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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo um estudo, através de revisao bibliografica abordar
alguns aspectos importantes em relacao a cultura do milho no Brasil. Foram estudados artigos
dos ultimos 10 anos abrangendo topicos relacionados a importancia do milho, perspectivas de
producdo a médio e longo prazo, fisiologia, desenvolvimento, solo, clima, manejo e controle
de plantas daninhas, manejo e contole de pragas, manejo e controle de doengas, graos ardidos,
cultivares e armazenamento.
Palavras-chave: Milho, cultura, Brasil.
ABSTRACT

This work aimed to study through literature review addressing some important aspects
in relation to maize in Brazil. Articles of the last 10 years were studied covering topics related
to the importance of maize production prospects in the medium and long term, physiology,
development, soil, climate, management and weed control, management and contole pest

management and disease control , damaged kernels, cultivar and storage.
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INTRODUCAO

Atualmente o Brasil é o 3.0 maior produtor de milho no mundo, com producao
estimada de 78,5 milhOes de toneladas em 2013 e 93,6 milhdes de toneladas para 2022/23. O
consumo interno é 66,7% da producdo e a exportacao atual de 18 milhdes de toneladas deve
aumentar para 24,74 milhoes de toneladas em 2022/2023. O Parana é o principal produtor em
milhdes de toneladas (Figura 1), representando 23,5% da producao total (BRASIL, 2013).

Sua importancia econémica esta relacionada as varias formas de utilizacdo, da
alimentacdo animal a industria de alta tecnologia. Seu uso em grao na alimentacdo animal
representa a maior parte do consumo, sendo que no Brasil varia de 70% a 90% da producao

total. Embora o percentual destinado a alimentacdao humana ndo seja tdo grande em relagao a
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sua producdo, é um cereal de grande importancia, principalmente para a populacdo de baixa
renda. Também possui grande importancia social, principalmente porque no Brasil grande
parte de seus produtores ndo é altamente tecnificada, ndo possuem grandes extensdes de terras

e dependem de sua producado para viver (CRUZ et al, 2011).
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Figura 1 — Principais produdores de milho no Brasil (BRASIL,2013).

Fisiologia

Os graos de milho podem ser encontrados na cor amarela, branca ou variando do preto
ao vermelho. Seu peso varia de 250mg a 300mg, sendo composto de aproximadamente 72%
de amido, 9,5% proteinas, 9% fibra e 4% de 6leo. Sua estrutura é formada pelo endosperma,
gérmen, pelicarpo e ponta (Figura 2). E considerado um alimento energético para as dietas
humana e animal, por ser composto predominantemente de carboidratos e lipideos. A partir do
melhoramento genético da variedade mutante opaco-2, as quantidades de aminoacidos lisina e
triptofano encontram-se aumentadas, conferindo uma qualidade proteica superior. Seus
derivados sao utilizados na composicdo de varios produtos na industria alimentar como
margarinas, molhos de salada, 6leos comestiveis, pdes, etc. Além disso, também possui
propriedades muito utilizadas nas industrias quimica, farmacéutica, papéis, téxtil, entre outras

(PAES, 2006).
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Figura 2 — Anatomia do grdao de milho e suas partes (PAES, 2006).

Desenvolvimento

Cada planta de milho desenvolve 20-21 folhas totais, floresce cerca de 65 dias apds a
emergéncia e atinge sua maturidade fisiol6gica cerca de 125 dias apds a emergéncia. Todas as
plantas geralmente seguem um mesmo padrao geral de desenvolvimento. O sistema de
estadios apresentado divide o desenvolvimento da planta em estadios vegetativos (V) e
reprodutivos (R), Tabela 1. E importante estar familiarizado com os nomes e as localizaces
de certas partes da planta de milho para compreender como ela se desenvolve, Figura 3
(RITCHIE et al, 2003).

Tabela 1 — Estadios vegetativos e reprodutivos de uma planta de milho* (RITCHIE et al,

2003)

Estadios vegetativos Estadios reprodutives

VE — emergéncia R1 — florescimento

V1 — primeira folha R2 — grdo leitosos

V2 - segunda folha R3 — grdo pastoso

V3 — terceira folha R4 — grdo farinacio

V6 — sexta folha R5 — grdo farinacio-duro
V9 — nona folha R6 — maturidade fisiolégica

V12 — décima segunda folha

V15 — décima quinta folha

V18 — décima oitava folha

VT - pendoamento

* Este sistema identifica com precisao os estadios de uma planta de milho.
Entretanto, todas as plantas de uma determinada plantagdo ndo estarao

no mesmo estadio ao mesmo tempo. Quando se estiver estabelecendo o
estadio de desenvolvimento de uma plantacdo de milho, cada estadio
especifico de V ou de R é definido somente quando 50% ou mais das
plantas no campo estiverem naquele estaddio ou além dele.
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Figura 3 — Plantula V2 ((RITCHIE et al, 2003))
Solo e clima

Para aumentos significativos de producdo e produtividade, no Brasil, nos dltimos anos,
a cultura do milho sofreu mudangas tecnolégicas importantes relacionadas a melhoria na
qualidade dos solos. Esta melhoria esta relacionada ao manejo adequado que inclui rotacdo de
culturas, , plantio direto e manejo de fertilidade, calagem, gessagem, adubacdo equilibrada
com macro e micronutrientes, uso de fertilizantes quimicos e/ou organicos. No planejamento
da adubacdo alguns fatores devem ser levados em consideracdo: a) diagnose adequada de
analise de solo, historico de calagem e adubacdo; b) nutrientes; c) quantidades de N, P e K; d)
fonte, quantidade e quando aplicar N; e) nutrientes que podem apresentar problemas
( COELHO et al, 2010).

Com relacdo as exigéncias nutricionais observa-se que a extracdo de nitrogénio,

fosforo, potassio, calcio e magnésio aumenta linearmente com o aumento de produtividade, e



que a maior exigéncia da cultura é referente a nitrogénio e potassio, seguido de calcio,
magnésio e fosforo. Referente aos micronutrientes, as quantidades requeridas sdo muito
pequenas onde numa produtividade de 9 t de graos/ha, sdo extraidos: 2.100 g de ferro, 340 g
de manganés, 400 g de zinco, 170 g de boro, 110 g de cobre e 9 g de molibdénio. Quanto a
exportacdo dos nutrientes translocados para os graos o fésforo vem em primeiro lugar (77 a
86 %), seguido do nitrogénio ( 70 a 77 %), enxofre (60 %), magnésio (47 a 69 %), potassio
(26 a 43 %) e célcio (3 a 7 %). O que significa que a incorporagao de restos culturais do milho
devolve ao solo grande parte dos nutrientes contidos na palhada ( COELHO et al, 2010).

Fatores edafoclimaticos (solo e clima) também sdo muito importantes para o
desenvolvimento da cultura e definicdo dos sistemas de produgdo. Com relagdo aos solos as
caracteristicas fisicas ideais sdo solos com textura média com teor de argila em torno de 30-
35%, profundidade acima de 1 m e relevo dando preferéncia as glebas com topografia plana e
suave, com declividade até 12%. A respeito do clima a radiagcdo solar, precipitacdo e
temperatura sao fatores que exercem maior influéncia. O milho apresenta taxa fotossintética
elevada, podendo atingir taxa maior que 80 mg.dm-2h-1 e a maior sensibilidade a variagdo da
luz ocorre no inicio da fase reprodutiva, o que significa que uma reducdao de 30 a 40% da
intensidade luminosa ocasiona atraso na maturacao dos graos. Por isto recomenda-se que o
nimero de plantas ndo exceda a 65.000 plantas/ha. Tem sido plantado principalmente em
periodos chuvosos, uma vez que a cultura demanda um consumo minimo de 350-500 mm,
sendo que o contetido de agua no solo ndo atinja o teor critico de 30% de agua extraivel. As
temperaturas ideais, principalmente no periodo de germinacdo sdo entre 25 e 30 °C
(LANDAU et al, 2009).
Manejo e controle de plantas daninhas

Plantas daninhas sdo um grande problema para as culturas agricolas pois dificultam e
oneram os tratos culturais, causam perdas na producdo pela concorréncia por agua, luz,
nutrientes e espaco fisico. Também estdo associados problemas resultantes de pressdes

ambientais como alelopatia, alijamento de insetos, doencas e interferéncia na colheita



(KARAM et al, 2010).

Dentre as plantas daninhas existentes observa-se a ocorréncia de espécies

dicotiledoneas e monocotiledoneas. Sendo as espécies monocotiledoneas causadoras de

maiores prejuizos aos rendimento do milho. Ao utilizar algum método de controle de plantas

daninhas, deve-se lembrar que os principais objetivos sdo: a) evitar perdas devido a

competicdo; b) beneficiar as condicdes da colheita; c) evitar aumento de infestacdo; d)

proteger o ambiente (KARAM et al, 2010).

Manejo e controle de pragas

Entre os varios trabalhos de revisdo sobre diferentes aspectos biol6gicos das pragas do

milho, realizados no Brasil, destacamos quatro grupos: pragas iniciais (Tabela 1), pragas da

parte aérea (Tabela 2), pragas do colmo (Tabela 3) e pragas das espigas (Tabela 4).

Tabela 1 — Pragas Iniciais adaptado de COELHO et al (2002) e MOREIRA & ARAGAO

(2009)
‘ Nome Dano Controle
Cupins Rotacdo de culturas, controle de
Heterotermes, Cornitermes e Enfraquecimento e morte da planta plantas daninhas e aragao ap6s
Procornitermes colheita

Percevejo-castanho
Scaptocoris castaneum

Larva-alfinete
Diabrotica speciosa

Enfraquecimento e morte da planta

Enfraquecimento e morte da planta

Rotacdo de culturas, controle de
plantas daninhas e aragdo ap6s
colheita

Rotacdo de culturas, controle de
plantas daninhas e aracdo ap6s
colheita

Larva-angora
Astylus spp.

Enfraquecimento e morte da planta

Rotagdo de culturas, controle de
plantas daninhas e aragao ap6s
colheita

Bicho-bolo ou coré

Phlyllophoga sp., Cyclocephala sp.

Enfraquecimento e morte da planta

Rotacdo de culturas, controle de
plantas daninhas e aragdo ap6s
colheita

Larva-arame
Melanotus sp. e outros

Enfraquecimento e morte da planta

Rotacdo de culturas, controle de
plantas daninhas e aracdo ap6s
colheita

Lagarta-elasmo
Elasmopalpus lignosellus

Morte das folhas centrais ou
“coragdo morto”, perfilhamento ou
morte da planta.

Inseticidas sistémicos misturados a
semente

Tripes
Thysanoptera

Estrias esbranquicadas, finas e
longitudinais nas folhas que podem
evoluir para um dessecamento da
folha

Pouca informacdes sobre métodos
adequados de controle

Lagarta-rosca
Agrotis ipsilon

Seccionamento parcial do colmo,
coracdo morto, perfilhamento e

Inseticidas sistémicos misturados a
semente



morte da planta

Tabela 2 — Pragas da parte aérea adaptado de COELHO et al (2002) e MOREIRA &

ARAGAO (2009)

Nome

Dano

‘ Controle

Lagarta-do-cartucho
Spodoptera frugiperda

Alimentam-se dos tecidos verdes,
“folhas raspadas”, causam severos
danos as plantas e atacam também a
base da espiga ou graos leitosos

Quimico por meio de produtos de
acdo seletiva como piretroides e
fisiol6gicos, aracdo apos a colheita,
manter cultura limpa, controle
biolégico com predadores como
Doru luteipes, agentes patogénicos
como Baculovirus

Caruqueré-dos-capinzais
Lagarta-militar
Mocis latipes

Alimentam-se inicialmente da
epiderme da folha, danificando a
cultura da periferia para o centro

Quimico, manter a cultura limpa,
eliminando hospedeiros
intermediarios

Cigarrinha-das-pastagens
Deois flavopicta

Prejudica as plantas por sugé-las e
injetar uma toxina que bloqueia e
impede a circulacdo da seiva. Morte
das plantas

Tratamento de sementes e medidas
quimicas com produtos seletivos e
de baixa toxicidade

Cigarrinhas
Peregrinus maidis

Pulgdo-do-milho
Rhopalosiphum maidis

Dano a planta e transmissdo de
doencgas

Prejudica as plantas por suga-las e
sdo vetores de viroses como
mosaico

Utilizacdo de cultivares com algum
grau de resisténcia as doengas

Controle bioldgico ou quimico com
produtos de baixa toxicidade e
seletivos

Tabela 3 — Pragas do colmo adaptado de COELHO et al (2002) e MOREIRA & ARAGAO

(2009)
‘ Nome Dano ‘ Controle
Comem a folha e penetram e
Broca da cana-de-agucar alimentam-se do colmo tornando a C
Controle biolégico

Diatraea saccharalis

planta suscetivel a queda por agdo
do vento

Tabela 3 — Pragas da espiga adaptado de COELHO et al (2002) e MOREIRA & ARAGAO

(2009)

‘ Nome

Dano

‘ Controle

Lagarta-da-espiga
Helicoverpa zea

Manejo e controle de doencas

A Embrapa Milho e Sorgo e o setor privado, tem

Penetram no interior do grao
destruindo-os

Aplicagao de inseticida na ponta da
espiga com pulverizador costal,
produtos quimicos via dgua de

irrigacdo e controle biol6gico por
meio de predadores

relacionado a mancha branca, a



cercosporiose, a ferrugem polissora, a ferrugem tropical, a ferrugem comum, a
helmintosporiose e os enfezamentos palidos e vermelhos como as principais doencas da
cultura do milho. Entretanto outras doencas tem surgido e causado grande preocupagdo como
o aumento na severidade da antracnose foliar e a ocorréncia de podriddes por Stenocarpella
maydis e S. macospora (CASELA et al, 2006). A evolucao das doencas do milho esta
diretamente relacionada a evolucdao do sistema de producdo, pois as mudancgas responsaveis
pelo aumento da produtividade, também, sdo responsaveis pelo aumento da incidéncia e
severidade das doengas (COSTA et al, 2010).

Entre as principais medidas sugeridas para o manejo de doencas estdo: a) plantio em
época adequada; b) utilizacdo de sementes de boa qualidade tratadas com fungicidas; c)
rotacao com culturas ndo suscetiveis; d) manejo adequado — adubacao, populacdo, controle de
pragas na época correta. Estas medidas trazem beneficios imediatos reduzindo o potencial de
in6culo, maior durabilidade, estabilidade e resisténcia genética por reduzirem a populacao de
agentes patogénicos. Outra estratégia é a utilizacdo de cultivares geneticamente resistentes
(CASELA et al, 2006).

Atualmente, os produtos comerciais registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento utilizados para manejo de doengas do milho pertencem aos grupos quimicos
dos triazois, estrobilurinas, formulados puros ou em misturas (Tabela 4). E suas
caracteristicas devem ser consideradas (Tabela 5), quando da sua utilizacdo, visando a uma
maior eficiéncia no controle das doencas (COSTA et al, 2010).

Tabela 4 - Fungicidas registrados no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
para o manejo de doencas da parte aérea na cultura do milho (COSTA et al, 2010).



c::::::i‘;l Ingrediente aivo Grupo quimico To:g::a:l?gics Formulagdo {[3::}
Comet [piadoswobn |Estrobilurina ! ce | 06
Constant Tebuconazol Triazol CE 1,00
Elite Tebuconazol Triazol CE 1,00
Folicur Iebuconazol Iriazol Ce 1,00
Matvo e Triazol + Estrobilurina e 0,75
Opera Epoxiconazo! + Priaclostrobin | Triazol + Estrobilurina SE 0,75
PrioriXwra  |Azoxistrobin + Ciproconazol | Estrobilurina + Triazol sC 0,30
stratego Propiconazol + Trifloxistrobin | Triazol + Estrobiluring u 0,80
Tilt Progiconazol Triazol CE 0,40
Triade Tebuconazol Triazol CE 1,00

Tabela 4 - Eficiéncia de fungicidas para o controle de doengas na cultura do milho (+
eficiente; - ineficiente)

Doencas Triazois Estrobilurinas Triazois + Estrobilurinas
Cercosporiose +4++ +4+ ++4
Mancha Branca - ++ ++
Ferrugens +++ +4++ +++
Helmintosporioses - + ++
Mancha de diplodia - ++ o+

Graos ardidos

Os graos de milho podem ser danificados por fungos na pré-colheita e pos-colheita e
no processo de colonizacao dos graos, as espécies toxigénicas de fungos (Fusarium spp.,
Aspergillus app.), além dos danos fisicos produzem substancias toxicas. Estas substancias sao
denominadas micotoxinas e sdo responsaveis por danos irreversiveis a saude dos animais e
adicionalmente, comprometem a integridade de quem consome carne, leite e derivados dos
animais intoxicados. Sdo considerados graos ardidos em milho todos os graos, desta cultura,

que possuem pelo menos um quarto da superficie com descoloragdo, cujo matiz pode variar



do marrom claro ao roxo ou do vermelho claro ao vermelho intenso (Figura 4). (PINTO,

2005).

Figura 4 - Graos ardidos pelo ataque do fungo Fusarium verticillioides (PINTO, 2005).
Os fungos mais frequentes sdo Fusarium verticilioides, Diplodia maydis
(Stenocarpella maydis) e Diplodia macrospora (Stenocarpella macrospora), atuando de forma
deletéria na qualidade dos graos, sendo aceitaveis, para comercializacdo, os valores maximos
de 2% para exportacdo e 6% mercado interno (MENDES et al., 2011).
Cultivares
A escolha da semente é muito importante e merece toda a atencdo, sendo ela o
principal insumo de uma lavoura. Deve-se levar em consideracdo para a escolha da cultivar
fatores como potencial produtivo, resisténcia a doengas e pragas, adequacdo ao sistema de
producdo em uso e as condi¢oes edafoclimaticas. Para a safra de 2013/14 foram
disponibilizadas 467 cultivares, sendo 253 transgénicas e 214 convencionais. Algumas de suas
diferencas podem ser observadas na Tabela 5 (CRUZ et al, 2013).
Tabela 5 - Tipos de cultivar, ciclo e textura de graos das cultivares transgénicas (transg.) e

convencionais (conv.) disponiveis no mercado brasileiro para a safra 2013/14 (CRUZ et al,
2013).

Tipo Conv | Transg Ciclo Conv | Transg | Textura do Conv | Transg

% % %. %. grao. % % %.
H. simples | 44,7 81,8 Superprecoce | 23,7 23,7 Duro 220 18,9
H. triplo 18,6 17,4 Precoce 64,2 73,5 Semiduro 54,5 58,4
H. duplo 19,5 0,8 Semiprecoce 5,6 2,3 Semidentado | 15,9 17,5
Variedade | 17,2 0,0 Normal 6,5 0,5 Dentado 7,6 5,2
Total 100 100 100 100 100 100

Armazenamento



Apobs o processo de colheita o milho pode ser armazenado em graos ou espigas,
atualmente em geral o armazenamento é em graos (Figura 5), entretanto em pequenas
propriedades, com reduzidos niveis tecnolégicos, o milho pode ser armazenado em espigas. O
armazenamento em graos pode ser feito a granel, em silos, sacarias e armazéns. As espigas
podem ser armazenadas em paiol ou ensacadas em armazéns. A qualidade do milho
armazenado, como perdas na colheita e pds-colheita depende de varios fatores como cultivar,
época de colheita, regido de cultivo e regulagem de maquinas colheitadeiras. E importante
ressaltar que todo procedimento realizado no milho colhido ndo aumenta sua qualidade, pos-
colheita, o que se pode conseguir, no maximo é manter a qualidade obtida durante o processo

de produgdo no campo (FONSECA, 2006).

Armazenagem

Limpeza

Secagem

Figura 5 — Operacdes unitarias em unidade armazenadora
CONSIDERACOES FINAIS

Devido a grande importancia da producdao de milho no Brasil, é preciso estar sempre
atualizado com respeito as todos os aspectos relacionados a esta cultura. Para que o Brasil
possa subir no ranking mundial deve dominar todas as técnicas de manejo de solo, doencas e
pragas, bem como cultivares de altissima qualidade. Este conhecimento em conjunto com a

adocdo de maiores areas produtivas fardo com que possamos nos posicionar de forma ainda



mais expressiva no cendrio mundial.
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