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SERIE DESAFIOS DO AGRONEGOCIO BRASILEIRO (NT2)

Milho - Caracterizac&o e Desafios Tecnologicos

Elisio Contini', Mierson Martins Mota®, Renner Marra®, Emerson Borghi®, Rubens Augusto de Mi-
randa’®, Alexandre Ferreira da Silva’®, Dagma Dionisia da Silva’, Jane Rodrigues de Assis Macha-
do®, Luciano Viana Cota’, Rodrigo Veras da Costa', Simone Martins Mendes™

1. INTRODUCAO

No decorrer das ultimas décadas, o milho alcangoatamar de maior cultura agri-
cola do mundo, sendo a Unica a ter ultrapassadarearde 1 bilh&o de toneladas, deixando
para trds antigos concorrentes, como 0 arroz ig@ £oncomitantemente a sua importan-
cia em termos de producao, a cultura ainda se itinéapelos diversos usos. Estimativas
apontam para mais de 3.500 aplicacGes deste cAtéal.da relevancia no aspecto de se-
guranca alimentar, na alimentacdo humana e, peahgnte, animal, € possivel produzir
com o milho uma infinidade de produtos, tais commloustiveis, bebidas, polimeros, etc.
(Miranda, 2018).

O milho € um produto fundamental para a agriculbresileira, cultivado em todas
as regides do Pais, em mais de dois milh6es dbeéstamentos agropecuarios. Nas ulti-
mas décadas, a cultura passou por transformaco&mgas, destacando-se sua reducéo
como cultura de subsisténcia de pequenos produoesaumento do seu papel em uma
agricultura comercial eficiente, com deslocamemtoggéfico e temporal da producéo.

Apesar de o mercado brasileiro de milho ter aptagercrescimento no passado re-
cente, o setor ainda precisa solucionar algunsiobists que impedem um maior dinamis-
mo. Dentre os obstaculos, destacam-se a faltaadezel na formacéo de precos; entraves
para conseguir financiamentos privados; empecii@osomercializacdo, sobretudo no pro-
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cesso de escoamento da producao; e baixa proddesidbservada em algumas regides.
Miranda et al. (2014) elaboraram um diagnéstico gleblemas e potencialidades da ca-
deia do milho no Brasil, com o objetivo de aument@rforma sustentavel a producéo e a
participacdo no comércio internacional, frente @aeda mundial crescente pelo cereal. No
referido diagnéstico, apontaram-se quatro pont@vet para o0 aumento da producado de
milho no Brasil: a) areas novas potenciais; b) ipEgienciais para plantio de segunda sa-
fra; c) incorporacdo de pastagens degradadas grdgé® Lavoura-Pecuaria; d) acréscimo
de produtividade em areas que estdo abaixo da madianal e regional.

Esta Nota Técnica (NT) tem por objetivo analisanercado do milho no Brasil e
no mundo, além de diagnosticar o sistema prod&idemonstrar problemas para o incre-
mente de produtividade e os desafios a serem lwad@d, do ponto de vista tecnoldgico.
Trata-se de trabalho colaborativo entre a Seceetlrilnteligéncia e Relagdes Estratégicas
e a Embrapa Milho e Sorgo. Uma segunda parte da Bésafios do Agronegécio do Mi-
Iho identificara tecnologias disponiveis e lacupasa superar os desafios identificados na
programacéao da Embrapa.

2. A CULTURA DO MILHO NO MUNDO

1.1. Desempenho Recente da Produc¢éo e do Consumo

Da safra de 2000/01 para a de 2017/18, a produgadiai de milho passou de 591
milhdes de toneladas para 1,076 bilhdo de tonel@dpsesentando um aumento de 82%),
por causa principalmente do uso como racdo aniaral @ producado de frangos e suinos. A
producdo é relativamente concentrada em poucosspaiem destaque para os Estados
Unidos, com 34,5% (371 milhdes de toneladas) ddyp&o mundial, seguidos da China,
com 24,5% (263 milhdes de toneladas). Segundo ocAU&D18a, 2018b), apenas dois
paises, os Estados Unidos e a China represent& 58, producdo mundial de milho. Ao
se agregarem Brasil e Unido Europeia-27 aos ddisresaprodutores mundiais, 0os 4 maio-
res produtores sdo responsaveis por 72,3% da @odugndial. Alguns paises destacam-
se com aumento da producdo bem acima da média atuAdgentina, india, México,
Ucrénia e Canada (Tabela 1). A Ucrania merece @gi@stpor ter apresentado um cresci-
mento da producdo em menos de duas décadas supd&@f%, passando a ser um dos
principaisplayers no comércio mundial de milho, e com a vantagenstagi de estar mais
proximo dos mercados consumidores do que os Esténidss, o Brasil e a Argentina.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as taxas medias geamde crescimento da area,
producéo e produtividade do milho, a nivel mungaka os Estados Unidos e para o Bra-
sil. A produgdo mundial tem crescido a uma tax8,84% a.a., bem superior ao crescimen-
to populacional, uma indicacdo do dinamismo do p@dO crescimento do Brasil & espe-
tacular, com 4,67% a.a. na producédo e 2,95% a.pratutividade (Conab, 2018a), dados
superiores aos observados para o0 mundo e paratagoEdJnidos. Contudo, enquanto a
produtividade média do milho brasileiro (4,9 t/lesta abaixo da mundial (5,65 t/ha), a
produtividade norte-americana supera 11 t/ha (USIDASD).

Fevereiro 2019 Pagina 2 de 2



Tabela 1. Principais paises produtores de milho e total nair{éEm 1.000 t.). 2000/01 -

2005/06 - 2010/11 - 2017/18.t/

Paises | 2000/01 2005/06 | 2010/11| 2017/18 (20%7'18/ 2000-01

dos Estados  Uni-| o) g4 282263  |[316.165  |370.960 47,29
China 106.000 139365  |177.245 | 263.000 143 11

Brasil 41.536 41.700 57.400 82.000" 97,42

0 Unido Europe-| o 5eq 60.668 55.934 62.104 23,99
Argentina 15.359 15.800 25.200 32.000 108,35

india 12.040 14.710 21.730 28.720 13854
Meéxico 17.917 19.500 21.058 27.450 5321
Ucrania 3.848 7167 11.919 24115 526,69
Canada 6.827 9.332 11.714 14.100 106,53
AfricadoSul | 8.040 6.935 10.924 13.525 68,22

TOTAL 591.365 699.739  |830.767  |1.076.231 81,99

Fonte: USDA (2018a, 2018b). Elaboracéo dos autores.

Tabela 2. Taxas geométricas de crescimento da area, progugémdutividade do mi-
Iho - 2000 a 2018 (em %)

ESTADOS
MUNDO |UNIDOS BRASIL
Area 1,64 | 0,68 1,68
Producéo 3,34 2,24 4,67
Produtividade 1,67 1,56 2,95

Fonte: USDA (2018d). Elaboracé&o dos autores.

12 Segundo a Conab (2018a), foram 81,4 milhdes de toneladas de milho colhidas em 2017/18.
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2.2.  Comércio Internacional de Milho

A despeito da importancia do milho como maior aaltagricola mundial e de sua
comercializacdo comoommodity (produto padronizado), o comércio internacionalsdes
cereal possui um percentual baixo em relacdo aupémg apenas 14% em 2017/18. Em
termos comparativos, o0 comércio da soja represeti@® da producdo mundial no mes-
mo periodo. Adicionalmente, as exportacdes de na#ftéo concentradas em quatro paises:
Estados Unidos, Brasil, Argentina e Ucrania. Derédeaom dados do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2018a), egsdses representaram juntos 86,2%
das exportacdes mundiais do cereal em 2017/18.

O Gréfico 1 apresenta a quantidade exportada derdé 2000 a 2017 e os respec-
tivos valores deflacionais e nominais. De 2000 @620 volume exportado situa-se proxi-
mo de 80 milhdes de toneladas; de 2007 a 2012nficaa média superior a 90 milhdes de
toneladas; e de 2013 a 2016, variou de 131 a 1B@esi de toneladas. Em termos de valo-
res reais, 0 mercado do milho era de US$ 9,5 IslleGe 2006, atingiu US$ 26,6 bilhGes em
2011; e 28,1 bilhdes em 2016, um crescimento del204ntre 2000 e 2011 e de 200,4%
entre 2000 e 2016. O crescimento no valor coméaidd € observado ao longo de todo o
periodo, sendo mais acentuado nos ultimos 10 &msazao da seca no Meio Oeste Ame-
ricano no ano de 2012, esses valores foram aindaateados no ano de 2012/13 (Contini
et al., 2013).

Os precos em US$ por tonelada de milho do ano a0®WL6 sdo apresentados no
Grafico 2. Em valores reais deflacionados pelo R - Base 2017=100, do ano 2000 a
2006 os precos mundiais do milho situavam-se dr@@ee 150 US$/t. A partir de 2007, os
precos se elevaram consideravelmente (30,6% eméacela 2006) atingindo o pico em
2012, com US$ 390,22/tonelada. A crise financeisadial de 2008 teve impactos sobre a
valorizacdo de ativos reais, como os produtos algdc Os estoques baixos neste periodo
também podem ter favorecido a especulacdo. Outoo éxplicativo € a utilizacdo mais
intensa de milho para a producéo de etanol nosléstanidos.
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Gréafico 1. Comércio mundial de milho - Volume e valores reasminais. 2000 a

2016.

Fonte: USDA (2018a) e OM@Jrganizacdo Mundial da SajdElaboragéo dos autores.
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Gréfico 2. Pregos internacionais do milho por tonelada - aamominais e reais.

2000 a 2016.

Fonte: USDA (2018a) e OMArganiza¢do Mundial da SaudE)aboragédo dos autores.

Na Tabela 3 encontram-se 0s principais paises &dquves de milho, no periodo de
2000/01 a 2017/18. Em termos de volume exportada@gno de 2000/01 foram 76,9 mi-
Ihbes de toneladas, passando para 90 milhdes e@i120%® atingindo 151,2 milhdes em
2016/17. Considerando o periodo, o crescimentddd6,7%. Da mesma forma que a pro-
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ducéo, as exportacdes também estdo concentradesuems paises. Em 2017/18, os Esta-
dos Unidos foram responsaveis por 42,1% das exgi@satotais de milho no mundo, di-
minuindo sua participacdo em relagdo a 2000/01,egqaede 64,1%. Nos Ultimos anos, o
Brasil se estabeleceu como o segundo maior exmortel milho no mundo, superando a
Argentina. A despeito do crescimento consideréasl exportacdes brasileiras, de 302%,
cabe ressaltar que a quantidade de milho embarmadrasil em 2017/18 diminuiu em
relacdo a 2016/17, quando houve um recorde exmodadjuase 31 milhdes de toneladas,
nas estimativas da Conab (2018b)

Tabela 3. Principais paises exportadores de milho e totaidial (Em 1.000 t.).
2000/01, 2005/06, 2010/11 e 2017/18.

, 2017-18/2 -
Paises | 2000/01 2005/06 2010/11 2017/18  |2017-18/2000
01 (%)
Ul Africa do 1.281 548 2.400 2.361 84,31
9.676 9.464 16.349 22.952 137,21
Argentina
Brasil 6.261 4524 8.404 25.182 302,20
| Estados 49.313 54.201 46.599 63.636 29,05
Unidos
. Unido Eu- 585 449 1.078 1.700 190,60
ropeia-27
Paraguai 564 1.911 1.593 1.476 161,70
Ucrania 397 2.464 5.008 18.500 455995
TOTAL 76.856 81.073 91.353 151.175 96,70

Fonte: USDA (2018a). Elaboracado dos autores.

A Tabela 4 apresenta os principais importadoresdmis1 Durante muitos anos, o
Japéao foi o maior importador de milho do mundo, mgjg encontra-se numa quantidade
estagnada, oscilando anualmente entre 15 e 16enilidtoneladas. Apesar de em 2017/18
a Unido Europeia ter se destacado como a maior reaioga de milho, individualmente o
México é maior cliente mundial, condicdo que dexeansolidar ainda mais na préxima

Y Esse valor diverge do apresentado pelo USDA (201#119,8 milhdes toneladas. Essa diferenca decorre
do fato de que os meses considerados nas duasibsisnao sdo os mesmos. O USDA, no calculo das ex
portagcfes, considera o ano agricola do milho ntadgs Unidos, que vai de setembro a agosto doeno s
guinte. J4 a Conab considera a data do fechamestestoques de passagem do milho em 31 de janeiro.
Assim, os dados de exportacédo do ano agricolsfpéta Conab véo de fevereiro a janeiro do anarsegu

Fevereiro 2019 Pagina 6 de 6




década. Segundo proje¢cdes do USDA (2018c) paréxanma decada, em 2027/28, o Méxi-
co sera o maior comprador de milho no planeta,idegile Japéo, Ird, Egito, Unido Euro-
peia-27 e Vietna.

Héa anos se espera que a China se torne em algurentem maior comprador de
milho do mundo, mas os aumentos de producéo suossdd pais tém frustrado esses pla-
nos. No relatério do USDA de novembro de 2018 dalizada ampla revisdo dos dados de
producédo e estoques de milho da China. A analiseotdeéu que o pais produzia muito
mais que os numeros demonstravam e a producdoaoa que a estimativa divulgada.
Assim, os estoques estimados para o final da 28ft&8/19, que eram de 58 milhdes de
toneladas nos relatorios de setembro/2018, passgaaan208 milhdes de toneladas nos

relatérios de novembro. Em decorréncia disso, ntxtével projetar a China como com-
prador relevante do grdo nos préximos anos.

Tabela 4. Principais paises importadores de milho e totahdial (Em 1.000 t.).
2000/01, 2005/06, 2010/11 e 2017/2018.

Paises 2000/01 2005/06 2011/12 2017/18 5%7'18/ 2000-0+
Ardbia Saudita 1.389 1.472 2.000 4.000 187,98
Argélia 1.600 2.026 2.900 4.200 162,50
China 89 62 5.000 3.467 3.795,51
Colémbia 1.857 3.151 3.700 5.000 169,25
Coreia do Sul 8.728 8.483 7.500 10.006 14,64
Egito 5.268 4.397 5.500 9.400 78,44
Unido Europeia-27 3.689 2.673 6.300 18.000 387,94
Ira 1.265 2.300 3.600 8.900 603,56
Japao 16.340 16'6; 15.000 15.668 -4,11
Malasia 2.588 2.517 3.100 3.650 41,04
México 6.017 6.787 11.200 16.200 169,24
Peru 861 1.467 2.000 3.300 283,28
Taiwan 4,924 4.533 4.200 4.100 -16,73
R -
TOTAL 75.047 80'21‘ 95.207| 151'15‘ 101,44
Fonte: USDA (2018a). Elaboracdo dos autores.
Fevereiro 2019 Pagina 7 de 7



3. O MILHO NO BRASIL

3.1. Caracterizacao e Evolucao

O mercado brasileiro do milho apresentou expresgeatruturacdo em termos de
composicdo da oferta e demanda ao longo das paisn€einas décadas do século XXI
(Conab, 2018a). Do lado da oferta, os ganhos adsidd maior producéo por unidade de
area e a transferéncia da época de semeaduradepais da colheita da soja, doravante
denominada safrinha, impactaram expressivamenteré@dos de maior disponibilidade do
produto (Conab, 2018b). Do lado da demanda, aléerekcimento interno pelos segmen-
tos de proteina animal, o grande excedente dorodatiorece a busca por novos mercados
consumidores, neste caso, a exportacao.

O milho é cultivado em todas as regifes do Br&si producédo ocorre em diferen-
tes épocas, face as condicdes climéticas das sed@beultivo de verdo, também denomi-
nado primeira safra, € o semeio concentrado naapgma/verdo e predomina na maioria
das regides produtoras, com excecédo das regidde Bldtordeste, em que, pela época de
maior concentracdo de chuvas ser a partir do mgmeeo, o periodo de semeadura é de-
nominado segunda safra. O cultivo do milho semeadegido Centro-Sul do Brasil, reali-
zado apos a colheita da soja, com semeio concent@gerao/outono, convencionalmente
€ denominado de safrinha. A Conab, para padrorozagé estatisticas, realiza seus estudos
e estatisticas considerando segunda safra todtivoado milho realizado apdés o més de
janeiro. O sistema e o fluxo de producdo em diteremeses do ano trazem maior comple-
xidade no entendimento do equilibrio de ofertareateda.

A mudanca da época de semeadura do milho verdasafiinha ocorreu gradual-
mente desde o inicio da década de 1990. Em 200&0&sentou 29% da producao nacio-
nal, em 2009/10 e 2010/11 foi 39%, chegando aqgyaatjdo recorde de 68,9% em 2016/17.
A “inversdo” da producdo do verdo para o inverncesebeleceu de fato em 2011/12,
guando a colheita da safrinha quase dobrou emérelag ano anterior e passou pela pri-
meira vez a safra verdo. Desde entdo a diferencaawstentou (Graficos 3 e
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Gréafico - Area Plantada de Milho no Brasil por Safras
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Grafico 3. Area plantada de milho no Brasil pdrasa- 1976/77 a 2017/18.
Fonte: Conab (2018a).

Grafico - Producdo de Milho no Brasil por Safras
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Gréfico 4. Producgéo de milho no Brasil por safréa8%6/77 a 2017/18.
Fonte: Conab (2018a).

A producéo brasileira de milho durante os Ultim6sasos pode ser visualizada no
Grafico 5. O aumento da producéo foi espetaculamndd de 20 milhdes de tonelada na
safra 1976/77 cresceram a ponto de atingir o pe®d8 milhdes em 2016/17. Em
2017/18, a producéo foi de 80 milhdes de tonelaske crescimento da producéo so6 foi
viavel em decorréncia do aumento da demanda daragassociado a evolucdo da avicul-
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tura e da suinocultura, e da demanda externa conesoimento acentuado das exportacoes.
Na Tabela 5, observa-se que, entre 2010/11 e 281§ /donsumo animal de milho aumen-

tou 12 milhdes de toneladas, e as exportacdes aarasnmais de 22 milhdes de tonela-
das.

Grafico - Producdo de Milho Total Brasil
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Gréfico 5. Producéao total de milho no Brasil - 1976a 2017/18
Fonte: Conab (2018a).

Tabela 5.Demanda de milho no Brasil (milhdes de t.) - 201G 2017/18

2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18

Consumo animal 38,828 40,298 43,453 47,177 49,454 48,067 49,72 50,68
Aves de corte 19,127 19,796 21,479 23,52 24,578 24,086 24,617 25,165
Aves de postura 3,275 3,39 3,661 3,917 4,074 3,992 4,377 4,536
Suinocultura 10,67 10,937 11,648 12,556 13,247 12,584 13,141 13,267
Bovinocultura 3,188 3,427 3,684 3,979 4,158 4,075 4,189 4,231
Outros animais 2,568 2,748 2,981 3,205 3,397 3,329 3,396 3,481
Consumo industrial 4,636 4,868 5,209 5,99 6,589 6,523 6,653 6,786
Consumo humano 1,873 1,892 1,882 1,873 1,863 1,845 1,882 1,919
Outros usos 2,849 3,545 4,257 4,014 4,227 3,584 3,876 3,914
Perdas 1,075 1,418 1,669 1,655 1,743 1,582 2,014 1,825
Sementes 393 404 425 381 403 443 419 429
Exportagdo 9,486 19,802 26,625 20,655 28,924 21,873 29,261 32
Demanda Total 59,139 72,226 83,519 81,744 93,203 83,917 93,825 97,554

Fonte:Associagao Brasileira das Industrias do Mi{ho18).
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No ambito nacional, a Tabela 6 apresenta a situdgdwoducédo de milho no Brasil
em 2000/01 e 2017/18. Nessas quase duas décgutaslugdo passou do verdo para o in-
verno, e a localizagdo predominante foi do Sul paCentro-Oeste. O Mato Grosso passou
a ser o maior produtor de milho do Pais. Nestalestamilho segunda safra ou safrinha se
destaca no cultivo, correspondendo a cerca de @9@tadlucéo total na safra 2017/18 (Co-
nab, 2018a). Cabe ressaltar que a mudanca da Adecmilho do verdo para o inverno
favoreceu as exportacdes, ao diminuir a competigio a soja por espaco nos portos. As-
sim, os embarques de milho ganham forca em julbandp passam a diminuir os embar-
gues de soja, e despencam em fevereiro do anmsegapos a colheita da oleaginosa.

Tabela 6.Producéo de milho nos estados e nas regides &d Bt2000 t

primeira d safra primeira d fra total
REGIAOIUF safra  Jcoboy letal - safia  Cobors 20171
2010/11 2010/11 2017/18
NORTE 916,2 - 916,2 962,0 1.484,7 2.446,7
RR 16,5 - 16,5 0,0 46,6 46,6
RO 206,3 - 206,3 71,9 670,5 742,4
AC 45,6 - 45,6 81,1 - 81,1
AM 15,8 - 15,8 20,7 - 20,7
AP 1,4 - 1.4 1,6 - 1,6
PA 510,1 - 510,1 551,7 234,8 786,5
TO 120,5 - 120,5 235,0 532,8 767,7
NORDESTE 1.867,7 120,6 1.988,3 5.596,0 926,3 6.822,
MA 310,0 - 310,0 1.509,6 374,5 1.884,0
Pl 144,6 - 144.,6 1.407,3 81,5 1.488,8
CE 2451 - 245,1 416,3 - 416,3
RN 8,0 - 8,0 19,3 - 19,3
PB 8,4 - 8,4 84,7 - 84,7
PE 43,2 - 43,2 66,0 47,8 113,8
AL 116,9 - 116,9 - 28,6 28,6
SE 99,0 - 99,0 - 192,0 192,0
BA 892,5 120,6 1.013,1 2.092,8 202,0 2.294,8
CENTRO-OESTE 5.732,8 2.501,5 8.234,3 2.281,0 39.270 41.451,2
MT 891,0 952,6 1.843,6 199,4 26.201,2 26.400,6
MS 1.204,4 970,3 2.174,7 142,8 6.338,2 6.481,0
GO 3.517,4 563,0 4.080,4 1.713,6 6.398,1 8.111,7
DF 120,0 15,6 135,6 225,2 232,70 457,88
SUDESTE 7.686,5 905,4 8.591,9 7.706,2 3.423,2 19,42
MG 4.153,1 74,7 4.227,8 5.395,9 1.690,6 7.086,5
ES 129,0 - 129,0 40,1 - 40,1
RJ 28,1 - 28,1 3,1 - 3,1
SP 3.376,3 830,7 4.207,0 2.267,0 1.732,7 3.999,7
SUL 19.629,8 2.929,2 22.559,0 10.265,7 8.970,8 e
PR 9.445,7 2.929,2 12.374,9 2.886,8 8.970,8 117857,
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SC 3.947,1 - 3.947,1 2.551,0 - 2.551,0

RS 6.237,0 - 6.237,0 4.827,8 - 4.827,8
NORTE/NORDESTE  2.783,9 120,6 2.904,5 6.558,0 2.411,0 8.969,1
CENTRO-SUL 33.049,1 6.336,1 39.385,2 20.252,8 5226 71.817,1
BRASIL 35.833,0 6.456,7 42.289,7 26.810,9 53.975,280.786,2

Fonte: Conab (2018a).

3.2. Projecdes para o milho

O milho apresenta uma razoavel distribuicdo redio@aprincipal produtor nacio-
nal & Mato Grosso, e juntamente com Parana, Gdidisy Grosso do Sul e Minas Gerais
produziram 74,2% da safra nacional de milho em A@L7A producéo brasileira, que teve
uma colheita recorde em 2016/17 de 97,8 milhdetomkdadas, pode atingir entre 121,4 e
182,7 milhdes de toneladas na proxima década (@asgfual., 2018). Esses numeros séo
suportados pela importancia do milho no mercaddonat e internacional e pelo cresci-
mento acentuado do milho de segunda safra. A \@riais forte a impulsionar a produ-
cdo de milho serdo as exportacdes, projetadascpesaer 51,1%, que corresponde a um
volume de 39,0 milhdes de toneladas. O consummimigeve aumentar 23,0% em relacéo
ao de 2017. As projecdes de exportacao feitas p80DA (2018b) para o milho do Brasil
séo de 44,8 milhdes de toneladas em 2027/28.

O trabalho da OECD-FAO (2018) projeta uma produgéadial da ordem de 1,16
bilhdo de toneladas de milho. Deste total, cerc&j@% deve ser destinado a alimentagéao
animal, 13,4% ao consumo humano e 15,5% a prodiedicombustivel. Atualmente, no
Brasil, cerca de 850 mil toneladas de milho es&mlg usadas para etanol. A capacidade
industrial atual € para uso de 1,95 milhdo de tafed e, até o final de 2019, essa capacida-
de devera crescer para 4,8 milhdes de toneladas.
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Grafico 6. Proje¢fes de producdo, consumo e exgiartde milho pelo Brasil
Fonte: Gasques et al. (2018).

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidogeta exportacdes totais de
milho da ordem de 188,8 milhdes de toneladas eni/282Esse volume devera ser supri-
do principalmente pelos Estados Unidos, 29,6%,iBi2& 7%, Ucrania, 16,2% e Argenti-
na, 17,2%. Em volume, as exportacdes brasileiragigtas pelo USDA séo de 44,8 mi-
Ihdes de toneladas. Os maiores importadores, enotainde 84,0 milhdes de toneladas,
serdo México, Japédo, Unido Europeia, Ird e Egito.

Segundo o USDA (2018c), o comércio internacionatatemodities agricolas, tais
como o milho, soja, e farelo de soja, é impulsianpela demanda crescente de racdes para
a produgédo de frangos e suinos. O consumo intermeale carnes continuara a crescer ao
longo do periodo das projecdes.

4. POSCIONAMENTO ESTRATEGICO DO MILHO NO SISTEMA DE
PRODUCAO AGRICOLA BRASILEIRO
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Considerada cultura estratégica para o alicercagti@ultura brasileira, o milho
compde diversos sistemas de cultivo, seja na shweg®s a colheita da soja, em cultivo
consorciado com gramineas forrageiras para conigi@ngs integrados de producéo la-
voura-pecudria, ou mesmo compondo esquema de ootl;&ulturas no sistema plantio
direto na regido Sul do Brasil. A diversidade dmtdogias empregadas nas regides produ-
toras deste cereal torna dindmica ndo s6 a ofertg&bs no mercado brasileiro, como tam-
bém impactam diretamente nos precosabasnodities agricolas e/ou pecuarias que com-
pdem os sistemas produtivos em que o milho estéidios

Sao vérias as cadeias ligadas a agricultura eagacgue dependem do milho nas
suas diferentes formas de exploracdo. Seja na fder@lagem (em que a planta inteira é
utilizada como fonte de nutricdo animal), gréo ajsmecentemente, na producéo de etanol
e DDGS (subproduto da producao de etanol), todesgi®es agricolas e pecuarias brasilei-
ras dependem do milho para novas oportunidadescgéa, reducédo nos custos de produ-
céao e, principalmente, oportunidades de novos negoc

E inquestionavel que a rentabilidade da culturaaja € maior que a do milho, fato
este comprovado pelos dados. Desde a safra 20k Ar2a cultivada com milho em se-
gunda safra supera a area cultivada com milho &déoab, 2018a), indicando uma menor
competitividade do cereal frente a oleaginosa. @edn com o mesmo levantamento, na
safra 2016/17, o milho segunda safra/safrinha septeu 69% da producgédo total de milho
do Brasil, numa situacéo de producéo recorde derifhdes de toneladas (Gréfico 7). SO
o Estado do Mato Grosso produziu, na referida sa@#% de todo o volume de milho do
Pais.

Nos ultimos anos agricolas, o principal indicad®radea cultivada com milho safri-
nha é justamente o mercado da soja, evidencianglonquagricultura atual, a visdo do sis-
tema de producao é tdo ou mais importante queda de apenas uma cultura isoladamen-
te. O estudo de Miranda et al. (2011) apresent@érgias de que a area plantada com soja
€ seu preco sao variaveis mais importantes nandieigzdo da area do milho safrinha do
gue o préprio preco do milho.
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Gréfico 7. Producéo total de milho produzido no Brasil ndicalde verdo (safra), sa-
frinha e total (soma das épocas).
Fonte: Conab (2018).

Esta possibilidade de cultivo do milho em difeesnépocas € decorrente da ampla
adaptabilidade e estabilidade das cultivares disp@no mercado. A Embrapa Milho e
Sorgo, contando com a colaboracdo das empresastgrasi de sementes deste cereal no
Brasil, disponibiliza anualmente publicacdo contead cultivares disponiveis no mercado,
tendo como objetivo trazer ao produtor informacSelsre eventos transgénicos, tipos de
cultivares, resisténcia a pragas e doencas, bern esncaracteristicas de cada cultivar. A
partir da safra 2015/16, a diminuicdo na quantiddeleultivares se deve ao fato de algu-
mas empresas de sementes ndo terem enviado saa®olis ainda, a fusao e incorporacao
de empresas multinacionais, que reduziram o partétd sementes de milho como estrate-
gia comercial (Pereira Filho; Borghi, 2018).

Desde a safra 2000/01, ano do primeiro levantametdéoa safra 2014/15, os mate-
riais de milho disponiveis no mercado cresceramifgigtivamente (Tabela 7). Deste total,
as cultivares transgénicas saltaram de 6% dodetdisponiveis na safra 2008/09 para 65%
do total de cultivares de milho na safra 2017/18.

Estes dados demonstram que néo foi sO a soja gliglegeneticamente, disponibi-
lizando cultivares mais produtivas e com resisgéacherbicidas e pragas. No caso do mi-
Iho, muitas cultivares podem ser semeadas tanperiodo do verdo como em safrinha, em
especial nos estados onde as condi¢des climaterastpm este tipo de sucessao a soja.
Este fator, aliado as condi¢Bes climaticas dagesgde cultivo, revolucionou o melhora-
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mento genético deste cereal, buscando aliar resiatéom altas produtividades, indepen-
dentemente da época de semeio.

Tabela 7. Total de cultivares disponiveis no mercado, nander@ultivares transgénicas e
representatividade das cultivares transgénicas solrimero total de cultivares entre os
anos agricolas 2008/09 a 2017/18.

Total de cultivares  Transgénicas Transgénicas/Total

Ano Agricola O — % :
2008/09 321 19 6
2009/10 429 104 24
2010/11 498 136 27
2011/12 489 173 35
2012/13 479 216 45
2013/14 467 253 54
2014/15 478 291 61
2015/16 477 283 59
2016/17 315 214 68
2017/18 298 195 65

Fonte: Embrapa Milho e Sorgo. Compilado de diveederes.

Esta afirmacédo é corroborada pelos dados apressnpeaxd Pereira Filho e Borghi
(2018), a partir do levantamento das cultivarepatigveis para o ano agricola 2017/18.
Com relagcao aos ciclos das cultivares, predomiraprecoces que, somadas, representam
65,7% do total (Tabela 8). Esta representatividadstra que as cultivares estdo sendo
disponibilizadas, em sua maior parte, para a seunaam safrinha. Esta tendéncia vem se
consolidando, assim como constatado nos levantasielot ano agricola 2016/2017, con-
forme demonstra o trabalho realizado por Perelha & Borghi (2016).

As informacgdes repassadas no ultimo levantamergbgl@ 7) mostraram ainda que
28,5% das cultivares informadas séo de ciclo supeope, sendo cultivadas em sua grande
maioria na regido Sul, tanto na época de verdo dambém na denominadaafrinha
invertida”, em que o milho € semeado em agosto e com i&maendo possivel colher em
dezembro para semeadura da soja em sequéncia.sApgtta das cultivares levantadas
para o ano agricola 2017/2018 séo de ciclos seotipeg hiperprecoce e normal e também
sao direcionadas para o cultivo em estados daoréigfitro-Sul do Brasil (MS, PR, SC e
RS). Os dados de disponibilidade de cultivaresn@adas por Pereira Filho e Borghi
(2018) sao aderentes com o levantamento de vemadenges da Associagcdo Paulista dos
Produtores de Sementes e Mudas (2018), de que frea 2217/18 foram vendidos
11.077.606 de sacos de semente de milho com agetope (67,35%) e 3.913.292 de sacos
de semente de milho com ciclo superprecoce (67,35%)
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Tabela 8.Distribuicdo percentual de cultivares por ciclodgsenvolvimento em relacéo ao
namero total de materiais de milho disponiveisafeas2017/2018 (n = 298 cultivares).

Ciclo Percentagem em relagdo ao total de cultivares
disponiveis
Precoce 65,7
Superprecoce 28,5
Semiprecoce 3,7
Hiperprecoce 0,7
Normal 1,4

Fonte: Pereira Filho e Borghi (2018).

Desta maneira, é possivel deduzir que, assim @moweu com a soja, a simplifi-
cacao do sistema de producéo que, no caso do delfareu inicialmente para o problema
com lagartas do génefpodoptera, e evoluindo posteriormente para o controle de pant
daninhas de dificil controle, h& predominio de maite transgénicos que hoje ocupam na
soja 95% da area cultivada com a oleaginosa (Qagtted., 2018) e 79,8% da area cultiva-
da com milho (Associacéo Paulista dos Produtoré3edeentes e Mudas, 2018).

Além disso, para que o milho cultivado em safritdrabém possa expressar o ma-
ximo potencial produtivo, houve maior disponibiigade cultivares precoces, assim como
vem sendo verificado para a soja. Esta simplificagénbora rentavel do ponto de vista do
agricultor e do cenério econémico agricola brasiJaiem ocasionando problemas de maior
grandeza no manejo das culturas, que envolvemop @mhtrole de pragas, doencas e plan-
tas daninhas. Estes problemas seréo exploradesrda mais detalhada a seguir.

5. PROBLEMAS/DESAFIOS TECNOLOGICOS.

5.1. Doencas

O Brasil possui em toda a sua extensdo condic@eatidas que favorecem o ata-
gue de diversos patdgenos ao milho. As principaendas da cultura sdo a mancha-branca,
as ferrugens, a cercosporiose, as podridoes dgasspios enfezamentos. Além destas, nos
altimos anos algumas doencgas (como a antracnase-f@lmancha-de-bipolaris, a helmin-
tosporiose e a mancha-foliar-de-diplodia), considas de menor importancia, tém ocorri-
do com elevada severidade em algumas regides pradufd importancia destas doencas é
variavel de ano para ano e de regido para regiaduecao das condi¢cdes climaticas, do
nivel de suscetibilidade das cultivares plantadds sistema de plantio utilizado (Costa et
al., 2017b).
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Além dos prejuizos causados pela infeccdo de séigepartes das plantas, alguns
fungos que contaminam as espigas também sdo predutie micotoxinas, metabdlitos
toxicos que causam diversos problemas a saude luenanimal e sdo barreira para co-
mercializacdo dos grdos e seus subprodutos. O rillmma cultura altamente propicia a
contaminacgao por micotoxinas e, portanto, € unpdiosipais alvos de fiscalizacdo e regu-
lacédo internacional. Ou seja, barreiras fitossaaggpodem ser exigidas contra o milho
brasileiro em contaminacdes deste tipo.

5.1.1. Mancha-branca

Uma das doencas mais agressivas do milho, a mdmahea Pantoea ananatis)
esta distribuida por todas as regides produtor&rasil (Costa et al., 2010; Carson, 2005).
Em condi¢cbes de elevada pressao da doencga, olssenaa seca precoce das folhas com
diminuicdo do periodo de enchimento dos graos Sitval., 2017). Folhas com 10 a 20%
de severidade da doenca apresentam uma reducacanfatbssintética liquida em torno de
40% em cultivares suscetiveis, podendo reduziodypdo de grdos em até 60% (Godoy et
al., 2001).

A maior parte das cultivares é suscetivel a doegqga,tem como um desafio, a
ocorréncia de baixa eficiéncia das aplicacdes dgididas. Fungicidas a base dos triazois
sdo considerados de baixa eficiéncia no contralguanto as estrobirulinas apresentam
melhor desempenho (Costa et al., 2017b).

Existem controvérsias sobre a etiologia da doerngto ¢pode ser um fator importan-
te para explicar a baixa eficiéncia de alguns |gpins ativos. A doenca tem sido denomi-
nada de “complexo mancha-branca”, composto pelogosPhacosphaeria maydis, Phyl-
losticta maydis, Phoma sorghina e a bactérid®antoea ananatis. Porém, os produtos regis-
trados no Agrofit para esta doenca sédo apresentid@mma separada, paPaaeosphae-
ria maydis existem 42 produtos registrados, 3 pBesmtoea ananatis e um paraPhoma
sorghina ePhyllosticta maydis. Entre os 42 produtos registrados danaeosphaeria may-
dis trés fungicidas sao compostos por triazois pyéoselatados como de baixa eficiéncia
paraP. ananatis.

Considerando que os sintomas da doenca é o fatrapascolha dos produtos que
serdo aplicados, os agricultores podem tomar umig&teequivocada quanto aos produtos
mais eficientes. Quando se verificam os produtgstados para mancha-branca, de fato,
apenas dois sdo considerados garananatis, um, composto por cloreto de benzalcénio
(ambnio quaternario), que € o mesmo garaoghina e Phyllosticta maydis, e outro com-
posto por extrato de folhas Melaleuca altemifolia. Assim, a questdo de etiologia da man-
cha-branca deve ser debatida e resolvida paraispes ide perdas pela doenca sejam redu-
zidos quando se tem o controle quimico como praidgrramenta de manejo da doenca.

5.1.2. Cercosporiose

A doenca & causada pelo patég&mocospora zeae-maydis, havendo indicacdo da
ocorréncia no Brasil também da espétisorghi var. maydis. O patdégeno infecta apenas o
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milho e ndo ha relatos de que seja transmitido geteente, sendo um fraco competidor no
solo e, na auséncia do hospedeiro, sobrevive melhnorestos de cultura presentes na su-
perficie do solo.

No Brasil, h4 uma grande preocupacédo com o pofetesdrutivo dessa doenca e
com as perdas que ela pode vir a causar a culbungildo no Pais. A adocao de estratégias
adequadas de manejo e o desenvolvimento de pesquisasisem 0 manejo da doenca de
forma sustentavel sdo de suma importancia (Costla, @017b).

Um dos principais entraves para os trabalhos dguss com o patdgeno € a difi-
culdade de se obter colénias em meio de culturgpgumitam avancar nos ensaios de ca-
racterizacao de cultivares em casa de vegetacaoct®o outros tipos de trabalhos. Dessa
forma, ha certa dependéncia da ocorréncia da desngondicdes de campo para que haja
avancgos nas pesquisas.

5.1.3. Ferrugens

Trés tipos de doencas conhecidas como ferrugememcano Brasil: a ferrugem-
polissora, a ferrugem-comum e a ferrugem-branca, t@m como patdgend3uccinia
polysora, Puccinia sorghi e Physopella zea, respectivamente.

As principais estratégias recomendadas pararagéns sao o plantio de cultivares
resistentes, escolha de época e locais de plam@ealdo com as condi¢cdes que desfavore-
cam cada doenga, rotacdo de culturas e controfiguicom fungicidas registrados. Para
os trés tipos de ferrugem existem fungicidas reggisis, principalmente a base do grupo
guimico dos triazois (Brasil, c2003).

E recomendado que produtos compostos por mistudifetentes grupos quimicos
sejam utilizados e que haja alternancia entre grppoa se evitar a selecao para resisténcia.
Embora o controle quimico tenha apresentado eti@drara as ferrugens, um programa de
monitoramento de resisténcia dos patdogenos aosd necessario.

5.1.4. Patégenos novos

A entrada de patdgenos ausentes ou mesmo aquelesti presentes em area na-
cional, mas que ndo apresentam severidade altavtasas de milho, deve ser considerada
de forma estratégica para o0 manejo de doencaspéstpue quando um novo patégeno da
entrada no Pais, 0s prejuizos podem ser grandesyemqgue, ha maioria das vezes, 0s
niveis de resisténcia das cultivares sdo descaldsecEstratégias de manejo ainda néo
foram pesquisadas, de forma que havera dificuldadesontrole até que o manejo seja
estabelecido. Nesse sentido, dois casos recergegi@n no Pais. No primeiro, em 2016,
o fungo Phaeocytostroma ambiguum foi identificado como patdgeno de colmo de milho
(Aguiar et al., 2016). O fungo foi identificadoma pesquisa de levantamento dos patdge-
nos em colmos da regido central do Brasil.

Em 2018, foi confirmada a presenca da bacbaidhomonas vasicola pv. vasculo-
rum, porém, asuspeita da entrada no Pais se deu ainda em R0%¥6vasculorum causa
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uma severa infeccdo foliar em milho. Descoberten@ramente no Estado do Parang, as
lesbes podem reduzir grandemente a area foliacultsares suscetiveis, gerando perdas
severas de produtividade. As informacdes sdo liagasobre a doenca por causa da sua
chegada recente ao Brasil (Leite Jr., 2019).

Estes dois exemplos demonstram que 0 monitorantepatogenos, presentes e
guarentenarios, e seus riscos a cultura do miltimesntre um dos grandes desafios atuais
no que se refere a questdes fitossanitarias no Pais

5.1.5. Desafios no manejo doencas

Os desafios fitossanitarios para a producdo deontdée qualidade estéo relaciona-
dos a questdes de saude dos consumidores, perdasaetidade e qualidade dos gréos e
seus subprodutos por causa da ocorréncia de iofguydpatdogenos, residuos e micotoxi-
nas. Os problemas causados por doencas tambéferatema comercializacdo dos graos,
sendo que existe legislacdo brasileira e intermatisobre a qualidade minima exigida de-
les.

Um ponto importante a se observar é que o mahejdoencas nos sistemas de
producdo atuais, em que na maior parte da aresacdtno Brasil tem a soja semeada na
primeira safra e o milho em seguida (69% do mikmeado em segunda safra), deve ser
pensado em termos de sistemas. A importancia digge alguns patdgenos sdo comuns a
mais de uma cultura (nematoides, fungos) e, assescolha dos cultivares semeadas deve
levar a possibilidade de aumento/reducao dességgrais nas lavouras.

As principais medidas recomendadas para 0 mameejlmencas na cultura do milho
sdo: 1) Utilizacdo de cultivares resistentes; ZlRacdo do plantio em época adequada, de
modo a se evitar que 0s periodos criticos pardtaraindo coincidam com condi¢cdes am-
bientais mais favoraveis ao desenvolvimento da gies) Utilizacdo de sementes de boa
gualidade e tratadas com fungicidas; 4) Rotacdo @dtaras ndo suscetiveis; 5) Rotacao
de cultivares; 6) Manejo adequado da lavoura - aghit equilibrada (N e K), populacéo de
plantas adequada, controle de pragas e de plantasoras e colheita na época correta
(Cruz, 2015).

A resisténcia genética tem como principais desafioinvestimento das empresas
de melhoramento na busca por cultivares resisteastmtégia que foi reduzida por causa
da opcao por cultivares produtivas, foco na obtemigicultivares com proteinas Bt e tam-
bém pela disponibilidade de fungicidas para ascjpaéis doencas do milho. Ainda, sdo
varias as doencas que ocorrem em milho, o queutifique uma cultivar seja resistente a
varios patdgenos simultaneamente.

Considerando as dificuldades de obtencao de &asiat o controle quimico é a es-
tratégia mais utilizada para reduzir as doencasndho. Embora seja altamente eficiente
para algumas doengas como a mancha-br&ardoga ananatis), existem relatos de falha
no controle, como ja discutido anteriormente.
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Outro desafio para o controle quimico € o limitadonero de grupos quimicos dis-
poniveis nos fungicidas registrados no Sistema gletéxicos Fitossanitario - AGROFIT,
do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecitoe(Mapa). Para 2018, 108 produtos
comerciais estao registrados e, destes, 34 prirscitivos estao distribuidos em 19 grupos
guimicos (Brasil, c2003).

Embora possa parecer que ha um nimero conside&peincipios ativos, é impor-
tante analisarmos que a maior parte deles faz gastenesmos grupos quimicos e que mui-
tos compdem um grande numero de produtos. Por éaempebuconazol (triazol) é utili-
zado em 29 produtos comerciais (puro ou em mistorakeja, de 108 produtos disponi-
veis, 27% dos produtos tém o principio ativo. EoB&9 fungicidas a base de tebuconazol,
23 sao puros, o que quer dizer que somente esssEpoi ativo é usado na composicao
desses fungicidas. Quando se analisa 0 grupo cuimsctriazois estdo na composicao de
58% dos fungicidas para milho.

Outro grupo quimico que faz parte da maioria dogjiftidas séo as estrobirulinas,
correspondendo a 40%. Entre as estrobirulinas, roeipios ativos piraclostrobina e
azoxistrobina sdo os mais utilizados na compodig&ofungicidas, somando 34% do total
de produtos (17% cada). Estes dados mostram gesarage aparentemente haver disponi-
bilidade de fungicidas para milho, estes se limitapoucos grupos e principios ativos que
se alternam na composi¢ao dos produtos.

O uso intensivo dos fungicidas com principios a&iiguais pode favorecer a sele-
cao para resisténcia, reduzindo ainda mais a glzal®ide principios para a cultura. Um
trabalho de monitoramento em milho, como o0 quecpg@ntece para a ferrugem-da-soja,
deve ser elaborado para se evitar que os danagsg$uiaorram pela perda de moléculas.

Estes valores se reduzem ainda mais quando ssaanabs produtos disponiveis
por doencga. Para a ferrugem-comurugcinia sorghi, 28 produtos comerciais estao regis-
trados. Destes, 18 sédo a base de tebuconazolpque corresponde a 64% do total. Entre
os outros 10 produtos restantes, cinco sdo umainaide um triazol + uma estrobirulina
(18% do total disponivel), trés (11%) sdo uma méstupla de epoxiconazol (triazol) +
fluxapiroxade (carboxamida) + piraclostrobina (@silurina), um produto é composto
por propiconazol (triazol) puro, e um é feito dedbem (carboxamida) + protioconazol

(triazolinthione) + trifloxistrobina (estrobilurifa

Alguns patdégenos importantes, coferonosclerospora sorghi, causador do mil-
dio, ndo possuem nenhum produto registrado no NByzesil, c2003). Embora os fungici-
das a base de metalaxil, registrados para tratanttnsementes para outros fungos, te-
nham eficiéncia contrR. sorghi, pesquisas sobre produtos em alternativa ao m#tsie
necessarias dado o risco de selecdo para resst@h&n disso, o patbgeno também € im-
portante em sorgo, em que ja foi observada difamgdde controle com metalaxil.

Além de politicas para incentivo ao uso sustehtdwdungicidas, € importante que
haja um intenso trabalho de monitoramento dos wesi@m alimentos em raz&o do seu
uso, assim como para as micotoxinas, os residuiosiaps sdo barreiras comerciais em
nivel mundial. Ainda, outras alternativas de cdetmecessitam ser incentivadas. Entre
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elas, o controle biologico, que, apesar de promissoda carece de pesquisas coordenadas
gue levem a produtos prontos para o mercado.

5.1.6. Enfezamentos

Os enfezamentos do milho destacaram-se nas Ul§afiess, levando a perdas seve-
ras em milho em diversas regides do Pais. Elesa#&nados por bactérias da classe Molli-
cutes, caracterizadas pela auséncia de paredarc@Pdllack et al., 1997). Os molicutes
séo transmitidos pela cigarrinha do mibalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Homopte-
ra: Cicadellidae) (Whitcomb et al., 1986; Firrdakt 2004; Lee et al., 2000). Os tecidos do
floema séo infectados de forma sistémica, levandalacdo de crescimento e desenvolvi-
mento, encurtamento de entrenos, espigas impr@dugvproliferacdo e malformacéo de
espigas. Os colmos se tornam isoporizados e emftains, favorecendo infec¢des fungicas
e tombamento (Shurtleff, 1986).

Entre os desafios para os enfezamentos, estiemaisle cultivo do milho no Brasil
em duas safras, no verao (primeira safra) e nankafi(incluindo a segunda safra), que
permite a ocorréncia de uma ponte verde entre lasras) possibilitando que o ciclo de
vida da cigarrinha se complete, favorecendo o atong® sua populacdo no decorrer do
tempo (Silva et al., 2017). Além disso, o milho R&sistente ao glifosato, dificulta o con-
trole de milho tiguera (Silvia; Karan, 2013). Espéantas sdo frequentemente observadas
em areas produtivas de soja e podem favorecermaapéncia dos patdégenos e do vetor,
sendo fonte de in6culo desses e outros patdgenos.

O manejo dos enfezamentos é dificultado por n&erh@enhuma forma de controle
dos molicutes apds a infec¢do das plantas, peka lediciéncia dos inseticidas no controle
da cigarrinha (Silva et al., 2017). A resisténcémética de cultivares comerciais tem sido
pesquisada. No entanto, a introducdo em cultivaogas deve ser considerada, mas pode
demorar alguns anos para ser feita.

5.1.7. Podriddes de colmo

As podriddes que afetam os tecidos do colmo apt@seum grande potencial de
perdas por causar danos diretos a producdo, em dazéolonizacado dos tecidos vasculares
pelos patogenos. Isto resulta na reducdo do enotondes graos e morte prematura. Ocor-
re também o tombamento das plantas, dificultandollzeita mecénica e expondo as espi-
gas a acao de roedores e a podridédo pelo contatm@lo. Em razédo da capacidade dos
patogenos causadores de podriddo de sobreviveramlme em restos culturais, os planti-
0S sucessivos e a ampla adogao do sistema deopiinetio, sem rotacao de culturas, favo-
recem a ocorréncia da doenca em funcdo do rapidowdeo de inéculo na area de cultivo.

As podriddes de colmo sao causadas por varios gaddgincluindo fungos e bacté-
rias. No Brasil, os principais s&wlletotrichum graminicola (Ces.) G.W. Wils.enocar-
pella maydis (Berk) Sacc,Senocarpella macrospora Earle, Fusarium graminearum
SchwabeF. verticillioides Sheld eF. verticillioides var. subglutinans Wr. & Reink eMa-
crophomina phaseolina (Tassi) Goid (Costa et al., 2017b). Em 2016, g@.Phaeocytos-
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troma ambiguum (Mont.) Petrak foi relatado como novo patégenoseado podriddo de
colmo em milho no Brasil (Aguiar et al., 2016). €istomas de podriddo pBr ambiguum
podem ser confundidos com os®lenocarpella sp.

Dois aspectos, relativos as doencas de colmo dno,nmerecem destaque: primei-
ro, elas compdem um grupo de doencas altamentesagie, com um grande potencial de
reducdo da produtividade. Segundo, sdo doencasidié abntrole e ndo sdo controladas
pelo uso de fungicidas foliares. Assim, praticasx@® uso da resisténcia genética e da
rotacdo de culturas sdo fundamentais para a redlag@perdas causadas por esse grupo de
doencas. Entretanto, o grande nimero de patégemok/ielos nestas enfermidades dificul-
ta a adocdo dessas estratégias de controle, algraratir sua ocorréncia em diferentes
condi¢cbes de ambiente. Desse modo, um trabalhdacdasie monitoramento dos patoge-
nos envolvidos no processo de podridao de colmuo, dmmo da incidéncia desta enfermi-
dade nas principais regibes produtoras, torna-sessario para possibilitar a utilizacdo
mais eficaz das estratégias de manejo (Costg @04al7b).

5.1.8. Podridao de espigas

Os graos de milho podem ser danificados por fuegogré-colheita (podriddes de
espigas com a formacao de graos ardidos) e emgbdsita durante o beneficiamento, o
armazenamento e o transporte (graos mofados oulemathos) (Cruz, 2015). A contami-
nacdo das espigas por fungos resulta em perdasremas em razdo de menor qualidade,
guantidade e produtividade, e por desvalorizador\@mercial dos produtos, com reducao
dos precos pagos aos produtores que entregam goéosiveis de contaminagdo acima
dos limites regulamentados pela Anvisa (Silva et28l18a).

Os principais patégenos causadores de graos ardiélo Senocarpela may-
dis (=Diplodia maydis), Senocarpela macrospora (= Diplodia macrospora), Fusarium
verticillioides, F. subglutinans e Gibberella zeae (ana. Fusarium graminearum). Ocasio-
nalmente, no campo, h& producao de gréos ardidos fimgos dos géner@enicillium
spp. e Aspergillus spp. Os fungo<s. zeae e S maydissdo mais frequentes nos estados do
Sul do Brasil, e Fverticillioides, F. subglutinans e S.macrospora, has demais regides pro-
dutoras de milho. Como padrédo de qualidade, teadstado, em algumas agroindustrias, a
tolerancia maxima de 6% de gréos ardidos em late®rciais de milho (Cruz, 2015). Para
gue a comercializacdo e o rendimento dos produtm@sam, ha necessidade de se manter
a qualidade dos graos de milho no Pais em nivaig@dos limites maximos aceitos.

As espécies dBusarium séo consideradas as mais danosas no Brasil do dent
vista da producédo de micotoxin&usarium verticillioides € considerado o principal entre
eles, sendo encontrado com maior frequéncia nas gcausando infec¢des sintomaticas,
como a de graos ardidos, e assintomaticas, e geaiegjue apresenta maior capacidade de
producéo de fumonisinas (Lanza et al., 2017, 22Q64).

Para se obter um manejo eficiente da ocorréncgddridées de espiga e de graos
ardidos na cultura do milho, varias medidas devenadotadas de forma integrada, como
utilizar cultivares com maior nivel de resisténa@s principais patdbgenos que atacam as

Fevereiro 2019 Pagina 23 de 23



espigas; realizar, sempre que possivel, a rotag@olturas para reduzir o potencial de ino-
culo dos patogenos; evitar plantios sucessivositl®nutilizar sementes sadias e densida-
de de plantio adequada do cultivar plantado; defep&ncia a cultivares com espigas de-
cumbentes (que viram para baixo apos a maturag@bfjica) e evitar atraso na colheita
(Cruz, 2015). A eficiéncia do controle quimico paranejo de gréos ardidos em milho é
controversa, porém, pesquisas recentes demonstramap ha efeito significativo (Lanza

et al., 2016).

5.1.9. Micotoxinas

A ocorréncia de micotoxinas em alimentos é um dogipais problemas atuais no
gue se refere a satde humana e animal. Para que@sxinas sejam sintetizadas, € ne-
cessario que fungos estejam presentes em graomsMigsses fungos estdo entre os que
causam o apodrecimento e mofamento de gréos de,msémdo os mais importantes per-
tencentes aos géneregsarium, Aspergillus e Penicilium (Hermanns et al., 2006). O milho
€ um dos substratos preferidos por fungos em rda8ocsuas caracteristicas nutricionais.
Dessa forma, € também uma das culturas mais pragp@nsontaminacéo por diversas mi-
cotoxinas.

As principais micotoxinas relatadas em gréos tleonsdo as aflatoxinas, as fumo-
nisinas, a zearalenona, a esterigmatocistina, rirdegalenol (DON), o nivalenol, as ocra-
toxinas e a toxina T-2 (Scussel, 1998, 2002). Maisim tipo de micotoxinas pode ser en-
contrado em um mesmo alimento, sendo que uma @spacie de fungo pode produzir
mais de uma micotoxina, bem como diferentes esp@udem produzir a mesma micoto-
xina (Hussein; Brassel, 2001).

A contaminacao por fungos e micotoxinas pode ocairela no campo e continuar
apos a colheita, o0 armazenamento e apos o0 prooasteados graos, constituindo risco em
todos os setores envolvidos na producao de alimeptns dificilmente esses agentes sao
eliminados (Oldenburg et al., 2017). Dessa formsamn&otoxinas sao repassadas pela ca-
deia alimentar humana e animal por meio de ragémse, leite e derivados, ovos, etc.
(Alim et al., 2018; Martins et al., 2018; Oueskittial., 2018; Ferreira et al.; 2013; Maziero;
Bersot, 2010; Amaral et al., 2006; Kawashima; VideBoares, 2006; Bittencourt et al.,
2005; Machinski; Valente Soares, 2000).

O consumo de alimentos contaminados resulta enstis@feitos na satde humana
e animal, que podem ser agudos ou cronicos. O cédecesdfago € um dos mais preocu-
pantes, e esta associado ao consumo de fumon&imasgrias partes do mundo (Westhui-
zen et al., 2003; Peraica et al., 2014; MunkvoldsjBrdins, 1997; Pifieiro et al., 1997; Sol-
frizzo et al., 1997).

A ingestdo de micotoxinas pode afetar indiretameniedividuo, como a zearale-
nona, que nem sempre resulta em problemas pararagsssua presenca na carne pode
exercer efeito anabolizante em mamiferos, ndo spaduitida a entrada de carne conta-
minada em alguns paises (Santurio, 2000). Outrataxima com efeito indireto é aflatoxi-
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na M1. Animais que consomem alimentos contaminadosaflatoxinas B1 e B2 excretam
no leite, na urina e carnes, as aflatoxinas M1 e(fd2ultantes da hidroxilagdo das aflato-
xinas Bl e B2) (Sakata et al., 2011; Chiavaro.e2a801).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) estima que @a%oculturas no mundo
sdo contaminadas por micotoxinas anualmente, aesldtem perdas de 1 bilhdo de tonela-
das de alimentos e derivados (World Health Orgdioiza 1991). Algumas estimativas
apontam que 0s prejuizos causados por micotoxio@snp chegar a 5 bilhdes/ano no Ca-
nada e nos Estados Unidos, sem incluir, nessesegalos impactos nas culturas e saude
humana e animal (Schmale IIl; Munkvold, 2018). Nad$l, as informacdes sobre prejui-
zos causados por micotoxinas ainda sdo escassas),stima-se que 40% do nosso mi-
Iho esteja contaminado.

O clima e o manejo das lavouras podem favores@mtase de micotoxinas. Assim,
a mitigagédo do problema deve ser iniciada no casgago importante considerar a preva-
Iéncia de fungos, as culturas em sucesséo, a éeoglantio, a época de colheita, a fertili-
dade de solos, a resisténcia genética e o cotialtiegico como fatores que devem compor
a recomendacéo visando reduzir a contaminacaa(&ilal., 2018a).

A legislacdo mundial sobre micotoxinas estd cadamwais rigida e, em funcéo dos
niveis de contaminacéo, pode haver prejuizos ersonaeomercializacdo de milho, tanto
local como internacional. Os limites maximos totlrs (LMTSs), nos diversos tipos de ali-
mentos para cada micotoxina, sdo regulamentadodegmiacdo especifica de grupos
(Unido Europeia) ou paises de forma individual. Rausa do fator de saiude humana e
animal nas cadeias envolvidas na producao de daménde extrema necessidade que esse
tema seja prioritario visando melhorar a qualidddg alimentos, garantir a seguranca ali-
mentar no Brasil e a competitividade no mercadaonat e internacional (Silva et al.,
2018b).

O sistema de producdo de grdos no Brasil € muéis intenso e diversificado
guando comparado ao de outros paises, possibditarsgmeio de mais de uma cultura na
mesma eépoca e areas adjacentes. Esta situacde ooormilho, trigo e sorgo na regidao de
cerrados. Essas culturas sdo suscetiveis a espédtesarium em comum, comé. gra-
minearum, que produz a micotoxina zearalenong, gerticillioides, que produz fumonisi-
nas no milho e no sorgo. A incidéncia de zearalaomais comum em trigo que em milho
e sorgo. Com 0 aumento das areas com trés cufttaresrrado, o inéculo dos fungos tende
a aumentar, podendo favorecer o aumento de zeanaleam milho e sorgo e de fumonisi-
nas em milho e sorgo (Silva et al., 2018b). O nwwaihento dos sistemas de producéo em
gue o milho é inserido, e suas variaveis nas difeseregides do Brasil, deve ser estratégia
para prever os riscos de aumento e contaminacamipotoxinas.

Outro desafio se refere ao uso do milho para piodanol. Com o incentivo e
aumento de producéo de etanol de graos de millidgrasl, o DDGS dried distillers grain
and solubles), subproduto do processo de extra¢do do alcool, usamo suprimento pro-
teico e energético na alimentacdo animal, podemgeatar a incidéncia de micotoxinas na
alimentacdo animal. Na extracéo de etanol de mghm cada tonelada seca de graos, 460
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L de etanol sdo obtidos, gerando 380 Kg de DDGS3DGS é, portanto, um subproduto
gue pode gerar valor agregado a producdo de etanBlasil. Porém, nos DDGSs, pode
haver a concentracdo das micotoxinas, de forméguera impacto para a comercializagcao
e 0 uso desse subproduto na alimentacédo animalEstaslos Unidos, estima-se que o im-
pacto para a industria de suinos seja da orderB dalfides de dolares ao ano por causa da
presenca de fumonisinas nos DDGS (Schmale IlI; Maltk 2018). Pela producéo de eta-
nol de milho ser recente no Brasil, as informagm®se micotoxinas em DDGS séo escas-
sas e representardo um desafio para pesquisa @iaandigacdo das contaminacdes para o
uso do subproduto na alimentag&o animal.

A busca por métodos analiticos rapidos e de baistogara deteccao e quantifica-
cao das micotoxinas € atualmente uma necessidaseeate, pois a certificacao, fiscaliza-
Cao e as pesquisas sobre o tema dependem de ringi&moga, menor e tempo e reducao
dos custos de analises para que o Pais avancetratégias de mitigacdo e se mantenha
competitivo e tenha reconhecimento em nivel munmbaldisponibilizar alimentos de qua-
lidade e com valor comercial.

5.2. Pragas

Os desafios para manejo de insetos-pragas naawtumilho se renovam com o
avanco das tecnologias para controle e com o avdmgultivo da segunda safra no Pais.
Isso porque muitos dos problemas de pragas do me#booriundos do que chamamos de
“ponte verde”, que nada mais é do que a presenptadtas hospedeiras dos insetos-pragas
durante todo ano. Essa € uma condicdo peculiasigigsnas tropicais de cultivo do Brasil,
onde é possivel fazer duas e até mesmo trés safngecutivamente na mesma area. As-
sim, a infestacdo de pragas se torna cada vezpnesisupante.

Em funcéo das caracteristicas tipicas da produgduiltho, é possivel dividir o de-
safio para o0 manejo de pragas na cultura do mithd@s grupos de insetos.

5.2.1. - Lagartas

A lagarta-do-cartucho-do-milh&godoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae))
€ a principal praga em lavouras de milho no Brasitorre em todas as regides onde o0 mi-
Iho é cultivado. Mais de 100 espécies de plantadisi@das como hospedeiras. Dentre es-
sas espécies ha algumas de grande importanciaremandal como milho, algodao, arroz e
sorgo, além de inUmeras plantas daninhas, comoneaide-galinha e sorgo selvagem e
outras. A polifagia dessa praga potencializa s¢enp@al destrutivo, uma vez que durante
todo o ano existem plantas hospedeiras no campo.

Embora a principal preocupacdo seja a desfolhaaguagartas causam no estagio
vegetativo em lavouras de milho, onde os danoesétmrno de 40% da producéo, as inju-
rias na planta podem ocorrer em todo o ciclo, sjazindo o estande na fase inicial, seja
atacando espigas no final do ciclo. Um aspectovagta para o manejo da praga é a velo-
cidade com que a evolucdo da resisténcia a tedaadBigem ocorrido no campo. Em pou-
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co mais de 10 anos de uso da tecnologia Bt no méésa praga ja apresenta resisténcia
para duas das cinco proteinas disponiveis no mereagem mostrando falhas de controle
para outras duas proteinas em varias regides do Asdim, apenas uma das proteinas Bt
disponiveis nas tecnologias comerciais ainda néesaptou indicios de quebra. Outra difi-
culdade do manejo da lagarta no milho estad no dv@lata de ficar escondida dentro do
cartucho da planta, o que torna seu controle ca®tigidas quimicos convencionais um
desafio extra.

5.2.2. - Sugadores

A importancia dos insetos sugadores tem crescidfurgdio do aumento do plantio
segunda safra e da dificuldade de manejo das las@uitivadas em sucesséao.

No grupo dos sugadores, 0s percevejos oriundotadasras da soja cultivada na
primeira safra sdo considerados pragas iniciaiextiema importancia na lavoura do mi-
Ilho, neste sistema de producdo. A principal espécee barriga-verdeDjchelops spp.)
(Hemiptera: Heteroptera: Pentatomidae). Esse peja@corre nas lavouras de soja, sem
ser considerado praga-chave naquela cultura. Contodn a colheita da soja e o posterior
plantio do milho, os percevejos migram para a lex@ubsequente, onde sugam as plantu-
las e injetam toxinas. Essas toxinas causam defd@esanas plantas de milho, que podem
se tornar improdutivas. As injurias causadas psa psaga sao importantes ate 21 dias apos
a germinacdo da lavoura. Apos esse periodo, aaptaesce e torna-se resistente a praga,
porém, muitas vezes os danos sao sentidos na edagétencial produtivo da lavoura.

O segundo desafio entre os insetos sugadores gagimcha-do-milho,Dalbulus
maidis (Homoptera: Cicadellidae). O cultivo de milho n@eira e segunda safras, em
muitas regides do Pais, permite uma ponte verda,gupulacdes dessa praga. Além disso,
a introducgao de milho RR, com resisténcia a hethigiifosato, resultou em dificuldade no
controle de plantas tiguera, como é chamado o mvitthentario que fica nas lavouras du-
rante todo o ano. Essas alteracdes nos sistentastide favoreceram o crescimento popu-
lacional da cigarrinha, que é transmissora perdistdée doencas causadas por fitoplasmas e
espiroplasmas que atuam nos vasos condutores wia |ffeoema), causando, de maneira
geral, enfraquecimento da planta e reducdo da paodlPodem ser sumarizadas varias
espécies de pragas que ocorrem nas lavouras de mailRais e que apresentam suas parti-
cularidades e dificuldades préprias no control@ monitoramento e atencéo na vigilancia
nao devem ser negligenciados.

Nesse contexto, implementar estratégias de maniggrado de pragas que combi-
nem varios métodos de controle, como 0 manejo tagem agricola (cultural), controle
bioldgico, resisténcia de plantas, uso de tecnalBgi controle quimico, etc., torna-se um
desafio que norteia a pesquisa, sobretudo porqpmstas sustentaveis e duradouras nao
vém do uso exclusivo e inconsequente de nenhum@aeldislas supracitadas.

Estratégias de manejo adequado de pragas témufidtitsidas por aplicacdes ca-
lendarizadas de inseticidas quimicos que, por s&#as sem parametros técnicos, somen-
te tém aumentado o problema de resisténcia dasagp@Egn inseticidas, levando ao uso
cada vez maior desses produtos. O controle biadgm uso de entomoéfagos e bioinseti-
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cidas tem sido foco da pesquisa da Embrapa hasvééieadas, para aportar solugdes sus-
tentaveis e viaveis para o produtor rural.

5.3. Plantas invasoras

Com o advento da biotecnologia, 0 manejo de platdaghas na cultura do milho
passa por um processo de transformacdo. O culavaitho resistente ao glifosato vem
ganhando cada vez mais adeptos dentro do setoutpr@dNoO inverno de 2018, foram
vendidos 5.872.707 sacos de sementes de milho @omlbgia RR, representando 49,6%
das vendas na segunda safra (Associacdo PaulistRrddutores de Sementes e Mudas,
2018). A tecnologia é predominantemente utilizagtapacotes tecnolégicos que utilizam
estagueamentos com eventos Bt (ocorréncia em 9dé&%sementes com RR, de acordo
com a Associacdo Paulista dos Produtores de Sesnemfieidas (2018)). Este cenario tem
ocasionado mudanca nas estratégias de manejordasptianinhas. Novos desafios, como
o controle de plantas voluntarias e o aumento elguincia de espécies tolerantes e bidti-
pos resistentes a glifosato, tém ocasionado peelasndimento ao setor produtivo.

O controle de plantas voluntarias de milho reststan glifosato (GR) tem se desta-
cado como um sério problema em muitas areas deigiodde grdos. O fluxo irregular de
germinacdo dos diferentes tipos de perdas de talassociado a adocdo de estratégias de
controle inadequadas tem contribuido para manutededponte verde e perdas de rendi-
mento na cultura de interesse econdmico semeadai@ssao (Silva et al., 2018a). A ma-
nutencdo de plantas de milho voluntario pode fasemra ocorréncia de pragas especificas,
como da cigarrinha-do-milhd@lbulus maidis), e acelerar o processo de quebra de resis-
téncia das tecnologias Bt.

O cultivo em sucesséao de culturas GR como sojaerséifrinha tem contribuido pa-
ra 0 aumento da presséao de selecdo de espécrasitedee bidtipos resistentes ao glifosato.
Este fato tem ocasionado aumento no custo de pdiodigs lavouras e perdas de rendimen-
to econbmico no setor produtivo. Estima-se quessténcia de plantas daninhas ocasione
prejuizos superiores a R$ 9 bilhdes anuais a cpdedutiva da soja (Adegas et al., 2017).
O aumento da incidéncia de espécies toleranteétipds resistentes tém estimulado em-
presas do setor agropecuario no desenvolvimenteai®logias que envolvem o estaque-
amento de 'novos' genes de resisténcia a hermeislazulturas. Desta forma, é fornecida
uma estratégia de manejo simplista ao produtorypaevender um pacote com solucdes ja
formatadas adaptadas ao portfélio de herbicidaketantora da tecnologia.

A fim de se estabelecer programas de manejo maisrdéveis, deve-se priorizar
estratégias que integrem diferentes métodos deotenEste fato contribuira para a redu-
¢cdo do aumento da frequéncia de espécies tolerariggipos resistentes e para o melhor
posicionamento dos herbicidas e das novas tecrslogis sistemas de producdo de graos.
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5.4. Manejo do solo

Para compreender melhor a importancia da culturaitteo em relacdo a sistemas
conservacionistas do solo, € importante entena#n&mica do sistema de producéo e as
culturas que a compde. Quando inserido no sistéami@ direto, em rotagdo com outras
culturas produtoras de graos ou mesmo em consacciagm gramineas forrageiras tropi-
cais, o milho proporciona beneficios na fertilidagémica, fisica e biolégica do solo, tanto
pelo seu sistema radicular profundo e volumoso,ccpeata grande producéo de massa seca
da parte aérea, com alta relagdo carbono/nitrog&esende et al., 2016), conferindo co-
bertura vegetal de lenta degradacéo, fator imprdaa@| para o sistema plantio direto.

De acordo com a Federacgéo Brasileira de Plantiet®e Irrigacdo (FEBRAPDP),
estima-se uma area de 33 milhdes de hectares ertioptreto (Federagédo Brasileira de
Plantio Direto e Irrigacdo, 2018). Porém, segurskag estimativas, aproximadamente 20%
deste total adotam realmente os trés pilares densas a destacar: néo revolvimento do
solo, cobertura permanente do solo e rotacdo derasl Em relacdo a este ultimo item,
durante o 16° Encontro Nacional de Plantio DiregtdPalha, realizado em agosto de 2018,
as discussodes se concentraram na rotagao de sultura

No que envolve diretamente a cultura do milho,s€raia de um planejamento para
a adocéo correta da rotacéo de culturas acarggtdichtiva perda de qualidade dos indica-
dores de solo, afeta diretamente na produtividededhs as culturas que estédo inseridas no
sistema de producdo. Ao analisar os dados de atlieada de milho safrinha levantados
pela Conab (2018a), 70% do milho produzido no Bexsiontra-se em cultivo apds a co-
Iheita da soja. Excluindo a regido Nordeste, peis semeio ocorre nos meses de janeiro e
fevereiro em razdo das condicbes climaticas, praknte 60% do milho produzido no
Brasil vem da época depois da oleaginosa. Pelassdad3 da area total de soja cultivada
no Brasil recebe o milho na sequéncia. Somentestexd do Mato Grosso, esta relagéo é
de 45% e no Parana esta relacédo é de 38% (CorEen)2E&Especificamente no Mato Gros-
S0, a sucessdo soja-milho em quase metade da@dtwada com grdos infringe a base
mais importante do sistema plantio direto, a raiag&culturas.

A Figura 1, extraida de Kappes (2013), demonstnaoctoi possivel a evolucao do
sistema de sucessao soja-milho safrinha no Estaddlalo Grosso. Ressalta-se que tal
ilustracdo pode ser extrapolada para outras regidesitilizam o mesmo sistema de culti-
vo, considerando, obviamente, as condi¢des cliamtias regides para semeadura de am-
bas as espécies. O melhoramento da soja ao losgdltdaas décadas, buscando precoci-
dade, aliado ao habito de crescimento indetermingivocou também uma antecipacéo
na época de semeio em quase 50 dias quando compaémbca de 1985/1990 (Figura 1).
Em 30 anos, as cultivares de soja que possibititaravanco da area cultivada com a sa-
frinha de milho reduziram o ciclo em aproximadareetd dias. Ja o milho pouco evoluiu
em termos de ciclo de desenvolvimento para a agéqudesta sucessao apos a soja, muito
embora haja consenso que, em razdo da época dadsemecorrer proxima ao final do
periodo de verdo, s6 podem ser utilizadas cultivdeeciclo precoce. Assim, havera maio-
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res chances de fornecimento de agua via precipiteg@poca de maior exigéncia da planta
(florescimento).

Periodo Mesos

Set. [ Out. | Nov. I Dez. | Jan. I Fev. [ Mar. [ Abr. I Mai. | Jun. [ Jul. I Ago.
1985 a 1990 [ Soja (130 a 150 dias) ]
1991 a 1995 [ Soja (120 a 135 dias) | Milho saffinha (140 a 160 dias)
1996 a 200 [ Soja (120 a 135 dias) | Milho safrinha (140 a 160 dias) |
2001 a 2005 [ Soja (110 a 125 dias) | Milho safrinha (130 a 150 dias) |
200622010 | Soja (110 a 125 dias) | Milho safrinha (130 a 150 dias) |
2011a2015 | Soja (90 a 105 dias) [ Milho safrinha (130 a 150 dias) |

Figura 1. Evolugdo tecnolégica do cultivo da sojadoesistema de sucessdo com o milho
safrinha no Estado de Mato Grosso.
Fonte: Kappes (2013).

Embora o cultivo em safrinha mostre evolucéo rgges onde é possivel este tipo
de cultivo, questdes relacionadas ao manejo doestém sendo pouco observadas. Duarte
e Kappes (2015) mencionam que as condi¢cdes de aagngancipalmente do milho, mui-
tas areas sob este sistema de sucessao de chungasis de dez anos, a auséncia de rota-
cao de culturas e a calendarizagdo da semeadumm@w do ano agricola para permitir
condicdes apropriadas de cultivo para as duasrasltém agravado o problema de plantas
daninhas, em especial pelo uso repetitivo e cotestincultivares RR. Além disso, existe a
“ponte verde” entre as duas lavouras (soja-milgag aumenta o potencial de inoculo de
doencas e mantém por maior periodo de tempo o dadoprincipais pragas das culturas,
aumentando o custo do manejo fitossanitario, enldva uma degradacéo do sistema plan-
tio direto, em especial os teores de matéria ocgéshd solo.

Esta degradacéo estrutural do solo, principalmeatguestao da fertilidade quimica
e bioldgica, tem sido levantada pela comunidadatifiea brasileira como um dos respon-
saveis pela estagnacdo da produtividade da sdistanlo do Mato Grosso, como € possi-
vel observar no Grafico 8. O Circuito Tecnolégidafa Milho, acdo realizada pela Apro-
soja MT em parceria com a Embrapa, constatou, fimlsa de 2017, cobertura vegetal
insuficiente sobre o solo em mais de 60% dos 2B@¢a amostrados (Embrapa Milho e
Sorgo, dados nao publicados).

No caso do milho, a variacdo da produtividade edt&cionada muito mais as con-
dicdes climéticas que ocorrem nos periodos crif@a a safrinha, em especial floresci-
mento e enchimento de graos, que comprometem atpriodde do cereal (Ramos, 2018).
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Grafico 8. Variacdo da produtividade da soja e dibarsafrinha entre os anos agricolas
2008/09 até a safra 2017/18 para o Estado do MetssG.
Fonte: Conab (2018b).

Em levantamento realizado em 2017 na regido doRdi@anaiba, em Minas Gerais,
a equipe da Embrapa Milho e Sorgo analisou asnrdgdes repassadas pelos produtores
rurais, sobre questionamentos a respeito do maloegmlo. Nesse levantamento, 89% dos
produtores informaram que fazem plantio diretogpgrao serem questionados na sequén-
cia sobre o intervalo com que revolvem o solo, @8rBalizam ao menos uma operacéo de
preparo a cada 5 anos. O problema nas areas de énifio grande que, analisando 44 ta-
IhBes durante esta pesquisa, a equipe constatof0ji# do total apresenta pouca ou ne-
nhuma cobertura vegetal sobre o solo. A gravidadsitdacdo é ainda mais significativa
entre os produtores de leite, que cultivam duassabnsecutivas de milho para producéo
de silagem (Resende et al., 2017).

Assim, dada a gravidade da sucesséo soja-milhalsaem regides que adotam es-
te sistema de cultivo, ou mesmo a sucessdo deazilie milho sequenciais para producao
de silagem, é iminente a pesquisa adaptativa tenss produtivos envolvendo a cultura
do milho em rotagcdo, sucesséo e/ou consorcio gss&lplite a melhoria da fertilidade do
solo, um dos pilares da producéo agricola. H4 desmeitar os cenarios econdémicos que
permeiam 0s processos de tomada de decisdo quivemva sequéncia de cultivos nas
diferentes regides produtoras de milho. Porém, #&aceenario atual, é premente a valida-
¢cao regional de alternativas com sistemas prodaigvo que o milho seja inserido seguindo
0s conceitos de conservagado do solo e otimizac8oabnrsos naturais para maximizacao
do potencial produtivo.
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5.5. A safrinha invertida no Rio Grande do Sul

A area plantada com milho no Rio Grande do Sulesofjuedas constantes nos ul-
timos dez anos, perdendo quase 50% do espacoima @Wécada. Neste periodo, a area
cultivada com milho verdo foi ocupada pela sojayimento semelhante ao restante das
areas produtoras no Brasil. O principal fator respoel por este cenéario € o valor pago
pela saca de soja no mercado interno e externamAssno nas demais regides, esta mu-
danca no sistema produtivo, em que o milho ndocéltara que remunera no verdao em
comparagdo a soja, tem causando grande preocupag@&pesquisadores e técnicos da
assisténcia rural, principalmente em relacao #addido milho verdo dos sistemas de pro-
ducao na regiao Sul do Brasil.

Uma alternativa que vem ganhando espaco em algtegases do Rio Grande do
Sul é a segunda safra de soja, denominada regientdrdesafrinha invertida. Essa prética
esta se concretizando na regido noroeste do estpdiaximo ao vale do Rio Uruguai, na
regido norte. Essas regibes apresentam caracesistimaticas diferenciadas, como in-
Verno pouco rigoroso e pouca ocorréncia de geadis mixa intensidade, associados a
chuvas regulares durante todo o ano.

Os agricultores dessas regifes estdo apostandoasrsdfras no mesmo verao, an-
tecipando o semeio do milho, que em algumas siasaédeito em julho, com colheita pro-
gramada para janeiro, seguida da semeadura daw®jaai ser colhida em abril. Muitos
agricultores que utilizam essa prética estdo tésfedos com os resultados que 0s investi-
mentos em sistemas de irrigagdo estdo crescensimadd garantir maiores rendimentos
com soja segunda safra.

A segunda safra de soja no Rio Grande do Sul jda&realidade. Nao ha ainda nu-
meros oficiais sobre area total cultivada, proddéisies médias, cultivares mais adaptadas
e melhor época de semeadura, obrigando o propriouigr a fazer os testes, buscando
essas informacdes a cada safra. Nesse sentidajigsbayes estdo iniciando os estudos
mais detalhados desse sistema, para determinaadoaha mais efetiva de garantir a sus-
tentabilidade deste sistema de cultivo. O camirdra p. segunda safra de soja n&do tem vol-
ta e ndo demorard muito para ser oficializado pgédas competentes. Do ponto de vista
técnico, o cultivo de milho e em sucessédo a sojandajoso, pois se trata de graminea e
leguminosa e nesse caso a soja pode se beneficigalldada do milho, viabilizando, de
maneira mais efetiva, o sistema plantio direto.

Por néo ser reconhecida por instituicbes como IBGEonab e pela semeadura da
soja na época relatada ndo estar incluida no zamaragricola do Ministério da Agricul-
tura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa), a lavouraojie cultivada na segunda safra ndo
esta coberta pelo seguro agricola, ficando todososs por conta do agricultor.

A pesquisa esta diante de um grande desafio. Héssidade de estudos que com-
provem a eficiéncia do sistema e definam informagéenicas sobre a melhor época de
semeadura, desenvolvimento de cultivares mais adiapt a melhor combinagéo de ciclo
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milho x soja, manejo adequado do solo, entre owtessfios. Essas respostas poderdo dar
mais seguranca e direcionamento ao agricultor.

6. CONSIDERACOES FINAIS

a. Entre as safrade 2000/01 e de 2017/18, a producdo mundial deorpidts-
sou de 591 milhdes para 1,076 bilhdo de tonelat®®%), por causa principalmente do
uso do cereal como racdo animal para a producdaadgos e suinos, assim como 0 uso
para producédo de etanol nos Estados Unidos. Aemesalemanda mundial por proteina
animal sustentara o estimulo ao crescimento daipémdde milho nos proximos anos.

b. Assim como no resto do mundo, o milho é também & cutura estratégica
para o Brasil. Cultivado em rotacdo, sucessédo sdGroio, gracas a ampla plasticidade e
adaptabilidade das cultivares disponiveis no mexcapresenta produtividades na safrinha
iguais ou superiores a época de cultivo no verdoegho Sul, face as caracteristicas de
solo, clima e altitude, apresenta produtividadgsares a 12.000 kg HaEm contraparti-
da, na regido Nordeste, pelas condi¢cbes climadcestratégias de manejo diferentes das
regides tradicionais de cultivo, a produtividad& edaixo da média nacional.

C. A producgéo do milho em sucessao a soja, no invetabilizou o aumento
da éarea plantada e da producado do cereal no Beasitudo, esse processo também facili-
tou o aparecimento e a proliferacdo de novas praghsencas, que tém se mostrado um
grande desafio a pesquisa agricola. Além dissocessao soja-milho safrinha tem acarre-
tado problemas para o manejo do solo, em espaialgpsistema plantio direto, com dimi-
nuicdo gradativa da matéria organica do solo, laggen de nutrientes e diminuicdo da
atividade bioldgica.

d. A origem de muitos dos problemas e desafios tegitmé defrontados pe-
los sistemas produtivos de milho decorre da faltadiesao a principios fundamentais de
boas praticas agricolas. Assim, a solucado de mprtdemas apresentados passa pela edu-
cacao e pelo comprometimento dos produtores erdpeesas do setor agricola em relagéo
as boas praticas.
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Anexo 1

Sistemas Produtivos Regionais a partir de Estrter@ustos

A.1. Estrutura de Custos para Primavera do Leste-MT

RENDA DE FATORES
14,98%

............... Fertilizantes
‘RS 588,00

CUSTEIO
56,38%

DEPRECI ES
8,36% -
DEPESAS /
FINANCEIRAS
1,34%
Administrador _
RS 10,52

____ Agrotdxicos
RS 270,39

Tratores e Colheitadeiras
140,45

OUTRAS DESPESAS /
18,20% Analise do Solo _/
RS 5,46

Figura 2. Estimativa dos custos de producéo por etapa do processo produtivo. Milho —
Plantio Direto — Alta Tecnologia — OGM — 22 Safra 2018/2019, Primavera do Leste-MT
Fonte: Conab (2018). Elaboracdo ROB/SIRE/Embrapa.

A.2. Estrutura de Custos para Campo Mouréo-PR
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Sementes
RS 272,19

RENDA DE FATORES
36,96%

Fertilizantes
R$ 403,57

CUSTEIO
42,00%

Administrador
RS 140,00

Agrotdxicos

RS 178,11

|
DEPRECIACOES |
5,27%

Tratores e Colheitadeiras
183,53

Mao-de-obra
RS 24,73

DEPESAS / OUTRAS DESPESAS

FINANCEIRAS 10,60% -
1,70% Area de Plotagem
703

Figura 3. Estimativa dos custos de producéo por etapa do processo produtivo. Milho —
Plantio Direto — Alta Tecnologia — OGM — 22 Safra 2018/2019, Campo Mourdo-PR
Fonte: Conab (2018). Elaboracdo ROB/SIRE/Embrapa.

A.3. Estrutura de Custos para Barreiras-BA

RENDA DE FATORES

25,92%_ "'""‘-'------..-__-..--.._-
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RS 5,46
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14,27%
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Figura 4. Estimativa dos custos de producéo por etapa do processo produtivo. Milho —
Plantio Direto — Alta Tecnologia — OGM — 22 Safra 2018/2019, Barreiras-BA.
Fonte: Conab (2018). Elaboracdo ROB/SIRE/Embrapa.

A.4. Estrutura de Custos para Unai-MG

Sementes
RS 554,50

RENDA DE FATORES

.......

e Fertilizantes
RS 602,40

CUSTEID
60,49%

VEPRECIACOE
7.345 Administrador
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FINANCEIRAS & Avido __ Agrotéxicos
211% RS 541,60
267,39 4
OUTRAS DESPESAS =

Anilise do Solo

13,06%
i RS 0,40

Figura 5. Estimativa dos custos de producéo por etapa do processo produtivo. Milho —
Plantio Direto — Alta Tecnologia — OGM — 22 Safra 2018/2019, Unai-MG.
Fonte: Conab (2018). Elaboracdo ROB/SIRE/Embrapa.
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A.5. Estrutura de Custos para Rio Verde-GO

REMDA DE FATORES
14,24% _

Fertilizantes

RS 766,00
Sementes

RS 498,00

CUSTEIO
62,76%

DEPESAS _/
FINANCEIRAS

1,46% Administrador ___

RS 22,00

Tratores , Colheitadeiras e _—
Avido _ Agrotixicos

OUTRAS DESPESAS RS$ 386,62

15,58%

R$ 3,25

Figura 6. Estimativa dos custos de producéo por etapa do processo produtivo. Milho —
Plantio Direto — Alta Tecnologia — OGM — 22 Safra 2018/2019, Rio Verde-GO.
Fonte: Conab (2018). Elaboracdo ROB/SIRE/Embrapa.

A.6. Estrutura de Custos para Vilhena-RO

RENDA DE FATORES
7,95%
| Fertilizantes
RS 515,00
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RS 425,00

Custeio
_R$1.327,16

Administrador _
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DEPESAS FINA 68,05

3,06%

............ Agrotoxicos

OUTRAS DESPESAS RS 285,39
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Figura 7. Estimativa dos custos de produc¢do por etapa do processo produtivo. Milho —
Plantio Direto — Alta Tecnologia — OGM — 22 Safra 2018/2019, Vilhena-RO.
Fonte: Conab (2018). Elaboracdo ROB/SIRE/Embrapa.

Dados de 2013 a 2017 em https://apps.fas.usda.gov/psdonline/app/index.html#/app/advQuery - Acesso Julho de 2(C
http://www.fao.org/faostat/en/#data/TM de 2012 a 2017. Acesso em julho de 2018

Source: WTO statistics database /
http://stat.wto.org/StatisticalProgram/WsdbExpae?Language=E
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