas pesquisas são necessárias para gerar resultados científicos que abarquem o uso de herbicidas, épocas de aplicação e sistema de adubação de N em cobertura.




    As perdas na produtividade do milho ocasionadas pela interferência das plantas daninhas podem atingir níveis elevados. No entanto, a depender do tempo e da intensidade de convivência, os efeitos da interferência são irreversíveis, não havendo recuperação do desenvolvimento ou da produtividade da cultura após a retirada do estresse causado pela presença das plantas daninhas (Kozlowski, 2002).




    A redução da produtividade do milho devido à interferência estabelecida pelas plantas daninhas pode variar entre 10 e 90%, a depender do grau de interferência, que é dependente de fatores ligados à cultura, à comunidade infestante e ao ambiente, e da época e duração do período de convivência entre a planta daninha e a cultura (Williams, 2006).




    O controle químico de plantas daninhas fez com que fosse frequente e intenso o uso de herbicidas, sobretudo em consequência de sua eficácia e viabilidade de custos (JAKELAITIS et al., 2005).




    O herbicida utilizado deve ser preferencialmente seletivo para a cultura e não causar injúrias às plantas de milho, tanto na parte aérea quanto no sistema radicular, visto que inúmeras condições de uso causam distintos efeitos fitotóxicos e redução de produtividade (NICOLAI et al., 2006).




    A seletividade de herbicidas, portanto, é a base para o sucesso do controle químico de plantas daninhas nas diferentes culturas, sendo considerada medida da resposta diferencial de diversas espécies de plantas ou de genótipos a determinado herbicida. Quanto maior a diferença de tolerância entre a cultura e a planta daninha, maior a segurança de aplicação.




    Entre os fatores determinantes da seletividade encontram-se: i) características dos herbicidas, como dose, formulação, método de aplicação, localização espacial ou temporal do herbicida em relação à planta; ii) características das plantas, como seletividade associada à retenção e à absorção diferencial, idade das plantas, cultivar, tamanho da semente ou estrutura de propagação vegetativa; e iii) uso de antídotos (OLIVEIRA JR., 2001a).




    Para o milho, entre as alternativas de manejo de plantas daninhas, destacam-se os herbicidas pós-emergentes do grupo das sulfonilureias, como o nicosulfuron.




    Os herbicidas deste grupo inibem a acetolactato sintase (ALS), a primeira enzima comum à rota de biossíntese dos aminoácidos de cadeia ramificada, valina, leucina e isoleucina, em plantas e microrganismos (RODRIGUES & ALMEIDA, 2011). A seletividade dos herbicidas sulfonilureias baseia-se nas taxas distintas da sua metabolização pelas plantas e nas velocidades de absorção e translocação nos vegetais (SPADER & VIDAL, 2001).




    Além daquele herbicida, vale a menção do mesotriona e do tembotriona, que são herbicidas utilizados no milho pertencentes ao grupo químico das tricetonas. Eles atuam nas plantas daninhas pela inibição da síntese de carotenoides, mais especificamente por reduzirem a atividade da enzima 4-hidroxifenil-piruvato-dioxigenase (HPPD), presente nos cloroplastos (JOHNSON et al., 2002).




    Outro fator determinante para a produtividade do milho é a adubação nitrogenada. O N presente nos solos ou fornecido via fertilização é absorvido como amônio e nitrato. Subsequentemente, o N é incorporado para formar ácido glutâmico pela sequência de reações catalisadas por enzimas, tais como a glutamina sintetase (GS) e glutamato sintetase (GOGAT). No caso da absorção ocorrer na forma nítrica, também pela nitrato redutase (NR) e pela nitrito redutase (NIR), enzimas que mediam a redução do NO-3 (LEA, 1993).




    Para a cultura de milho, a recomendação técnica vigente indica intervalo de aplicação de 7 a 10 dias para o caso de alguns herbicidas e de adubos nitrogenados, devendo-se considerar neste intervalo a quantidade e a fonte de nitrogênio aplicadas (LOPEZ-OVEJERO et al. 2003).




    Os possíveis efeitos fitotóxicos de herbicidas aplicados próximos à adubação nitrogenada são agravados sob condições de estresse térmico e de umidade (PEIXOTO & RAMOS, 2002). Segundo estes autores, em regiões mais frias, a metabolização do herbicida pela cultura é mais lenta, devendo-se atentar mais para os fatores e prazos para os manejos de nitrogênio e controle de plantas daninhas.




    O N é aplicado ao solo por diferentes métodos, em que os mais usados são a aplicação a lanço na superfície do solo e a incorporação em linhas. Quando a fonte de N é ureia e não ocorrer chuva nos primeiros dias após a aplicação, a incorporação ao solo é importante, pois ocorre formação de amônia e sua liberação para a atmosfera (POTTKER & WIETHELTER, 2004).




    Inicialmente, para a pesquisa que fundamentou a construção deste livro, a hipótese inicial era de que o uso de herbicidas pós-emergentes juntamente com aplicação de nitrogênio no mesmo dia ocasionaria aumento de fitotoxicidade na planta de milho. Este fato poderia gerar um estresse à planta, o que afetaria o potencial produtivo de grãos. Da mesma forma, o método de aplicação a lanço, devido ao contato do fertilizante com a superfície foliar, geraria aumentos nas lesões foliares.




    Poucos estudos foram realizados adotando o uso de herbicidas pós-emergentes e época e métodos de aplicação de N em cobertura no milho. O estudo desta interação se justifica pela coincidência do momento da aplicação do fertilizante e a época de manejo de plantas daninhas na cultura.




    Além disso, deve-se considerar o método de aplicação de N em cobertura, uma vez que no sistema a lanço em superfície ocorrem perdas por volatilização em caso de escassez de chuva, além de ocasionar estresse devido ao contato direto com as folhas, quando a superfície destas estiver molhada. Nestas situações, a incorporação minimizaria tais perdas e reduziria o estresse na planta.




    Com base nesses aspectos, o conhecimento das possíveis interações do uso de herbicidas com o manejo do N gerará subsídios para decidir em qual momento realizar o devido controle de plantas daninhas sem a ocorrência dos efeitos negativos associados ao uso de N.




    Do mesmo modo, identificar qual método de aplicação de N é mais adequado a fim de aumentar o potencial de rendimento da cultura e reduzir efeitos de fitotoxicidade de herbicidas à cultura.
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