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Introducao

Apesar do alto potencial produtivo da cultura do mi-
lho, evidenciado por produtividades de 10 e de 70 t/ha de
gréos e forragem, respectivamente, alcancadas no Brasil
em condi¢des experimentais e por agricultores que ado-
tam tecnologias adequadas, o que se observa na pratica é
que sua producao é muito baixa e irregular: 2,0 a 3,0 t de
graos/ha e 10,0 a 45,0 t de massa verde/ha.

Considera-se que a fertiidade do solo seja um dos prin-
cipais fatores responsaveis por essa baixa produtividade das
areas destinadas tanto para a producéo de graos como de
forragem. Esse fato ndo se deve apenas aos baixos niveis de
nutrientes presentes nos solos, mas também ao uso inade-
quado de calagem e adubacdes, principalmente com nitrogé-
nio e potassio, e também a alta capacidade extrativa do milho
colhido para producao de forragem.

A cultura do milho apresenta grandes diferencas no uso de
fertilizantes entre as varias regides do pais.

Exigéncias nutricionais

as necessidades nutricionais de qualquer planta sdo
determinadas pela quantidade de nutrientes que esta ex-
trai durante o seu ciclo. Esta extracéo total dependera,
portanto, do rendimento obtido e da concentragao de nu-
trientes nos graos e na palhada.

Assim, tanto na produgé&o de graos como na de si-
lagem sera necessario colocar a disposicao da planta a
quantidade total de nutrientes que esta extrai, que devem
ser fornecidos pelo solo e através de adubagdes. Dados
médios de experimentos conduzidos por COELHO et al.
(dados nao publicados), com doses moderadas a altas de
fertilizantes, dao uma idéia da extracao de nutrientes pelo
milho, cultivado para produgéo de graos e silagem (Tabe-
la 1). Observa-se que a extracdo de nitrogénio, fosforo,
potassio, célcio e magnésio aumenta linearmente com o
aumento na produgéo, € que a maior exigéncia do mi-
lho refere-se a nitrogénio e potassio, seguindo-se calcio,
magneésio e fosforo.

Com relacdo aos micronutrientes, as quantidades re-
queridas pelas plantas de milho sdo muito pequenas. Por
exemplo, para uma producao de 9 t de graos/ha, sao ex-
traidos: 2.100 g de ferro, 340 g de manganés, 110 g de
cobre, 400 g de zinco, 170 g de boro e 9 g de molibdénio.
Entretanto, a deficiéncia de um deles pode ter tanto efeito
na desorganizagdo de processos metabdlicos quanto a
deficiéncia de um macronutriente como, por exemplo, o
nitrogénio.

Dentre os nutrientes, a importancia do nitrogénio e do
potassio sobressai quando o sistema de produgao agrico-
la passa de extrativa, com baixas producdes por unidade
de area, para uma agricultura intensiva e tecnificada, com
0 uso de irrigacdo. Em condicdes de baixa produtividade,
em que as exigéncias nutricionais sao menores (Tabela 1),
mesmo uma modesta contribuicdo do nitrogénio e do po-
tassio suprida pelo solo pode ser suficiente para eliminar o
efeito da adubacado com estes nutrientes.

Tabela 1. Extragdo média de nutrientes pela cultura do milho destinada a
producéo de gréos e silagem em diferentes niveis de produtividade.

Tipo de . Nutrientes extraidos

explporagéo Produtividade N P K Ca Mg
t/ha kg/ha

3,65 77 9 83 10 10
5,80 100 19 95 17 17
Graos 7,87 167 33 113 27 25
9,17 187 34 143 30 28
10,15 217 42 157 32 33
11,60 115 15 69 35 26
Silagem 15,31 181 21 213 41 28
(matéria seca) 17,13 230 23 271 52 31
18,65 231 26 259 58 32

Fonte: COELHO et al. (dados n&o publicados).

No que se refere a exportacao dos nutrientes nos
graos, o fosforo € quase todo translocado para as semen-
tes (80 a 90%), seguindo-se o nitrogénio (75%), o enxofre
(60%), o magnésio (50%), o potassio (20-30%) e o calcio
(10-15%). Isso implica que a incorporacéao dos restos cul-
turais do milho devolve ao solo grande parte dos nutrien-
tes, principalmente potassio e célcio, contidos na palhada.

Quando o milho é colhido para silagem, além dos
graos, a parte vegetativa também é removida, havendo
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conseqUentemente alta extragao e exportacéo de nutrien-
tes (Tabela 1). Assim, problemas de fertilidade do solo se
manifestardo mais cedo na producéo de silagem do que
na producao de graos, principalmente se a primeira for
obtida de uma mesma area por varios anos consecutivos
e se nao for adotado um sistema de manejo de solo e
adubag¢des adequadas. Um programa de calagem e adu-
bacéo, visando a manutencao de altas produtividades, re-
quer um monitoramento periddico do indice de fertilidade
do solo, através da andlise quimica, para se evitar o em-
pobrecimento e/ou o desbalanco de nutrientes no solo.

Acumulacdo de nutrientes e manejo da aduba-
cao

Definida a necessidade de aplicacao de fertilizantes
para a cultura do milho, o passo seguinte, e de grande
importancia no manejo da adubag¢ao, visando a maxima
eficiéncia, € o conhecimento da absorcéo e acumulagao
de nutrientes nas diferentes fases de desenvolvimento da
planta, identificando as épocas em que 0s elementos sdo
exigidos em maiores quantidades. Esta informacao, asso-
ciada ao potencial de perdas por lixiviacao de nutrientes
nos diferentes tipos de solos, sdo fatores importantes a
considerar na aplicacao parcelada de fertilizantes para a
cultura, principalmente sob condicdes irrigadas.

Embora a marcha de absorcéo de nutrientes seja afe-
tada por clima, cultivares e sistemas de cultivo, de modo
geral, pode-se dizer que os nutrientes sdo absorvidos
durante todo o ciclo, sendo as diferencas verificadas nas
velocidades de absorcao destes em funcao do ciclo e na

sua translocacéo das folhas e dos colmos para os 6rgaos
reprodutivos.

Como exemplo, podemos citar estudos sobre acumu-
lagéo de nutrientes realizados por Andrade et al., 1975,
citados por BULL (1993) para a cultura do milho, cujos da-
dos aparecem na Figura 1. A Figura 1 mostra que o milho
apresenta periodos diferentes de intensa absor¢cao, com
o primeiro ocorrendo durante a fase de desenvolvimento
vegetativo e o segundo durante a fase reprodutiva ou for-
magao da espiga. A absorcdo de potassio apresenta um
padrao diferente em relagdo ao nitrogénio e ao fosforo,
com a maxima absorcao ocorrendo no periodo de desen-
volvimento vegetativo, com elevada taxa de acumulo nos
primeiros 30 a 40 dias de desenvolvimento, com taxa de
absorcao superior ao de nitrogénio e fosforo (Figura 1),
sugerindo maior necessidade de potassio na fase inicial
como um elemento de “arranque”. Resultado de experi-
mento (Tabela 2) conduzido em Latossolo Vermelho-Escu-
ro de Sete Lagoas-MG, com baixo teor de potéassio (0,08
meqg/100 cm3) na camada superficial (0 a 20 cm), mos-
trou que o parcelamento da adubacgao potassica reduziu a
acumulacao de matéria seca das folhas e colmos durante
a fase vegetativa do milho e aumentou consideravelmente
0 quebramento do colmo (Tabela 2).

Para o nitrogénio e o fosforo, o milho apresenta dois
periodos de maxima absorcéo durante as fases de de-
senvolvimento vegetativo e reprodutivo ou formacao da
espiga, e menores taxas de absorgdo no periodo compre-
endido entre a emisséo do pendao e o inicio da formagéao
da espiga (OLNESS & BENOIT, 1992).

Tabela 2. Efeito do parcelamento do potassio na acumulagdo de matéria seca das folhas e colmos durante a fase vegetativa e quebramento de colmos do milho,

cultivado em Latossolo Vermelho-Escuro de Sete Lagoas-MG.

Epoca de aplicacéo - dap(1) Estadios de desenvolvimento(2) Quebramento
. Parte da planta
Plantio 30 55 8F 12F Floresc. dos colmos

kg de K20/ha g/planta %

90 0 0 Folhas 16 35 33

45 45 Folhas 15 25 30

30 30 30 Folhas 17 28 27

90 0 Colmos 9 38 65 10

45 45 Colmos 8 24 65 13

30 30 30 Colmos 9 28 50 31

(1) Dias apds o plantio.

(2) Estadios de desenvolvimento: 8 folhas, 12 folhas e florescimento masculino (pendéo).

Fonte: adaptada de COELHO et al. (dados ndo publicados).




Figura 1. Acumqlagéo de nutrientes pela cultura do milho
(adaptada de BULL, 1993).

Resultados obtidos por NOVAIS et al. (1974) sobre o
parcelamento do nitrogénio na cultura do milho mostram
que 0 nao suprimento deste nutriente durante a fase inicial
de desenvolvimento vegetativo, com aplicacéo de toda a
dose no florescimento (65 dap), assim como 0 excessivo
numero de aplicagdes parceladas, apresentaram menor
eficiéncia do que a aplicagao por ocasiao do plantio € na
fase de desenvolvimento vegetativo (Tabela 3).

Tabela 3. Efeito do parcelamento de nitrogénio, nas doses de 60 e
120 kg/ha, na producio de milho, em latossolo argiloso de
Patos de Minas-MG.

Epoca de aplicacio — dap! P roducao de espigas

Plantio 25 45 65 60 120
-------- % N aplicado - - - ------- -------kgha-------
00 1000 5.339 7.589
00 01 00 3933 5991
33 06 70 5.941 7797
05 05 00 6.150 7.000
33 33 34 0 6.261 6414
25 25 25 25 5.325 6.772
Testemunha 3.318

" Dias apds o plantio.
Fonte: adaptada de NOVAIS et al. (1974).

Os resultados aqui discutidos evidenciam a importan-
cia de que, no manejo de fertilizantes, o conhecimento das
demandas de nutrientes durante o ciclo da cultura contri-
buem para uma maior eficiéncia da adubacéo. Entretan-
to, para muitos agricultores, a facilidade de aplicacao de
fertilizantes via agua de irrigacéo € que tem direcionado
o parcelamento, principalmente das adubacgdes potassica
e nitrogenada, as vezes em nUmero excessivo, sem levar
em considerag&o a exigéncia da cultura em relacao a cur-
va de absorcéo e 0 potencial de perdas dos nutrientes em
funcéo de sua mobilidade nos diferentes tipos de solo.

Avaliacao do estado nutricional

e Sintomas de deficiéncias (diagnose visual)

Os sintomas de deficiéncia podem constituir, ao nivel
de campo, em elemento auxiliar na identificacao da ca-
réncia nutricional. E necessario, no entanto, para identi-
ficagdo da deficiéncia com base na sintomatogia, que o
técnico ja tenha razoavel experiéncia de campo, uma vez
que deficiéncias, sintomas de doencas e disturbios fisiolo-
gicos podem ser confundidos.

A sintomatologia descrita e apresentada em forma de
chave a seguir foi adaptada de MALAVOLTA & DANTAS
(1987).

SINTOMAS INICIAIS NA PARTE INFERIOR DA
PLANTA

« Com clorose

Amarelecimento da ponta para a base em forma de
“V”; secamento comegando na ponta das folhas mais ve-
lhas e progredindo ao longo da nervura principal; necrose
em seguida e dilaceramento; colmos finos:

(FOtOS 1 €2) civiiiiiiiiiiiiieie, Nitrogénio

Clorose nas pontas e margens das folhas mais velhas
seguida por secamento, necrose (“queima”) e dilaceragéo
do tecido; colmos com internédios mais curtos; folhas
mais novas podem mostrar clorose internerval tipica da
falta de ferro:

(FOtOS 5,8 E7) coeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e Potéassio

As folhas mais velhas amarelecem nas margens e de-
pois entre as nervuras dando o aspecto de estrias; pode
vir depois necrose das regides clordticas; o sintoma pro-



gride para as folhas mais novas:
(FOLO 8) vt Magnésio

Faixas brancas ou amareladas entre a nervura principal
e as bordas, podendo seguir-se necrose e ocorrer tons
roxos; as folhas novas se desenrolando na regido de cres-
cimento sdo esbranquicadas ou de cor amarelo-palida;
internddios curtos:

(FOtoS 18 € 19) tiiiiiiiiiiii e Zinco

* Sem clorose

Cor verde-escura das folhas mais velhas seguindo-se
tons roxos nas pontas € margens; o colmo também pode
ficar roxo:

(FOtOS B € 4)uiiiiiiiiiiiiiiieee e Fosforo

Pequenas manchas brancas nas nervuras maiores, en-
curvamento do limbo ao longo da nervura principal (Mo-
libdénio).

Sintomas iniciais na parte superior da
planta

* Sem clorose

Folhas novas e recém-formadas com coloragédo ama-
relo-pdlida ou verde suave. Ao contrario da deficiéncia de
nitrogénio, os sintomas ocorrem nas folhas novas, indican-
do que os tecidos mais velhos nao podem contribuir para
0 suprimento de enxofre para os tecidos novos, 0s quais
sao dependentes do nutriente absorvido pelas raizes(Foto
10) o Enxofre

« Com clorose

As pontas das folhas mais novas em desenvolvimento
gelatinizam e, quando secas, grudam umas as outras; a
medida que a planta cresce, as pontas podem estar pre-
sas. Nas folhas superiores aparecem, sucessivamente,
amarelecimento, secamento, necrose e dilaceracao das
margens e clorose internerval (faixas largas); morte da re-
gido de crescimento:

(FOTO ) ittt Calcio

Faixas alongadas aquosas ou transparentes que de-
pois ficam brancas ou secas nas folhas novas; o ponto de
crescimento morre; baixa polinizacao; quando as espigas

se desenvolvem podem mostrar faixas marrons de cortica
na base dos graos:

(FOtO 1) e Boro

Amarelecimento das folhas novas logo que comecam
a se desenrolar, depois as pontas se encurvam e mostram
necrose, as folhas sdo amarelas e mostram faixas seme-
lhantes as provocadas pela caréncia de ferro; as margens
sao necrosadas; o colmo é macio e se dobra:

(FOtoS 12 € 13) wiviiiiiiiiiieiceee e Cobre

Clorose internerval em toda a extensao da lamina foliar,
permanecendo verdes apenas as nervuras (reticulado fino
de nervuras):

(FOtos 14 € 15) coiiiiiiiiiiiieeeee e Ferro

Clorose internerval das folhas mais novas (reticulado
grosso de nervuras) e depois de todas elas quando a de-
ficiéncia for moderada; em casos mais severos aparecem
no tecido faixas longas e brancas e o tecido do meio da
area clorética pode morrer e desprender-se; colmos finos:

(FOtOS 16 € 17) coieiiiiiiieeee e Manganés

« Andlise de plantas (diagnose foliar)

Além dos sintomas caracteristicos de uma ou outra
desordem que s6 se manifestam em casos graves, a iden-
tificacdo do nivel nutricional da planta somente é possivel
pela andlise quimica da mesma. O érgao de controle es-
colhido mais freqlientemente € a folha, pois a mesma é a
sede do metabolismo e reflete bem, na sua composicao,
as mudancas na nutrigéo.

A utilizagéo da analise foliar como critério diagndstico
baseia-se na premissa de existir uma relacdo significativa
entre o suprimento de nutrientes e os niveis dos elemen-
tos, e que aumentos ou decréscimos nas concentracoes
se relacionam com produgcdes mais altas ou mais baixas,
respectivamente.

Para o milho, a folha inteira oposta e abaixo da primei-
ra espiga (superior), excluida a nervura central, coletada
por ocasido do aparecimento da inflorescéncia feminina
(embonecamento) é comumente utilizada para avaliar o
estado nutricional dessa cultura.

A andlise nesse estadio fisiologico é feita pelos seguin-
tes motivos:

a) o estadio de desenvolvimento e a posi¢éo da folha



sao facilmente reconhecidos; b) a remocao de uma sim-
ples folha nao afeta a producao; c) o efeito de diluicao
dos nutrientes nessa fase € minimo, porque o potencial
de crescimento e armazenamento dos 6rgaos vegetati-
vos atingiram o ponto maximo e, d) o requerimento de
nutrientes € alto nessa fase. Normalmente recomenda-se
a coleta de 30 folhas por hectare quando 50 a 75% das
plantas apresentam-se com inflorescéncia feminina (em-
bonecamento).

Para andlise, as amostras de folhas devem ser lava-
das por meio de imersao rapida em agua desmineralizada
para retirar a poeira devido a contaminagéo por alguns
micronutrientes, principalmente ferro, manganés e zinco,
e posteriormente secas ao sol ou em estufa a 600C.

Os teores foliares de macro e micronutrientes consi-
derados adequados para culturas produtivas de milho,
compilados de diversos autores por BULL (1993), sdo
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Teores foliares de nutrientes considerados adequados para a
cultura do milho.

Macronutrientes Teor (%) Micronutrientes  Teor (ppm)
Nitrogénio 2,75-3,25 Boro 15-20
Fosforo 0,19-0,35 Cobre 6-20
Potassio 1,75-2,97 Ferro 50-250
Célcio 0,23-0,40 Manganés 42-150
Magnésio 0,15-0,40 Molibdénio 0,15-0,20
Enxofre 0,15-0,21 Zinco 15-50

« Critérios para recomendacdo de doses de
calcério

Para reduzir a acidez dos solos a niveis compativeis
com uma produgéo econdmica necessita-se de métodos
adequados que quantifiguem as doses de calcario a apli-
car. Varios sdo os métodos utilizados e indicam quantida-
des diferentes de calcario para um mesmo solo e cultura.
Dentre eles podem ser mencionados:

a) Neutralizacdo do aluminio trocavel e/ou elevagao
dos teores de célcio + magnésio;

b) Elevacao da saturacéo por bases;
¢) Solucao tampao SMP.

Nao existe um método especifico de recomendacao
de doses de calcério para a cultura do milho. Entretan-

to, os métodos a e b sédo 0os mais comumente utilizados
no Brasil, e a escolha de um ou outro método dependera
principalmente do nivel tecnolégico utilizado pelo agricul-
tor e de sua disponibilidade de recursos financeiros para
investimento em calcario, visto que, geralmente, depen-
dendo do tipo de solo, as doses de calcéario calculadas
por esses métodos sao diferentes.

a) Método do aluminio e célcio + magnésio trocaveis

A necessidade de calagem (NC), para se corrigir a ca-
mada de 0-20 cm, é calculada com base na seguinte for-
mula:

NC =Y x Al + [X - (Ca + Mg)] = t calcério/ha (PRNT = 100%)

O valor de Y ¢ variavel em funcéo da textura do solo, sendo: Y =
valor 1, para solos arenosos (< 15% de argila); valor 2, para solos de
textura média (15 a 35% de argila) e valor 3, para solos argilosos (> 35%

de argila).
O valor de X para a cultura do milho é 2,0.
b) Método da saturagcao por bases

Neste método, a necessidade de calagem (NC) é calculada com a
finalidade de elevar a porcentagem de saturagao por bases (V%) da ca-
pacidade de troca de cations, a pH 7,0, a um valor desejado, de acordo

com a cultura. Usa-se a seguinte formula:

T(V, -V
NG o — V)
PRNT

sendo:

NC = necessidade de calcario (t/ha), para uma camada
de incorporagéo de 0-20 cm;

T = capacidade de troca de cations (meg/100 cmd),
medida a pH 7,0;

V, = porcentagem de saturagao por bases desejada.
Para a cultura do milho busca-se eleva-la a 50-60%.

V, = porcentagem de saturagdo por bases do solo
amostrado.

PRNT = poder relativo de neutralizacao total do calca-
rio em %.

 Escolha do calcario

A industria de calcario coloca no mercado produtos
com ampla variacdo na granulometria, nos teores de cal-
cio e magnésio e no PRNT. Cabe ao técnico, com base na
analise de solo, na exigéncia da cultura ao magnésio e no



preco do calcario, analisar as varias alternativas ofereci-
das e decidir qual a solugao mais técnica e econémica. A
decisao final devera ser tomada em termos de prego por
tonelada efetiva, utilizando-se a seguinte relacao:

Preco por tonelada na propriedade
PRNT (%)

Preco por
tonelada efetiva

No Brasil, existe o conceito generalizado para o uso
de calcarios dolomitico e magnesiano, visando manter no
solo uma relagéo Ca:Mg de 3:1 a 5:1. Entretanto, para a
cultura do milho, experimentos realizados por COELHO
(1994) demonstraram que esta relagéo pode ser mais am-
pla (Ca:Mg = 10:1), sem prejuizo da produgéo, desde que
o teor de magnésio no solo esteja acima de 0,5 meg/100
cm?® de solo. Esse mesmo autor ndo obteve resposta do
milho ao magnésio em experimentos realizados em La-
tossolo Vermelho-Escuro com teor inicial de 0,5 meq de
Mg/100 cm? de solo e que havia recebido doses de calca-
rio calcitico (MgO = 0,27 %) de até 6,0 t/ha.

+ Aplicacdo de calcario

De um modo geral, as recomendacdes de calagem in-
dicam que a incorporagao seja feita na profundidade de
20 cm apenas. E mais aconselhavel, entretanto, incorpo-
rar o calcario em uma profundidade maior, corrigindo-se
a acidez na camada de 30 cm pelo menos, permitindo
as raizes explorarem maior volume de terra, aproveitando
melhor a &gua e os nutrientes.

Para que a calagem dé os resultados esperados, € ne-
cessario que o corretivo seja bem misturado com a terra,
ficando em contato com todas as particulas do solo. Para
Se conseguir isso, o calcario (doses superiores a 2,0 t/ha)
deve ser aplicado, de preferéncia, metade da dose antes
da aragéo e metade depois da mesma. Desse modo se
consegue uma distribuicao uniforme e mais profunda do
corretivo.

Quando a dose de calcério a ser usada € relativamente
grande, em geral maior que 5 t/ha, surge as vezes o receio
de que a mesma, se aplicada em uma Unica vez, possa
prejudicar a cultura.

De fato, isso podera acontecer se o calcario for mal
aplicado, sem a antecedéncia devida e sem incorporar. O
critério que determina o parcelamento das doses pesa-
das em 2 anos ou mais € apenas o valor do produto, do
transporte e da distribuicdo, que podera determinar esse

procedimento para nao onerar demasiadamente ocusto
de producéo.

« Critério para recomendacdo de gesso

A tomada de decisao sobre o uso do gesso agrico-
la deve sempre ser feita com base no conhecimento das
caracteristicas quimicas e na textura do solo, ndo apenas
da camada aravel, mas também das camadas subsuper-
ficiais (20 a 40 cm e 40 a 60 cm). Ha probabilidade de
resposta ao gesso quando as camadas subsuperficiais do
solo apresentarem as seguintes caracteristicas: saturagéo
por Al da CTC efetiva maior que 20%, ou o teor de Ca
menor que 0,5 meg/100 cm® de solo.

Constatada as caracteristicas das camadas subsuper-
ficiais do solo que justifiguem o uso do gesso agricola,
sugere-se as seguintes doses:

e s0los de textura arenosa (< 15%) = 0,7 t/ha;

e solos de textura média (15 a 35% de argila)= 1,2 t/ha;
e solos argilosos (36 a 60% de argila) = 2,2 t/ha;

e solos muito argilosos (> 60% de argila) = 3,2 t/ha.

A aplicacao de gesso agricola deve ser feita a lanco na
mesma época em que se proceder a adubagéao fosfatada
corretiva. Se a area nao for receber esta adubacao, aplicar
0 gesso agricola juntamente com o calcério, seguindo-se
a incorporagéo com aracao e gradagem.

E imprescindivel o acompanhamento das alteracdes
quimicas através de andlises nas camadas de 0 a 20, 20 a
40 e 40 a 60 cm, principalmente para se avaliarem 0s pos-
siveis desbalancos nutricionais para magnésio e potassio
em relacao ao teor de calcio.

Nitrogénio

O milho € uma cultura que remove grandes quantida-
des de nitrogénio e usualmente requer o uso de adubagéo
nitrogenada em cobertura para complementar a quanti-
dade suprida pelo solo, quando se deseja produtividades
elevadas.

Resultados de experimentos conduzidos no Brasil, sob
diversas condigdes de solo, clima e sistemas de cultivo,
mostram resposta generalizada do milho a adubacao ni-
trogenada (GROVE et al.,, 1980; CANTARELLA & RAIJ,
1986; FRANCA et al., 1986; COELHO et al., 1992). Esses
autores mostram que, em geral, de 70 a 90% dos ensaios



de adubacao com milho realizados a campo no Brasil res-
pondem a aplicacéo de nitrogénio.

e Avaliacdo da necessidade de adubacgéo nitrogenada
As principais formas de nitrogénio disponiveis para as

plantas sdo aménio (NH,*) e nitrato (NO,), as quais
representam menos de 2% do nitrogénio total do solo.
Considerando-se que quase todo o nitrogénio do solo se
faz presente na forma orgénica, é importante considerar
também o nitrogénio que seria mineralizado durante o ci-
clo da cultura. A andlise apenas do nitrogénio inorganico
ou apenas o teor de matéria organica tem sido de pouca
validade na avaliagéo da necessidade de se aplicar adubo
nitrogenado.

Uma das dificuldades na recomendacao da adubacgéo-
nitrogenada em cobertura é a falta de um método de ana-
lise que se adapte a de rotina de laboratdrio, que possibi-
lite determinar um indice de fertilidade para esse nutriente.

As recomendag¢des atuais para a adubagao nitrogena-
da em cobertura séo realizadas com base em curvas de
resposta, histérico da area e produtividade esperada. A
recomendacao da adubagéo nitrogenada em cobertura
para a cultura do milho de sequeiro, de modo geral, varia
de 40 a 70 kg de N/ha. Em agricultura irrigada, onde pre-
valece 0 uso de alta tecnologia, para a obtencao de eleva-
das produtividades esta recomendacéo seria insuficiente.
Nestas condicoes, doses de nitrogénio variando de 100 a
200 kg/ha podem ser necessarias para obtencao de ele-
vadas produtividades, conforme discutido anteriormente
(Tabela 1).

A produtividade esperada pode ser estimada com cer-
ta margem de seguranca quando se conhece a tecnologia
usada pelo agricultor. Nesta avaliacdo deve-se levar em
conta 0 manejo de solo e agua, cultivares adaptadas e
praticas culturais utilizadas. Dados de pesquisas realiza-
das no Brasil por GROVE et al. (1980) e COELHO et al.
(1992), indicam que a concentracdo de N na parte aérea
(gréao + palhada) do milho, para producdes maximas, & de
1,18% e 1,06%, respectivamente. Para célculo da quanti-
dade de N a ser aplicada, recomenda-se o valor de 1% de
N na planta como adequado. Assim, para a produtividade
de 16 t de massa seca/ha (9 t de graos/ha) a planta retira
do solo em torno de 160 kg de N/ha. Outro parametro
necessario ¢ a quantidade de N que o solo é capaz de
fornecer para a cultura. Em termos médios, os solos tro-

picais fornecem cerca de 60 a 80 kg de N/ha (GROVE,
1979 e COELHO et al., 1991b), quantidade suficiente para
produzir de 6 a 8 t de massa seca/ha (3 a 4 t de graos/ha).
Deve-se ressaltar que solos cultivados com leguminosas e
solos de éareas recém-desbravadas sao mais ricos em N,
exigindo menor adubacao nitrogenada.

Um terceiro parametro a estimar € a eficiéncia de apro-
veitamento dos fertilizantes nitrogenados pelas plantas,
isto é, a quantidade de N na planta proveniente dos fertili-
zantes. Dados de pesquisa realizada com 15N (COELHO
et al.,, 1991b), indicam que, em média, 50 a 60% do N
aplicado como uréia foram aproveitados pelas plantas.

Com o conhecimento desses parametros, associado
as informacgdes sobre o histérico da area, cultivares, pra-
ticas culturais usadas, etc., é possivel estimar a aduba-
¢&o nitrogenada em cobertura a ser aplicada. Assim, por
exemplo, para uma produtividade esperada de 16 t de
massa seca (9 t de graos/ha), em solo com capacidade de
suprir 60 kg de N/ha e uma eficiéncia de aproveitamento
do fertilizante de 60%, seria necessaria uma adubacao da
ordem de 160 kg de N/ha, que corresponde a 800 kg de
sulfato de aménio ou 350 kg de uréia/ha.

+ Parcelamento e época de aplicacdo

No Brasil, existe o conceito generalizado entre técni-
cos e produtores de que aumentando-se 0 nUmero de
parcelamento da adubacdo nitrogenada aumenta-se a
eficiéncia do uso do nitrogénio e reduzem-se as perdas,
principalmente por lixiviagdo. Como consequtiéncia, e de-
vido as facilidades que os sistemas de irrigacao oferecem
para aplicacao de fertilizantes via agua, € comum o parce-
lamento do fertilizante nitrogenado em quatro ou até seis
ou oito vezes durante o ciclo da cultura.

Entretanto, a baixa intensidade de nitrificacdo e de per-
das por lixiviacao nos perfis dos solos poderiam explicar
porque a aplicacao parcelada de nitrogénio em duas, trés
Ou mais vezes para a cultura do milho, com doses varian-
do de 60 a 120 kg/ha, em solos de textura média e argi-
losa, nao refletiram em maiores produtividades em relagao
a uma unica aplicagao na fase inicial de maior exigéncia
da cultura, ou seja, 35 a 40 dias apo6s o plantio, conforme
mostram os resultados obtidos por NOVAIS et al. (1974),
NEPTUNE (1977) e GROVE et al. (1980). Mais recente-
mente, ALVES et al. (1992) compararam os métodos de
aplicacao de N-uréia no solo e via agua de irrigacao para



o milho cultivado em dois latossolos diferindo em textura,
e verificaram que a aplicacao de 120 kg de N/ha pelo mé-
todo convencional, ou seja, uréia incorporada ao solo em
sulcos ao lado da planta, no estadio de desenvolvimento
correspondente a 8-10 folhas, resultou em producéo de
gréos semelhante ao tratamento com uréia aplicada via
agua de irrigacao, parcelada em 3, 4 ou 6 vezes (Tabela 5).

E importante salientar que as informacdes apresenta-
das anteriormente foram obtidas em solos de textura argi-
losa a média, com teores de argila variando de 30 a 60%,
nao sendo, portanto, validas para solos arenosos (80 a
90% de areia), cujo manejo do nitrogénio ira necessaria-
mente requerer cuidados especiais.

Entretanto, para as condicdes brasileiras ha neces-
sidade de se definir ndo s6 o0 nimero de parcelamentos
como também o melhor método ou combinagéo destes
para aplicacao de fertilizantes nitrogenados em solos are-
NoSsoS.

Para as condi¢cdes do Brasil, de acordo com as infor-
magodes disponiveis, COELHO et al. (1991a) mencionam
que, em geral, deve-se usar maior niUmero de parcela-
mento sob as condicdes: a) altas doses de nitrogénio (120
a 200 kg/ha), b) solos de textura arenosa e c) areas su-
jeitas a chuvas de alta intensidade. Uma Unica aplicacao
deve ser feita sob as seguintes condicdes: a) doses baixas
ou médias de nitrogénio (60-100 kg/ha), b) solos de tex-
tura média e/ou argilosa e c) plantio intensivo, sem o uso
de irrigacéo, em que a distribuicéo do fertilizante é feita
mecanicamente. Como exemplo, 0 esquema de parcela-
mento do nitrogénio para a cultura do milho, em funcao da
textura do solo, é apresentada na Tabela 6.

* Modo de aplicacdo e perdas por volatilizacdo
de amobnia

O modo de aplicacao de fertilizantes nitrogenados tem
recebido consideravel atencao, com particular importan-
cia para a uréia e outros produtos contendo este fertili-
zante, como, por exemplo, o uran, que € uma solucao de

uréia e nitrato de amdnio em meio aquoso.

Devido a rapida hidrdlise da uréia para carbonato de
amonio e subsequente potencial de perdas de nitrogénio
por volatilizacdo de aménia (NH3), tem-se recomendado,
no manejo desse fertilizante, a incorporacdo ao solo a
uma profundidade de aproximadamente 5 a 10 cm. Quan-
do néo for possivel fazer a incorporagcéo, as perdas por
volatilizagao de NH, podem ser minimizadas, misturando-
-se o fertilizante com a camada superficial do solo atra-
vés da operacao de cultivo. Por outro lado, as perdas de
nitrogénio por volatilizagao de NH, podem ser reduzidas
pela ocorréncia de chuvas apds a aplicagéo da uréia na
superficie do solo.

Sendo assim, quando estes fertilizantes forem aplica-
dos via agua de irrigacéo elimina-se praticamente o pro-
blema. Nesse caso, o uso de irrigacao possibilita a mo-
vimentacéo dos nutrientes na solucao do solo até uma
certa profundidade e a reducéo das perdas.

FOSFORO

A exemplo do nitrogénio, as respostas a aplicagao
de fésforo em milho tém sido altas e freqlentes devido
ao baixo teor de fosforo “disponivel” na maioria dos so-
los brasileiros, apesar do fosforo total estar presente em
quantidades razoaveis (50 a 350 ppm).

Embora as exigéncias do milho em fosforo sejam em
quantidades bem menores do que as em nitrogénio e as
em potassio (Tabela 1), as doses normalmente recomen-
dadas sé&o altas, em funcéo da baixa eficiéncia (20 a 30%)
de aproveitamento desse nutriente pela cultura. Isto de-
corre da alta capacidade de fixagao do fésforo adicionado
ao solo através de mecanismos de adsorcao e precipita-
¢éo, reduzindo sua disponibilidade as plantas. Outro fator
que deve ser levado em conta € a demanda de fésforo-
pela cultura. Plantas de intenso desenvolvimento, de ciclo
curto como o milho, requerem maior nivel de fosforo em
solucao e reposicao mais rapida do P-adsorvido que as
plantas de culturas perenes.



Tabela 5. Produgéo de gréos de milho em fungdo do método de aplicagdo e parcelamento do nitrogénio na dose de 120 kg/ha.

Método de Epocas de aplicacio — Dae(1) Producéo de graos
aplicagao 30 37 44 51 58 65 Sete Lagoas(2) Janatiba(3)
% de N aplicado kg/ha

Via 4gua 50 - 50 - - - 6.590 7.680

Via &gua 25 25 25 25 - - 7.140 8.390

Via &gua 25 25 15 15 10 10 6.900 8.120

Solo/agua 50 - 50 - - - 6.940 8.550

Solo - 100 - - - - 6.800 8.990

Testemunha 4.290 6.390

(1) Dae = dias ap6s a emergéncia.

(2) LEd - textura argilosa.

(3) LEd - textura média.

Fonte: adaptada de ALVES et al. (1992).

Tabela 6. Sugestoes para aplicacGes parceladas de nitrogénio na cultura do milho.

Classe textural do solo MRS SIS0

Numero de folhas totalmente emergidas

(kg/ha) 4-6 7-8 8-10 10-12
0,
Argilosa (36 a 60% argla) 002 1o - 100 50%
b 0
0,
Média (15 a 35% de argila) e - 100% 50%
(o) 0
0 0,
Arenosa (< 15% de argila) G(ﬁ (1)80 2802 ?18"2 20%

(1) Se as plantas apresentarem sintomas de deficiéncia, pode-se fazer uma aplicacéo suplementar de nitrogénio em periodo anterior ao indicado.

A anélise do solo se mostra Util para discriminar res-
postas do milho a adubacao fosfatada. As quantidades de
fésforo recomendadas na adubagéo do milho, em funcéao
do teor do nutriente no solo, s&o apresentadas na Tabela
7. Essas doses devem ser aplicadas no sulco de plantio
e ser ajustadas para cada situacao, levando-se em conta,
além dos resultados da andlise de solo, o potencial de
producao da cultura na regido e o nivel de tecnologia utili-
zada pelos agricultores.

Tabela 7. Interpretagéo das classes de teores de fdsforo no solo e doses de
P,0, recomendadas para o milho.

Classe textural Extrator Classes de teor de fosforo no solo

do solo1 de fosforo  Baixo Médio Alto
ppm
Argilosa (36 a )

60%) Mehlich 1 <5 6a10 >10
Média (15 a 35%) | Mehlich 1 <10 11a20 > 20
Arenosa (< 15%) | Mehlich 1 <20 21a30 > 30

Resina <15 16240 > 40
Doses de P205 recomendadas 802110 | 50470 30260
(kg/ha)

1 Porcentagem de argila.

Como a lixiviacao de fosforo pelas aguas de percola-
¢ao praticamente inexiste em solos minerais, ele tende
a se acumular no solo de modo que, com o passar dos

anos, ha um aumento no teor desse nutriente no solo. As-
sim, quando o solo apresentar teores de fosforo no nivel
critico, ou seja, valor acima do qual ndo se espera respos-
ta do milho a esse nutriente, a manutencao desse valor
¢ feita pela reposicao anual da quantidade removida no
produto colhido.

Para o milho, considera-se que para cada tonelada de
gréos produzida s&o exportados 10 kg de P,O,/ha. Esse
mesmo valor pode ser considerado quando se cultiva o
milho para producao de forragem, visto que, como mos-
trado na Tabela 1, a exportacao de fésforo, quando se cul-
tiva o milho para esta finalidade, &€ semelhante aquela para
a producao de graos, onde encontra-se mais de 80% do
fésforo absorvido pela cultura. Na cultura do milho irriga-
do obtém-se maiores produtividades com a mesma dose
de fésforo, pois o Pfertilizante aplicado, assim como o do
solo, séo mais eficientemente utilizados pela cultura.

POTASSIO

Depois do nitrogénio, o potassio é o elemento absor-
vido em maiores quantidades pelo milho, sendo que 20%
sao exportados nos graos. No entanto, até pouco tempo,
as respostas ao potassio obtidas em ensaios de campo



com o milho eram, em geral, menos freqUentes e mais
modestas que aquelas observadas para fosforo e nitrogé-
nio, devido principalmente aos baixos niveis de produtivi-
dades obtidas.

Entretanto, nos ultimos anos tem-se verificado uma
reverséo desse quadro devido aos seguintes aspectos: a)
uso freqUente de formulagdes de fertilizantes com baixos
teores de potéssio; b) sistemas de producao utilizados
pelos agricultores como a rotagéo soja-milho, uma legu-
minosa altamente exigente e exportadora de potassio; c)
uso de hibridos de milho de alto potencial produtivo; d)
conscientizacdo dos agricultores da necessidade de recu-
peracaoda fertilidade do solo através de uso de calcario
e fertilizantes, principalmente nitrogénio; €) aumento do
uso do milho como planta forrageira, altamente exigente
e exportadora de potéassio, e f) ampliacao da area irrigada
com 0 uso intensivo do solo e maiores potenciais de pro-
dutividade das culturas

Como exemplo, pode-se citar o trabalho desenvolvido
por COELHO et al. (dados nao publicados) sobre aduba-
cao potassica em cultivos sucessivos de milho para pro-
ducao de graos e forragem, sob condigdes irrigadas, em
um Latossolo Vermelho-Escuro com teor inicial de potas-
sio de 0,15 meg/100 cm3. Nas Figuras 2 e 3 s&o apresen-
tados os resultados de producao de matéria seca e graos
de milho de cinco cultivos sucessivos, onde verifica-se
reducao acentuada na producao para todas as doses de
potassio aplicadas, sendo esta maior quando se cultivou
o milho visando a produc¢ao de forragem, demonstrando
a importancia desse nutriente na manutencéao da produ-
tividade da cultura em sistemas de uso intensivo do solo.
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Figura 2. Producéo de matéria seca de milho para silagem em fungéo da
aplicacdo anual de doses de potassio. Sete Lagoas-MG (COELHO et al., 1995).
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Figura 3. Produgéo de gréos de milho em fungdo da aplicagdo anual de
doses de potassio. Sete Lagoas-MG (COELHO et al.,1995).

A exemplo do fosforo, a andlise do solo tem se mos-
trado Util para discriminar respostas do milho a adubacgéao
potassica. Aumentos de producao em funcao da aplica-
¢ao de potéassio tem sido observadas para solos com te-
ores muito baixos e com doses de ate 120 kg de K,O/
ha. Nos solos do Brasil Central, a quantidade de potassio
disponivel € normalmente baixo e a adubacao com esse
elemento produz resultados significativos. Aumentos de
produgédo de 100% com adigéo de 120 a 150 kg de K,O/
ha sao comuns nesses solos. As quantidades de potassio
recomendadas na adubacao do milho para producao de
graos e forragem, em funcao do teor do nutriente no solo,
s&o apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8. Recomendacéo de adubacdo potassica para a cultura do milho, com
base na andlise do solo.

Classes de K no solo Doses de K20 recomendadas
teor no solo meq/100cm3  Milho-grdo  Milho forragem
kg/ha
Muito baixa <0,07 90-120 150-180
Baixa 0,08-0,15 60-90 120-150
Média 0,16-0,30 30-60 60-120
Alta(1) > 0,30 30 60

(1) Quando o milho for destinado a producéo de gréos, a adubagao potas-
sica pode ser dispensada, a critério técnico.

« Parcelamento da adubacdo e época de aplica-
cao

Conforme discutido anteriormente no topico referente a acu-
mulagao de nutrientes € manejo da adubagéo, a absor¢ao mais

intensa de potassio pelo milho ocorre nos estadios iniciais de

crescimento (Figura 1). Quando a planta acumula 50% de ma-



téria seca (60 a 70 dias), esta absorve cerca de 90% da sua
necessidade total de potassio. Assim, normalmente recomen-
da-se aplicar o fertilizante no sulco por ocasiao da semeadura
do milho. Isso é mais importante para solos deficientes, em
que a aplicacdo localizada permite manter maior concentra-
cao do nutriente proximo das raizes, favorecendo maior de-

senvolvimento inicial das plantas.

Em experimento conduzido em Latossolo Vermelho-Escu-
ro, textura argilosa, sob condigbes irrigadas, COELHO et al.
(dados nao publicados) ndo observaram efeito significativo do
parcelamento da adubacao potassica no rendimento do milho
(Tabela 9).

Nesse experimento (Tabela 9), a aplicagcado de uma alta
dose de potéassio no sulco de plantio ndo afetou a germinacao
das sementes e, conseqlentemente, o estande final, devido
a ocorréncia de chuva imediatamente apds a semeadura, di-
luindo a concentracéo do fertilizante nas proximidades das
raizes. Entretanto, em anos com ocorréncia de déficit hidrico
apos a semeadura, a aplicacdo de uma alta dose de potéssio
no sulco pode prejudicar a germinagdo das sementes. Para
evitar o problema, recomenda-se aplicar parte dela em co-
bertura para doses superiores a 80 kg/ha. Entretanto, ao con-
trario do nitrogénio, em que é possivel maior flexibilidade na
época de aplicacdo, sem prejuizos na producao, o potassio

deve ser aplicado no maximo até 30 dias apods o plantio.

Assim, a aplicagao parcelada do potassio pode ser feita
nas seguintes situagdes: a) solos altamente deficientes nesse
nutriente, em que sdo necessarias altas doses de fertilizante
e b) quando o milho for cultivado para produgéo de forragem,
em que normalmente s&o necessarias doses mais altas de

potassio devido a maior exportagao desse nutriente.
Calcio, magnésio e enxofre

A nutricdo com calcio e magnésio nao se constitui geral-

mente em grande preocupagado nos programas de adubagéo,

tendo em vista que a pratica de calagem ainda é a maneira

mais usual de fornecimento destes nutrientes as plantas.

A extragéo de enxofre pela planta de milho é pequena e
varia de 15 a 30 kg/ha, para producdes de graos em torno
de 5.000 a 7.000 kg/ha. Em anos passados, o cultivo do mi-
lho em solos ricos em matéria organica, o uso de formulas
de fertilizantes menos concentradas contendo enxofre e 0s
baixos niveis de produtividade contribuiram para minimizar
problemas de deficiéncia desse nutriente. Atualmente, com o
uso mais intensivo dos solos e de formulas de adubos menos
concentradas, sem enxofre, as respostas a esse elemento

tendem a aumentar.

O teor de enxofre no solo na forma de sulfato tem sido
usado para prever respostas ao elemento. Assim, em solos
com teores de enxofre inferiores a 10 ppm (extragdo com
fosfato de calcio) o milho apresenta grande probabilidade de
resposta a esse nutriente. Neste caso, recomenda-se a apli-
cacgao de 30 kg de S/ha.

As necessidades de enxofre para o milho sdo geralmente
supridas via fornecimento de fertilizantes carreados de ma-
cronutrientes primarios e também portadores de enxofre. O
sulfato de amoénio (24% de enxofre), o superfosfato simples
(12% de enxofre) e 0 gesso agricola (15 a 18% de enxofre) sao

as fontes mais comuns desse nutriente.

Micronutrientes

No Brasil, o zinco é o micronutriente mais limitante a pro-
ducéo do milho, sendo a sua deficiéncia muito comum na
regido Central do pais, onde predominam os solos sob ve-
getacdo de cerrado, 0s quais geralmente apresentam baixo
teor de zinco no material de origem. Nesta condicao, a quase
totalidade das pesquisas realizadas mostram resposta do mi-
lho a adubagédo com zinco, © mesmo N&o ocorrendo com 0s

outros nutrientes.

Tabela 9. Efeito do parcelamento do potassio e nitrogénio na producdo de graos e algumas caracteristicas agrondmicas do milho sob condicdes irrigadas(1). Sete
Lagoas-MG

Epoca de aplicagéo Producio de Peso de Namero de Quebramento

Plantio 8 folhas(1) 16 folhas(1) graos 100 graos plantas de colmos
K20 e N (kg/ha) (kg/ha) © (m2) (%)
120K 120N - 6.148 23 6,04 14
60 K 60K+ 120N - 6.147 24 5,87 16
40K 40K+120N 40K 5.934 22 6,08 16
40K 40K+60N 40K+60N 6.074 24 5,96 16
Testemunha 3.095 15 6,13 51

(1) Aplicacéo de K e N em cobertura quando as plantas apresentavam 8 folhas (30 dias ap6s o plantio) e 16 folhas (55 dias apds o plantio). Teor de K no solo (0 a
20 cm) = 0,08 meq/100 cm3. Fonte: Adaptada de COELHO et al. (dados ndo publicados).




Os métodos de extracao e interpretacéo da analise do
solo para micronutrientes ainda n&o estao bem estabele-
cidos, mas alguns trabalhos de calibragcao tém sido feitos
para o zinco com resultados satisfatorios. Respostas do
milho a adubagédo com zinco sao frequentemente obtidas
quando o teor deste micronutriente no solo é inferior a 1,0
ppm (extrator Mehlich 1). As recomendacdes de aduba-
¢ao com zinco para o milho no Brasil variam de 2,0 a 4,0
kg/ha.

Com relagdo aos métodos de aplicacao, os micronu-
trientes podem ser aplicados no solo, na parte aérea das
plantas, principalmente através da adubacao foliar, nas
sementes e através da fertirrigacédo. O método de aplica-
¢ao, a solubilidade, a forma fisica (p6 ou granulo) das fon-
tes de micronutrientes e certas condicdes de solo podem
interagir de modo a resultar em maior ou menor efeito da
adubac&o na correcdo de deficiéncias. GALRAO (1994),
comparando métodos de aplicacéo de zinco na cultura do
milho verificou maior eficiéncia da aplicacao do sulfato de
zinco a lango incorporado ao solo e da pulverizagéo foliar.
Entretanto, a aplicacdo nas sementes, em doses meno-
res, também mostrou-se eficiente na producao de graos
(Tabela 10).

Tabela 10. Fontes, doses e métodos de aplicagéo de zinco na cultura do
milho em Latossolo Vermelho Escuro. Planaltina-DF.

Fontes de Dosesde  Métodode  Zinco no Producéo
zinco zinco aplicacéo solo de gréos
kg/ha ppm kg/ha
Sulfato de 0.4 alango 0.9 5.478
ZInco
Sulfato de 0.4 10 sulco 0.4 4913
ZInco
Sulfato de 12 alanco 12 7.365
zinco
Sulfato de 12 o sulco 10 5.898
zinco
Sulfato de 3,6 a lango 16 7.408
zinco
Ox.|do de 08 nas se- 0.4 6.156
zincol mentes
Sulfato de 1% via foliar - 2 0,4 7.187
zinco?2
Sulfato de 1% via foliar - 3 0,4 7.187
zinco3
Testemunha - - 0,3 3.880

1-Oxido de zinco (80% de Zn): 1kg de Zn0/20 kg de sementes.

2- Solugdo a 1% de sulfato de zinco (23% de Zn): 3% e 5% semanas apds a
emergéncia.

3-Solugdo a 1% de sulfato de zinco (23% de Zn): 32, 5% e 72 semanas
apds a emergéncia.

Fonte: adaptada de GALRAOQ (1994).

E importante ressaltar que a ndo resposta aos outros
micronutrientes pode estar relacionada com niveis ade-
quados de disponibilidade no solo ou o fornecimento indi-
reto destes através de outras fontes como, por exemplo,
a aplicagao de calcario.

Contudo, nao se exclui a possibilidade de vir a ocorrer
resposta do milho aos demais micronutrientes, principal-
mente em solos arenosos e com baixos teores de matéria
organica e cultivos irrigados com altos niveis de produti-
vidade.

Um exemplo tipico dessa situacao pode estar ocorren-
do com o0 manganés, cuja importancia tem mais se des-
tacado pela sua toxicidade do que pela sua deficiéncia.
Entretanto, com a tendéncia atual em aumentar o uso da
aplicacado de calcério e sua incorporacao incorreta, mui-
to superficial (0 a 10 cm), a situacao esta se invertendo
e, em algumas lavouras, sobretudo de soja, tem surgido
problemas de deficiéncia de manganés. Embora consi-
derado menos sensivel a deficiéncia deste elemento do
que a soja, o milho, cultivado na mesma area, no sistema
de rotacdo e sem o manganés nos programas de aduba-
cao, podera apresentar problemas de deficiéncia, como
mostram os resultados apresentados na Tabela 11. Neste
experimento, o milho foi plantado em solo anteriormente
cultivado com soja e que apresentou sintomas de defici-
éncia de manganés.

Tabela 11. Efeito de doses e nimero de aplicagdes foliares de manganés em
diferentes estadios de desenvolvimento do milho, na produgéo de graos.

Doses de Epoca de aplicaao Producdo  Peso da
manganés(1) 4 folhas 8 folhas de graos espiga
(kg/ha) (n° de aplicagdes) (kg/ha) )]
0,0 - - 2.210 89
0,6 1 5.100 143
1,1 1 5.330 144
0,6 1 6.030 168
1,1 1 6.690 182
0,6 1 1 8.230 218
1,1 1 1 8.400 211

(1) Sulfato de manganés diluido em 150 | de &gua por hectare.
Teor de Mn no solo (Mehlich 3) = 2,8 ppm; pH (H20) = 6,3.
Fonte: adaptada de MASCAGNI JR. & COX (1984).
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1. Introducao

A medida que o nivel tecnoldgico e a extensao territorial
de uma cultura aumentam, ou seja, quando sua explora-
cao é intensiva e em sistema de monocultura, normalmen-
te tem-se um aumento dos problemas entomoldgicos. O
uso de produtos quimicos de maneira abusiva e inade-
quada, em vez de controlar eficientemente uma determi-
nada praga, pode ocasionar residuos nos produtos e a
eliminacao dos inimigos naturais. Portanto, embora sejam
importantes para uso na cultura de milho, esses produ-
tos devem possuir propriedades que evitem os problemas
mencionados, ou 0s causem em menor escala possivel.

Varios trabalhos de revisdo sobre diferentes aspectos
bioldgicos das pragas de milho ja foram realizados no
Brasil, sendo destacados quatro grupos bem definidos:
pragas iniciais, pragas da parte aerea, pragas do colmo e
pragas das espigas.

2. Pragas iniciais

2.1. Pragas subterraneas

Existem diversos insetos apontados na literatura como
pragas subterraneas que se alimentam de diferentes hos-
pedeiros, incluindo o milho, como os cupins (diversas
espécies distribuidas nos géneros Heterotermes, Corni-
termes e Procornitermes) (Foto20), percevejo-castanho
(Scaptocoris castaneum) (Foto 21), larvaalfinete (Diabrotica
speciosa e provavelmente outras vaquinhas) (Foto 22), lar-
va-angora (Astylus spp.), bicho-bolo ou coré (Phlyllophaga
sp., Cyclocephala sp.) (Foto 24), larva-arame (Melanotus
sp. e outros géneros) (Foto 25), entre outros. De modo
geral, a identificagcdo dessas pragas se faz inicialmente
através dos sintomas de danos ou de falhas existentes na
plantacdo. Essas falhas podem ser decorrentes da falta
de plantio da semente ou ocasionadas pelas pragas cita-
das anteriormente. Algumas delas, quando nao matam a
planta pela destruicao da semente, ocasionam o seu en-
fraquecimento, causando sua morte posteriormente, por
nao ter condi¢cdes de competir com as demais plantas da

cultura ou com as plantas daninhas. Cavando-se o solo
proximo as falhas, no inicio da germinagéo, deve-se en-
contrar a semente e/ou a praga.

No Brasil, pouco se conhece sobre o dano provocado
pelas pragas subterréneas e a importancia de seus inimi-
gos naturais. Recomenda-se o controle cultural sempre
que possivel, utilizandose rotagao de cultura, controle de
plantas daninhas e aracéo apoés a colheita. O controle qui-
mico mais eficiente é o preventivo.

2.2. Lagarta-elasmo - Elasmopalpus lignosellus
(Lepidoptera: Pyralidae)

A lagarta-elasmo vem tornando-se, juntamente com a
lagartado- cartucho, uma das principais pragas da cultura
do milho em condi¢cdes de campo. Tem sido observado
que essa praga ocorre com maior freqUéncia em culturas
instaladas em solos arenosos e em periodos secos, apds
as primeiras chuvas. Também tem sido problematica para
culturas em solos sob vegetacéo de cerrado,

sobretudo no primeiro ano de cultivo.

A forma adulta da lagarta-elasmo € uma pequena ma-
riposa, que mede cerca de 20 mm de envergadura e apre-
senta coloracao cinza-amarelada (Foto 26). A postura é
feita nas folhas, bainhas, hastes das plantas hospedeiras
ou no proprio solo, onde ocorre a eclosao das lagartas,
num periodo variavel de acordo com as condicoes clima-
ticas. A lagarta, inicialmente, alimenta-se das folhas, des-
cendo em seguida para o solo, penetrando a planta na
altura do colo (Foto 27), fazendo uma galeria ascendente
que termina destruindo 0 ponto de crescimento da planta.

As lagartas completamente desenvolvidas medem cer-
ca de 15 mm de comprimento e tém coloracéo verde-
-azulada, com estrias transversais marrons, purpureas ou
pardo-escuras (Foto 28). Findo o periodo larval, em média
21 dias, as lagartas transformam-se em crisalidas, no solo,
proximo da haste da planta e, apds aproximadamente oito
dias, emergem os adultos. Os maiores prejuizos para a
cultura do milho sao causados nos primeiros 30 dias apds
a germinacao. Portanto, para se identificar a presenca da



lagartaelasmo no campo, deve-se proceder a um levanta-
mento considerando aquele periodo de tempo. Na planta
atacada ocorre, primeiramente, a morte das folhas cen-
trais, cujo sintoma é denominado “coracdo morto” (Foto
29). Sendo puxadas com a mao, as folhas secas do cen-
tro se destacam com facilidade. Posteriormente, ocorre o
perfilhamento ou a morte da planta. Junto ao orificio de
entrada na base da planta (Foto 30), a lagarta constréi um
tunel com teia, terra e detritos vegetais dentro do qual se
abriga. Uma caracteristica dessa praga é que as lagartas
s&o bastantes ativas e saltam quando tocadas.

Como os inseticidas aplicados logo apds o apareci-
mento da praga nao tém propiciado bom controle, tem-
-se recomendado o controle preventivo com inseticidas
sistémicos, misturados a semente. O controle preventivo,
em muitos casos, € viavel, dado o baixo valor do nivel de
controle, que € em torno de 3% ou menos de plantas
atacadas, para produtividades acima de 4 t/ha. Culturas
instaladas em solos arenosos, ou apds o plantio de outro
hospedeiro, como o arroz ou trigo, ou mesmo em cultivos
sucessivos de milho e em periodos secos apds as primei-
ras chuvas, terdo maiores riscos de ataque da praga.

A utilizacdo de medidas quimicas de controle por oca-
sido do plantio, principalmente no caso de inseticidas
sistémicos, apresenta algumas vantagens em relacéo ao
sistema convencional. Como o inseticida fica agregado a
semente, no solo, o risco de contaminacédo ambiental é
menor, inclusive diminui muito o perigo de ser consumi-
do inadvertidamente por animais silvestres, domeésticos
ou mesmo pelo ser humano. Além do mais, a sua acao
por contato sobre os inimigos naturais € minima. E, como
sao formulacdes para pronto uso, dispensa agua, que, em
muitos casos, e principalmente em grandes areas, limita o
controle quimico.

2.3. Tripes (Thysanoptera)

Séo insetos de tamanho reduzido, medindo cerca de
2 mm, e de coloracao clara. Ainda sdo pouco conhecidos
dos agricultores, pois tém aumentado de importancia em
areas localizadas. Os adultos sao facilmente reconheci-
dos, por apresentarem as asas franjadas. A fémea adulta
insere seus ovos oblongos individualmente nas folhas. Em
milho, os insetos fazem estrias esbranquicadas, finas e
longitudinais nas folhas, onde penetram nas células, ali-
mentando-se do seu conteudo. Em altas populacdes da

praga, as estrias podem ser tdo numerosas e proximas
que provocam uma aparéncia esbranquicada, que evolui
para um dessecamento da folha.

Em milho recém-germinado, devido a auséncia de ra-
izes secundarias e com pouca umidade disponivel, pode
haver um aumento dos danos ocasionados pelos insetos.
Ventos quentes e secos também ajudam a agravar os da-
nos. Normalmente, em condicdo adequadas de cultivo,
especialmente em relacao a umidade, a planta pode ra-
pidamente recuperar-se dos danos. Plantas mais desen-
volvidas geralmente ndo sao prejudicadas pelo ataque do
inseto. Pouca informacao tem sido obtida sobre os méto-
dos mais eficazes de controle.

2.4. Lagarta-rosca - Agrotis ipsilon (Lepidopte-
ra: Noctuidae)

Varias espécies de lagarta-rosca atacam a cultura de
milho; porém, a espécie Agrotis ipsilon tem sido a mais
comum. As plantas atacadas por essa lagarta sao total-
mente improdutivas. Tem sido observado que a cada ano
agricola aumenta a infestagéo dessa praga em areas culti-
vadas com milho. Como sao varias espécies envolvidas, o
controle quimico ¢ dificil. Pode-se considerar esse grupo
de pragas como séria ameaga ao bom “stand” da cultura
do milho.

O adulto é uma mariposa geralmente de coloragao
marromescura, com areas claras no primeiro par de asas,
e coloragao clara com os bordos escuros, no segundo par
(Foto 31). O adulto mede cerca de 35 mm de envergadu-
ra. As posturas sao feitas na parte aérea da planta e cada
fémea pde, em média, 750 ovos durante a sua vida. Apds
o primeiro instar, as lagartas dirigem-se para o solo, onde
permanecem protegidas durante o dia, s saindo ao anoi-
tecer para se alimentar. A lagarta desse inseto alimenta-
-se da haste da planta, provocando o seccionamento da
mesma (Foto 32), que pode ser total, quando as plantas
estao com a altura de até 20 cm, pois ainda sado muito
tenras e finas, e parcial, apds esse periodo.

As lagartas completamente desenvolvidas medem cer-
ca de 40 mm, sao robustas, cilindricas, lisas e apresentam
coloracao variavel, predominando a cor cinza-escuro. A
fase larval dura cerca de 25 a 30 dias, tranformando-se
em pupa no proprio solo, de onde, apds duas ou trés se-
manas, emergem os adultos.

O milho geralmente s6 é atacado pela lagarta-rosca



até atingir cerca de 50 cm de altura. Deve-se procurar
plantas que apresentam o colmo seccionado na regiao
do coleto. Os sintomas de ataque da lagarta-rosca sé&o:
inicialmente, seccionamento parcial do colmo e, quando a
lesao é grande, surge o chamado “coragéo morto”, com a
consequente morte da planta; quando a lesao é pequena,
surgem manchas semelhantes as causadas por deficién-
cias minerais. A lagarta-rosca pode também provocar per-
filnamento, o que € indesejavel, pois surgira uma touceira
totalmente improdutiva. Uma larva é capaz de destruir de
quatro a seis plantas. As lagartas abrigam-se no solo em
volta das plantas recém-atacadas, numa faixa lateral de
10 cm e numa profundidade em torno de 7 cm. As lagar-
tas, quando tocadas, enrolam-se, tomando o aspecto de
uma rosca.

Muitas vezes o ataque da lagarta-rosca é confundido
com o da lagarta-elasmo; porém, pode ser facilmente
distinguido, uma vez que a lagarta-elasmo faz orificios e
penetra no colmo, enquanto a lagarta-rosca alimenta-se
externamente, sem penetrar na planta. Dados da litera-
tura internacional mostram que o dano da lagarta-rosca
depende do estadio de crescimento da planta e também
do instar da lagarta. Isto porque, se 0 seccionamento pro-
vocado for acima do ponto de crescimento, a planta pode
se recuperar. A mesma recomendacao para o controle da
lagartaelasmo pode ser aplicada para a lagarta-rosca.

3. Pragas da parte aérea

3.1. Lagarta-do-cartucho - Spodoptera frugiper-
da (Lepidoptera: Noctuidae)

A lagarta-do-cartucho é considerada uma das prin-
Cipais pragas do milho, podendo ocorrer durante todo o
estadio de crescimento da cultura, causando reducdes na
produtividade superiores a 30%.

O inseto adulto é uma mariposa com cerca de 35 mm
de envergadura, de coloracao pardo-escura nas asas an-
teriores e branco-acinzentada nas posteriores (Foto 33).
As posturas sao feitas em massa, com uma média de 150
ovos (Foto 34). O periodo de incubacao dos ovos é de
aproximadamente trés dias.

As lagartas recém-eclodidas (Foto 35) alimentam-se
da proépria casca do ovo. Apds essa primeira alimenta-
¢ao, permanecem em repouso por um periodo variavel de
duas a dez horas. Quando encontram hospedeiro adequa-

do, comegam a alimentar-se dos tecidos verdes, geralmente
comegando pelas areas mais suculentas, deixando apenas
a epiderme membranosa, provocando o sintoma conhecido
como “folhas raspadas”. A medida que as lagartas crescem,
comegam a fazer orificios nas folhas, podendo causar seve-
ros danos &s plantas (Fotos 36 a 38). E comum também o
ataque na base da espiga ou mesmo diretamente, Nnos graos
leitosos (Fotos 39 e 40).

A lagarta completamente desenvolvida (Foto 41) mede
cerca de 40 mm, com coloragao variavel de pardo-escura,
verde a até quase preta e com um Y invertido na parte fron-
tal da cabeca. O periodo larval depende das condicdes de
temperatura, sendo que, nas condicdes brasileiras, dura em
torno de 15 dias. Findo esse periodo, a lagarta geralmente
vai para o solo, onde se empupa. O periodo pupal varia de
10 a 12 dias nas épocas mais quentes do ano.

Lagartas de primeiro instar geralmente consomem o te-
cido verde de um lado da folha, deixando intacta a epiderme
membranosa do outro lado. Isto é uma boa indicacao da
presencga de lagartas mais jovens na cultura do milho, uma
VEZ que S&o poucos 0s insetos que apresentam habitos se-
melhantes e na area atacada pela lagarta-docartucho. A pre-
senca da lagarta no interior do cartucho pode ser indicada
pela quantidade de excrementos ainda frescos existentes na
planta, ou constatada abrindo-se as folhas e observando-se
lagartas com cabeca escura e com o caracteristico Y inverti-
do na parte frontal da cabeca.

A planta do milho é mais sensivel ao seu ataque quan-
do a infestacdo inicia-se entre 40 e 45 dias de idade.
Nessa ocasiao € que geralmente deve ser feito o controle
curativo. Para tetos de produtividade em torno de 3.000
kg/ha, a praga deve ser controlada quando aproximada-
mente 20% das plantas apresentarem o sintoma de “fo-
lhas raspadas”. Em areas onde é comum a ocorréncia de
inimigos naturais, é aconselhavel a utilizacao de produtos
quimicos somente quando a larva estiver com cerca de
10 a 12 mm. Quanto maior for a produtividade espera-
da, considerando que o custo do tratamento n&o ira variar
muito com o nivel de tecnologia usado, mais rapidamente
devem ser iniciadas as medidas de controle.

O controle cultural através de aracao apoés a colheita
mata as pupas do inseto diretamente, por esmagamento,
ou indiretamente, pela exposicao aos raios solares. Man-
ter a cultura limpa, eliminando-se provaveis hospedeiros
da praga, também ajuda a diminuir a infestagéo.



Diversos parasitéides e predadores sdo citados como
reguladores importantes da populacao natural de S. fru-
giperda. Por exemplo, o predador Doru luteipes tem con-
tribuido substancialmente para o controle bioldgico da
praga.

A utilizacédo de um agente patogénico, como o Bacu-
lovirus, € uma medida eficiente, econdmica e segura para
0 controle de lagartas pequenas. Os resultados obtidos
em condicdes de lavoura sao comparaveis aos quimicos.
Como vantagens adicionais, nao interfere nos outros ini-
mMigos naturais e ndo polui o ambiente.

Diversos produtos quimicos sao registrados para o
controle da lagarta-do-cartucho. Entretanto, o agricultor
deve sempre ter em mente o conceito de controle inte-
grado. Por isso, a escolha do produto quimico deve ser
baseada, além da sua eficiéncia, na sua seletividade.
Sabe-se que alguns produtos do grupo dos piretréides e
do grupo dos inseticidas fisioldgicos tém pouca atuagcao
sobre o predador Doru luteipes. Esses produtos e outros
que sejam seletivos a diferentes inimigos naturais devem
ser 0s preferidos.

3.2. Curuqueré-dos-capinzais - Mocis latipes
(Lepidoptera: Noctuidae)

O curuqueré-dos-capinzais, também conhecido como
lagarta-militar, apresenta, em sua fase adulta, coloracao
pardoacinzentada nas asas. Mede cerca de 40 mm de
envergadura. As fémeas colocam os ovos nas folhas de
milho e o periodo de incubagéo é em torno de quatro
dias. As lagartas alimentam-se inicialmente da epiderme
da folha, danificando a cultura do milho da periferia para o
centro. Findo o periodo larval, em torno de 20 dias, tece
o casulo na prépria folha que atacou, transformando-se a
seguir em pupa e permanecendo nesse periodo cerca de
dez dias. Os maiores prejuizos causados por esse inseto
ocorrem em pastagens. Entretanto, o que se observa a
cada ano é o crescimento do ataque ao milho, vindo de
lagartas migratérias em grande quantidade, arrasando a
cultura.

Esse inseto pode ser faciimente identificado na cultura
do milho pela presenca de lagartas (Foto 42) de coloragéo
verdeescura, com estrias longitudinais castanho-escuras,
limitadas por estrias amarelas, do tipo “mede-palmo”. O
inseto geralmente se alimenta da folha, destruindo-a com-
pletamente, com excecdo da nervura central (Foto 43).

E interessante observar que esse inseto ndo se alimenta
dentro do cartucho da planta, como o faz a S. frugiperda.

O controle para essa praga deve ser o quimico, re-
alizado imediatamente apds constatada a presenca das
lagartas na lavoura. Como o inseto normalmente ataca
primeiro gramineas nativas aoredor da lavoura de milho,
deve-se, como medida cultural, manter a cultura limpa,
isto €, eliminar os hospedeiros intermediarios. Caso isso
nao tenha sido feito, pode-se, inclusive, aplicar o produto
quimico nesses hospedeiros intermediarios. Sendo a la-
garta muito sensivel a produtos quimicos, o produtor deve
procurar adquirir o produto em funcéo das caracteristicas
ja mencionadas para a lagarta-do-cartucho.

3.3. Cigarrinha-das-pastagens - Deois flavopic-
ta (Homoptera: Cercopidae)

A cigarrinha-das-pastagens, D. flavopicta (Foto 44),
constitui, hoje, um dos mais importantes problemas fitos-
sanitarios para a agropecuaria brasileira. Isto porque esse
inseto é uma importante praga das pastagens, principal-
mente da braquiaria e, a partir de 1979, comecou a atacar
também lavouras de milho e arroz.

Normalmente ocorrem trés picos populacionais de ci-
garrinha, que se sobrepdem de outubro a abril. O primeiro
e 0 maior ocorre, geralmente, em novembro; o segundo,
em fins de janeiro e inicio de fevereiro; e o terceiro, em
marco/abril. S&o 0s ovos ovipositados em margo/abril que
atravessam o inverno e dao origem ao pico de novembro,
que é o mais severo. O dano nas pastagens é causado
pela forma jovem (ninfa) e pelo adulto; porém, em milho,
somente os adultos atacam. Tanto nas pastagens quanto
no milho, a cigarrinha prejudica as plantas por suga-las e
injetar uma toxina que bloqueia e impede a circulacéo da
seiva. Plantas de até dez dias de idade sao altamente sen-
siveis e uma infestacao de trés a quatro cigarrinhas/planta
provoca severos danos; os sintomas de ataque sao exi-
bidos dois dias apds a infestagéo e as plantas comegam
a morrer trés a quatro dias apds a infestagcéo (Figura 45);
porém, plantas acima de 17 dias de idade toleraram bem
até os niveis mais altos da infestagéo. De maneira geral, a
capacidade de recuperacao das plantas sobreviventes é
grande, isto €, todas as folhas que surgem apds suspensa
a infestacdo sao normais.

O agricultor deve estar atento para as possiveis migra-
¢coes dos insetos das pastagens para o milho ainda jovem.



O tratamento de sementes pode dar um bom controle se
as infestacao sao precoces. Quando o ataque é intenso
e em plantas maiores, se for necessaria alguma medida
quimica de controle, deve-se dar preferéncia aos produtos
seletivos e de baixo toxicidade.

3.4. Cigarrinhas - Peregrinus maidis (Homop-
tera: Delphacidae) e Dalbulus maidis (Homoptera:
Cicadellidae)

S&o pequenos insetos (Foto 46) com cerca de 8 mm,
encontrados geralmente dentro do cartucho da planta de
milho e que sugam a seiva, podendo atingir altas popula-
¢des na cultura. Muito mais do que danos diretos a planta,
sua importancia maior esta relacionada a transmissao de
doengas, como aquelas provocadas por espiroplasma,
micoplasma e virus. Uma maneira pratica de separacao
das espécies € observar as patas dos insetos. Em Dal-
bulus sdo observadas fileiras de pequenos espinhos ao
longo do tarso, enquanto em Peregrinus sao ausentes.

A utilizacdo de cultivares com algum grau de resisténcia as
doencas tem sido uma das recomendacdes para evitar preju-
izos ao produtor. No Brasil, praticamente inexistem inseticidas
registrados para o controle efetivo desses insetos.

3.5. Pulgdo-do-milho - Rhopalosiphum maidis
(Homoptera: Aphididae)

O pulgao € um inseto sugador de seiva, que se alimen-
ta pela introducéo de seu aparelho bucal nas folhas novas
das plantas. Sua reproducao se processa por parteno-
génese. Tanto as formas apteras quanto as aladas sao
constituidas de fémeas larviparas. R. maidis apresenta
coloracdo geral verde-azulada, medindo as formas apte-
ras cerca de 1,5 mm de comprimento. As formas aladas
s&0 menores e apresentam as asas hialinas. Vivem em
colbnias e sobre suas dejecoes liquidas desenvolve-se um
fungo negro (fumagina) que, revestindo o limbo foliar, pre-
judica a atividade fotossintética. Sao vetores de viroses,
principalmente do mosaico.

Esse inseto pode facilmente ser reconhecido pelo
grande numero de individuos de coloracao esverdeada,
pequenos, vivendo em coldnias nas folhas de milho, ge-
ralmente no interior docartucho (Foto 47).

Os danos ocasionados por esse inseto a cultura do
milho somente tém sido significativos a ponto de justifi-
car 0 seu controle em altas populacdes. O controle bio-

l6gico natural tem sido eficiente. Em picos populacionais,
quando se justificar o controle, deve-se dar preferéncia a
produtos quimicos de baixa toxicidade e seletivos pois,
assim, pode-se baixar a populacdo da praga e permitir
um novo equilibrio biolégico, mantendo a praga em niveis
n&o econdmicos.

4. Pragas do colmo

4.. Broca da cana-de-acucar - Diatraea saccha-
ralis (Lepidoptera: Pyralidae)

O inseto adulto de D. saccharalis € uma pequena ma-
riposa de coloracao amarelo-palha, com aproximadamen-
te 20 mm de envergadura (Foto 48). A fémea coloca os
ovos com aspecto de escamas nas folhas do milho e,
num intervalo de quatro a nove dias, da-se a eclosao das
lagartas, que inicialmente alimentam-se da folha. Poste-
riormente, dirigem-se para a bainha e penetram no colmo,
fazendo galerias ascendentes. O periodo larval médio é
de 69 dias. As lagartas apresentam a cabeca marrom e
O corpo esbranquigado, com inUmeros pontos escuros.
Quando atingem o completo desenvolvimento, as lagartas
constroem uma cémara, alargando a propria galeria até
0 colmo, onde cortam uma secao circular, que fica presa
com fios de seda e serragem, e transformamse em pupas,
permanecendo nesse estadio por um periodo variavel de
9 a 14 dias, até emergir o adulto. Os prejuizos diretos cau-
sados pela lagarta, através da penetracao e alimentagéo
no interior do colmo, aparentemente ndo s&o importantes,
pois a planta atacada produz normalmente, mesmo sob
condi¢des de forte infestagdo natural. Através das gale-
rias, a broca torna a planta bastante suscetivel a queda
por acéo do vento, podendo surgir prejuizos indiretos,
que provavelmente s&o 0s mais importantes, pois, quan-
do a planta cai, a espiga podera ficar em contato com
o solo, favorecendo a germinacao dos graos e o ataque
de microrganismos. Apesar de originalmente ser praga do
milho, ela é mais importante em cana-de-agucar. A broca
pode ser reconhecida faciimente pela abertura longitudi-
nal do colmo do milho, onde se observa a presenca da
propria larva ou da galeria deixada pela mesma (Foto 49).

Em fungéo do local de ataque dessa praga, o controle
quimico € ineficiente. Considerando a eficiéncia obtida na
cana-deacucar com o controle biolégico, € possivel es-
tender a metodologia também para a cultura do milho.



5. Pragas da espiga

5.. Lagarta-da-espiga - Helicoverpa zea Lagar-
ta-do-cartucho - Spodoptera frugiperda (Lepidop-
tera: Noctuidae)

A lagarta-da-espiga é considerada uma das mais im-
portantes pragas de milho nos Estados Unidos, causando
mais danos que qualquer outro inseto. Naquele pais, o0s
prejuizos causados pelas lagartas-da-espiga chegam a
até 14% em milho doce e, em certas condi¢des, exigem
aplicagdes de inseticidas a cada 24 ou 48 horas.

No Brasil, tém-se verificado danos crescentes em mi-
lho, especialmente em fung¢édo de desequilibrio bioldgico,
através de aplicacbes de produtos quimicos de amplo
espectro de acao. A mariposa coloca seus ovos Nos es-
tilo-estigmas (cabelos) quando estes estdo ainda verdes
(Foto 50). Apds a ecloséo, as larvas vao se dirigindo para a
ponta da espiga, alimentando-se dos graos em formacao.

Além do prejuizo direto causado pela lagarta-da-es-
piga, seu ataque favorece a infestacdo de outras pragas
importantes, tais como o caruncho, Sitophilus zeamais, e
a traca, Sitotroga cerealella.

O inseto adulto é uma mariposa com cerca de 40 mm
de envergadura, as asas anteriores sdo de coloragao
amarelo-parda, com uma faixa transversal mais escura,
apresentando também manchas escuras dispersas sobre
as asas. As asas posteriores sdo mais claras, com uma
faixa nas bordas externas.

A fémea fecundada poe os ovos em qualquer parte da
planta, mas de preferéncia nos estigmas (cabelos) da flor
feminina (boneca). Cada fémea oviposita em média 1.000
ovos durante sua vida. Os ovos sdo geralmente deposi-
tados individualmente e somente um ou dois por planta.
ApOds trés a quatro dias da-se a ecloséo das lagartas, que
comecam a alimentar-se imediatamente. A medida que
elas se desenvolvem, penetram no interior da espiga e
iniciam a destruicdo dos graos em formacao. A lagarta
completamente desenvolvida mede cerca de 35 mm e
possui coloragao variavel entre verde-claro, rosa, marrom
ou quase preta, com partes mais claras. O periodo larval
€ de 13 a 25 dias, findos os quais as lagartas saem da es-
piga e vao para o solo, para se tornarem pupa. O periodo
pupal requer de 10 a 15 dias.

O ovo da lagarta-da-espiga mede cerca de 1 mm de

didmetro, possui forma hemisférica, apresenta saliéncias
laterais e pode ser visualizado através de um exame mi-
nucioso do “tufo de cabelos”, com uma lupa ou mesmo a
olho nu. Apds a eclosao, as lagartas penetram nas espi-
gas, deixando um orificio bem visivel de saida. Na fase de
milho verde, geralmente se encontra uma lagarta no inte-
rior da espiga infestada, normalmente na ponta da mesma
(Foto 51).

A lagarta do cartucho, S. frugiperda, embora mais co-
mum no cartucho da planta, tem aumentado a sua ocor-
réncia nas espigas, especialmente em funcdo dos insu-
€essos no seu controle ainda no cartucho da planta. Em
determinadas condi¢cdes, sua presenca é maior do que a
lagarta da espiga.

Para se ter eficiéncia, a lagarta da espiga deve ser
controlada logo apds o inicio das posturas, pois uma vez
que a lagarta encontra-se dentro da espiga a eficiéncia do
controle é muito baixa. Na verdade, a eficiéncia do contro-
le das pragas das espigas de milho é mais em funcao do
método do que do produto em si. Para que haja eficiéncia,
0 inseticida deve ser colocado sobre a espiga e, principal-
mente, na ponta. Isto é conseguido quando se utiliza pul-
verizador costal. A eficiéncia é muito menor quando se uti-
liza a aplicagao tratorizada. Nesse caso, deverdo ser feitas
adaptagdes na barra, de modo a poder direcionar o bico
de pulverizacao. Existe também possibilidade de fazer a
aplicacdo dos produtos quimicos via agua de irrigagéo
(convencional ou pivo-central). Entretanto, considerando-
-se a dificuldade de se fazer um tratamento quimico em
uma lavoura de milho ja formada e a caréncia dos defen-
sivos e mesmo a possibilidade de ter residuos nos graos,
nao se tem feito o controle dessa praga com inseticidas
quimicos. Para lavouras destinadas a exploracao de milho
verde, adota-se o controle mecanico, ou seja, eliminacao
da ponta da espiga com um facéo, por exemplo, onde
geralmente a praga esta localizada por ocasiao da comer-
cializagao.

A utilizagédo de cultivares que apresentem um bom
empalhamento,tanto em relacao a compresséo como ao
comprimento além da ponta da espiga, pode propiciar di-
minuic&o na incidéncia das pragas. O controle biolégico
através do predador Doru luteipes (tesourinha) e do para-
sitéide Trichogramma spp. tem sido considerado promis-
sor para o controle das pragas da espiga do milho.



6. Perspectivas para o controle
bioldgico das pragas de milho

Quando se efetuam levantamentos da fauna nos am-
bientes agricolas, normalmente verifica-se um grande nu-
mero de espécies de insetos herbivoros, porém, em pe-
quenas quantidades, causando pouco ou nenhum dano
ao hospedeiro. Muitos desses insetos séo mantidos sob
controle pela acao direto de inimigos naturais. O uso indis-
criminado de inseticidas organicos sintéticos normalmen-
te ocasiona um desequilibrio bioldgico, pela eliminacao
desses inimigos naturais, propiciando a elevacao da den-
sidade de diferentes pragas. Na realidade, o uso de pro-
dutos quimicos de amplo espectro de agao provoca trés
fendbmenos ecoldgicos distintos: ressurgéncia da praga
alvo, surtos de pragas secundarias e desenvolvimento de
resisténcia aos inseticidas. Todos esses fenbmenos estao
diretamente relacionados com a perturbacao do controle
natural em funcao da “dependéncia” do inseticida, da qual
é dificil se livrar. E um problema global em extenséo e tem
contribuido para aumentar os problemas econdmicos e
ecoldgicos, virtualmente em todos os locais onde os inse-
ticidas quimicos tém sido usados. Consequentemente, foi
necessaria a mudanca para uma nova filosofia de controle
de pragas, denominada, na atualidade, de controle inte-
grado. O controle bioldgico, medido pela supressao per-
manente de uma espécie de praga, posiciona-se como
uma das mais eficientes taticas de controle integrado.

O controle biolégico pode ser visualizado de duas ma-
neiras principais: uma delas € através da importacao e
liberacao de inimigos naturais. A outra € através da ma-
nipulacéo daqueles ja existentes. Inovacdes nas técnicas
de producao, utilizacao de nutrientes artificiais ou outros
tipos de melhoramento no habitat, liberagdes em época
correta, técnicas de preservacéo e uso de espécies ou
racas mais efetivas deverao, todas, contribuir de maneira
expressiva para a melhoria da eficiéncia do controle bio-
l6gico.

Dentre as pragas de milho, Spodoptera frugiperda, Dia-
traea saccharalis e Helicoverpa zea sao aquelas em que

as pesquisas em controle bioldgico tém avancado mais
rapidamente. Principalmente para as duas Ultimas, em
funcao do local de ataque, dentro do colmo e na espiga,
respectivamente, tornando o controle quimico de baixa
eficiéncia, o controle biolégico, especialmente através de
parasitéides e predadores, tem grande potencial para uso
em milho. O predador de ovos e lagartas pequenas, Doru
luteipes (Dermaptera) e os parasitdides da ordem Hyme-
noptera, Chelonus, Trichogramma, Telenomus e Campo-
letis, tém-se mostrado, em laboratério e no campo, como
agentes promissores para programas de controle integra-
do de pragas na cultura de milho, no Brasil.

7. Uso seletivo de inseticidas

O uso abusivo de produto nao seletivo e de amplo es-
pectro de acado as vezes mata a praga e quase sempre €li-
mina os inimigos naturais da praga-alvo, além de diminuir
os inimigos de outras pragas. Afeta também insetos bené-
ficos, como abelhas e outros polinizadores. Além desses e
de outros fatores ambientais, é cada vez maior a demanda
por produtos de baixa toxicidade para o ser humano, que
sejam eficientes sobre a praga e que nao afetem drastica-
mente os inimigos naturais. Portanto, € necessario utilizar
produtos quimicos com base em caracteristicas de efici-
éncia agrondmica e baixa toxicidade, ou seja, que apre-
sentem as maiores vantagens ecolégicas.

A EMBRAPA tem trabalhado muito nesse aspecto,
comparando varios produtos quimicos no controle de S.
frugiperda, usando como indicativo ecoldgico o predador
D. luteipes. Por exemplo, os inseticidas piretroides e fisio-
l6gicos tém sido os menos téxicos para o inimigo natural.
Carbaryl, methomil e triclorfon também tém apresentado
certa seletividade e, portanto, podem ser utilizados em
programas de manejo, visando a preservacao e atuacao
do predador D. luteipes.

Outros trabalhos vém sendo conduzido em relagéo
aos demais inimigos naturais, procurando cada vez mais
ampliar a lista de produtos seletivos para 0 manejo inte-
grado das pragas de milho no Brasil.



Doencas do milho

1. Mancha foliar - Helminthosporium turcicum
Pass. (sin. Trichometasphaeria turcica Luttrell)

Nas folhas sao formadas lesoes elipticas de coloracao
palha, com bordos bem definidos, tornando-se escuras
devido a frutificagado do fungo. As lesdes podem coales-
cer, dando a folha um aspecto de queima (Foto 52).

Lesdes com bordas amareladas indicam a presenca
do gene Ht1 de resisténcia. Nestas lesbes praticamente
nao ocorre esporulagcéo do fungo.

Temperaturas entre 18°-27°C e abundante formacao
de orvalho favorecem a ocorréncia dessa doenca.

Controle: utilizagéo de cultivares resistentes.

2. Mancha foliar - Phaeosphaeria maydis
(sin. Sphaerulinia maydis = Leptosphaeria zeae
maydis), f. imperf. Phyllosticta sp.

Os sintomas sé&o caracterizados pelo aparecimento ini-
cial nas folhas de lesdes aquosas tipo anasarca que pos-
teriormente passam para necréticas, podendo ou nao ser
circundadas por um halo amarelado (Foto 53).

Essa doenca ¢ favorecida por altas precipitacdes plu-
viométricas e temperaturas noturnas baixas e plantios
tardios. Em condicdes favoraveis a doenca, pode ocorrer
reducao no ciclo da planta e na producéo.

N&o séo conhecidos hospedeiros alternativos do pa-
tégeno.

Controle: utilizacéo de cultivares resistentes e alteracao
na época de plantio.

3. Mildio do sorgo - Peronosclerospora sorghi
(Weston e Uppal) C.G., Shaw [sin. Sclerospora sor-
ghi (Kulk) Weston e Uppall]

Pode se apresentar sob duas formas de infeccao: a sisté-

mica e a localizada.

Na forma sistémica, a fonte primaria de inéculo sao os
00sporos existentes no solo. As plantas infectadas, princi-
palmente nos primeiros 40 dias apds a germinagéo, apresen-
tam folhas mais estreitas e eretas e, ocasionalmente, faixas

branco-amareladas. Em plantas adultas ndo ha formagéao de

espigas e o pendao fica deformado (“crazy top”) (Foto 54).

Sob condicdes de alta umidade ha producao de conidios
nas faixas cloréticas, em ambas as faces das folhas. Com
o desenvolver da doenca ha formacao de oosporos nestas
areas cloroticas. Ao contrario do sorgo, nao ocorre o rasga-
mento das folhas. A infeccao localizada tem como fonte de

indculo os conidios.

O patdégeno tem como plantas hospedeiras o milho e o sor-

go e sobrevive no solo por varios anos na forma de oosporos.

Controle: recomenda-se a utilizagdo de cultivares resisten-
tes, rotacao de cultura e tratamento de sementes.

4. Enfezamento palido - Espiroplasma sp. (mai-
ze stunt - raca Rio Grande ou corn stunt spiro-
plasma)

Plantas com enfezamento palido mostram inicialmente
manchas cloréticas na base de folhas jovens. As manchas
coalescem, formando estrias alongadas e posteriormen-
te longas faixas, abrangendo varias nervuras, de cor es-
branquicada, ou amarelolimao (Foto 55). Sob condicdes
de baixas temperaturas, os sintomas séo clorose difusa e
avermelhamento na base das folhas superiores. As plan-
tas tornam-se enfezadas e produzem espigas pequenas,
freqUentemente em proliferacéo.

O agente causal da doenca é um procarionte sem pa-
rede celular rigida, movel, espiralado, com dimensdes de
0,2 x 15 mm, pertencente ao género Espiroplasma, que
cresce em cultura axénica. Este patdgeno restringe-se
aos tecidos do floema, ocorrendo nas raizes, caule, folhas
e espigas de plantas infectadas.

Varias espécies de cigarrinhas sao vetores do patége-
no, destacando-se pela maior eficiéncia na transmissao as
espécies Dalbulus maidis e D. eliminatus. A transmissao
¢ do tipo persistente, sendo que o patégeno, apds ser
adquirido em uma planta infectada, € multiplicado na ci-
garrinha durante um periodo de cerca de duas semanas,
que posteriormente o transmite por varias semanas.

Em condic¢des naturais, além do milho, apenas Zea pe-
rennis e Z. mays mexicana s&o hospedeiras conhecidas
do patégeno, desconhecendo-se como a doenca se per-



petua em regides onde o milho n&o é cultivado continu-
amente. A utilizacao de cultivares resistentes é a medida
de controle mais eficiente. Outras medidas recomendadas
s&o: evitar plantios tardios, controlar insetos vetores, elimi-
nar plantas de milho voluntarias, que podem servir como
fonte de indculo, e rotagéo de culturas.

5. Enfezamento vermelho (maize stunt - raca
Mesa Central ou maize bushy mycoplasma)

O primeiro sintoma da planta afetada por esta doen-
ca é a clorose das margens e extremidades das folhas,
que precede o avermelhamento em intensidade variavel,
de acordo com a tendéncia da cultivar em produzir anto-
cianina (Foto 56). As folhas tornamse quebradicas, curva-
das e curtas. Ocasionalmente, numerosos brotos podem
formar-se na base da planta e axilas foliares, ficando a
planta com aspecto de arbusto. Formam-se varias espi-
gas pequenas e as plantas podem apresentar-se enfeza-
das ou nao.

Esta doenca foi relatada pela primeira vez na década
de 50, no México, acreditando-se por muitos anos ser
causada por uma ragca do patdégeno agente causal da
doencga, corn stunt spiroplasma (enfezamento pélido). Na
década de 70 verificou-se que a ocorréncia da doenca
estava sempre associada a presenca de microrganismos
tipo micoplasmas (fitoplasmas) no floema das plantas afe-
tadas. A impossibilidade de se cultivar estes microrganis-
mos “in vitro” tem limitado, até o momento, a demonstra-
¢ao do postulado de Koch.

As cigarrinhas Dalbulus maidis e D. eliminatus, dentre
outras espécies, sao vetores do enfezamento vermelho do
milho, sendo a transmissao do tipo persistente. Apenas
o milho e o Zea mays mexicana tém sido demonstrados
como hospedeiros do patégeno.

Controle: recomenda-se utilizar cultivares resistentes,
evitar plantios tardios, eliminar plantas de milho voluntarias
que podem servir de fonte de inéculo, controlar insetos
vetores e fazer rotagéo de culturas.

6. Mosaico comum (mosaico da cana-de-acu-
car)

Os sintomas desta virose normalmente apresentam-se
em padrao de mosaico, caracterizando-se pela presenca
de areas irregulares de cor verde normal, sem relagédo com

as nervuras, sobre um fundo clorético. Podem ser obser-
vadas na lamina e bainha de todas as folhas e na palha
das espigas que se desenvolvem apos a infecgdo, sendo
que algumas vezes as plantas podem se apresentar leve-
mente enfezadas (Foto 57). Os sintomas sao mais nitidos
em folhas jovens, em plantas até a época de florescimen-
to. Algumas vezes os sintomas desaparecem e as folhas
jovens tornam-se mais amarelas.

Os virus sao particulas alongadas, do grupo potyvirus,
sendo conhecidas numerosas estirpes e variantes.

A doenca é transmissivel mecanicamente, e na nature-
za é disseminada de maneira nao persistente, por mais de
20 espécies de afideos, principalmente pelo pulgdo Pho-
palosiphum maidis.

Séo conhecidas cerca de 250 espécies de gramine-
as hospedeiras dos virus do mosaico, que podem servir
como reservatorio de inbculo em areas de cultivo de milho.

Os efeitos da doenca sobre as plantas de milho séo
tanto maiores quanto mais cedo se estabelece a infeccao,
sendo que estimativas experimentais mostram reducdes
na producao da ordem de 50%, em gendtipos suscetiveis.

Controle: utilizacéo de cultivares resistentes, eliminagao
de fontes de indculo nas areas de plantio e controle de
insetos vetores.

7. Raiado fino (risca)

Os sintomas constituem-se de pequenos pontos clo-
roticos ao longo das nervuras secundérias e terciarias,
formando linhas pontilhadas longitudinais na superficie
das folhas (Foto 58). Sao mais nitidos em folhas jovens,
tendendo a desaparecer com o envelhecimento da planta.

E causada por virus de particulas isométricas, com 30
mm de didmetro, do grupo marafivirus, que restringem-se
ao floema das plantas infectadas.

Esta virose € transmitida de forma persistente pela ci-
garrinha do milho, Dalbulus maidis. A cigarrinha, ao se ali-
mentar em uma planta infectada, adquire os virus e apés
um periodo latente de 7 a 22 dias, passa a transmiti-los
para outras plantas, durante mais de quatro semanas.

Varias gramineas anuais e perenes sao hospedeiras
dos virus da risca, constituindo-se em fonte de inéculo
para a infeccao do milho.

A ocorréncia desta virose € freqlente em plantios de



milho tardios e em gendtipos muito suscetiveis pode oca-
sionar perdas na producao da ordem de 30%.

Controle: através do uso de cultivares resistentes, elimi-
nagéo de hospedeiros alternativos e de insetos vetores e
evitandose plantios tardios.

8. Podriddo do colmo - Diplodia maydis (Berk)
Sacc.[sin. Diplodia zeae (Schw) Lev.]

A infecc@o das plantas pode ocorrer nos primeiros es-
tadios de desenvolvimento mas os sintomas s se tornam
visiveis apos a polinizagao. Em plantas infectadas, o teci-
do dos entrends adquire internamente coloragao marrom.
Com sua desintegragéo, permanecem somente 0s vasos
lenhosos sobre os quais é possivel observar numerosos
pontos negros (picnidios) (Fotos 59 e 60). Pode ocorrer

ou nao o tombamento das plantas. O patdgeno so-
brevive no solo, nos restos de cultura ou em sementes.
Fatores como adubacao inadequada e alta populagéo de
plantas podem favorecer o aparecimento da doenca.

Controle: recomenda-se a utilizacao de cultivares resis-
tentes.

9. Podridao seca do colmo - Macrophomina
phaseolina (Tassi) G. Gold [sin. Macrophomina
phaseoli (Maubl) Ashby]

Embora a infeccdo possa ocorrer nos primeiros esta-
dios de desenvolvimento das plantas, os sintomas s6 se
tornam visiveis apds a polinizagdo e em condicoes de alta
temperatura e baixa umidade.

Com a desintegragéo da medula, permanecem os va-
s0s lenhosos sobre os quais se pode notar a presenca de
pequenos pontos negros (esclerdcios) que conferem ao
colmo, internamente, uma cor acinzentada (Foto 61). Es-
tes sintomas podem ser observados também nas raizes.
Pode ocorrer ou ndo o tombamento das plantas.

O patégeno sobrevive no solo nos restos de cultura e
na forma de esclerdcios.

Controle: utilizacao de cultivares resistentes.

10. Podriddo do colmo e das raizes - Fusarium
moniliforme Sheld e Fusarium moniliforme var.
subglutinans

Os agentes dessa doenca sdao 0s mesmos agentes da
podridao seca da espiga.

A semelhanca do que ocorre com as demais podri-
ddes do colmo, os sintomas s6 se tornam visiveis apds
a polinizagdo. Em plantas infectadas, os tecidos internos
dos entrends e das raizes adquirem coloracao avermelha-
da, podendo ou né&o ocorrer o tombamento das plantas
(Foto 62).

Controle: utilizacdo de cultivares resistentes.

11. Podridao do colmo - Pythium aphaniderma-
tum (Eds) Fitz

Alta umidade do solo e baixa temperatura favorecem o
apodrecimento das sementes e das raizes enquanto alta
umidade do solo e alta temperatura favorecem o apodre-
cimento do colmo. Os sintomas podem ser visiveis em
plantas no estadio anterior ao florescimento.

A podridao, do tipo aquosa, ocorre no primeiro entre-
né acima do solo, lembrando uma bacteriose e diferindo
dessa por ficar restrita ao entrend, ao contrario das bacte-
rioses que atingem varios entrendés (Foto 63). Geralmente
ocorre 0 tombamento da planta.

Controle: drenagem do solo e controle adequado da
agua de irrigagéo. O tratamento das sementes é reco-
mendado para plantios em solos frios e Umidos.

12. Podridao seca da espiga - Diplodia maydis
(Berk) Sacc [sin. Diplodia zeae (Schuw) Lev.]

E causada pelo mesmo agente causador da podridao
do colmo.

A infecc@o pode se iniciar em qualquer uma das extre-
midades das espigas. Espigas mal empalhadas sdo mais
suscetiveis. Espigas infectadas apresentam graos de cor
marrom, de baixo peso e micélio branco entre as fileiras
de graos. No interior da espiga a presenga de numerosos
pontinhos negro (picnidios) identifica o patdgeno (Foto 64).

Alta precipitacdo pluviométrica na época da maturagao
dos graos favorece o aparecimento dessa doenca.

Controle: utilizac&o de cultivares resistentes.

13. Podriddo rosada da espiga - Fusarium moni-
liforme Sheld e Fusarium moniliforme var. subglu-
tinans Ed.

Sao agentes etioldgicos também da podridao do col-
mo. Os sintomas geralmente aparecem em graos isolados



ou em um grupo de graos, podendo, em casos espora-
dicos, ocorrer em toda a espiga. Com o desenvolvimento
da doenca, uma massa cotonosa avermelhada pode re-
cobrir os graos infectados (Foto 65).

A infeccao dos graos é favorecida por danos mecani-
COs ou causados por insetos e rachaduras no pericarpo.

Controle: recomenda-se a utilizacao de cultivares resis-
tentes.

14. Ferrugem comum

E uma doenca que ocorre em todas as areas de plan-
tio no Brasil, sendo, entretanto, de menor importancia em
relacéo as demais ferrugens que afetam essa cultura. Tal
fato € determinado principalmente por ser a maioria dos
materiais comerciais disponiveis resistentes a essa do-
enca. Os sintomas tornam-se visiveis quando as plantas
aproximam-se do florescimento e caracterizamse pela
presenca de pustulas de formato circular a alongado, ini-
cialmente de coloracdo marrom, tanto na face superior
quanto na face inferior da folha € no colmo (Foto 66). As
pustulas, mais tarde, rompem-se e, a medida que a planta
amadurece, adquirem uma coloracao escura. Temperatu-
ras baixas, entre 16° e 23°C e alta umidade relativa favo-
recem o desenvolvimento e a disseminagéo da doenca.

Controle: utilizacao de cultivares resistentes.

15. Ferrugem Polysora

Essa doenca tem sido observada em toda a regiao
Centro-Sul do Brasil causando severas perdas em culti-
vares suscetiveis quando sob condi¢cdes ambientais favo-
raveis. As pustulas da ferrugem polysora caracterizam-se
por serem de coloragdo mais clara e mais arredondada
que as pustulas de ferrugem comum, sendo encontradas
também em ambas as superficies da folha.

As pustulas adquirem uma coloracao mais escura a
medida que as plantas aproximam-se da maturacao (Foto
67). A ferrugem polysora é favorecida por temperaturas
elevadas (27°C) e alta umidade relativa, ocorrendo com
maior severidade em altitudes inferiores a 900 m.

Controle: utilizac&o de cultivares resistentes.

16. Ferrugem branca - Physopella zeae (Mains)

Essa doenca também é conhecida como ferrugem tro-
pical, por ocorrer em regides quentes e Umidas dos tro-

picos. No Brasil, ela ocorre em todas as areas de plantio
de milho. Os sintomas caracteristicos sao: no centro da
pustula, a leséo é branca ou amarelo palido, aparecendo
algumas vezes uma coloracéo preta ao redor da mesma
(Foto 68). Nao séo conhecidos hospedeiros intermediarios
do patdégeno. A doenca é favorecida por ambientes de
temperatura e umidade relativa elevadas.

Controle: utilizac&o de cultivares resistentes.
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Foto 9. Deficiéncia de calcio. Foto 10. Deficiéncia de enxofre.

Foto 13.

Foto 14. Deficiéncia de ferro.






Foto 26. Inseto adulto de Foto 27. Orificio de pen-
Elasmopalpus lignosellus. etracéo da lagarta-elasmo.

Foto 29. "Coragdo-morto", sintoma de dano Foto 30. Detalhe do orificio de penetracéo da lagarta-elasmo.
provocado pela lagartaelasmo
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Foto 31. Inseto adulto de Agrotis ipsilon. Foto 32. Lagarta-rosca e dano provocado.
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Foto 34. Massas de ovos de Spodoptera frugiperda.
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Foto 36. Danos provocados pela lagartado-cartucho. Foto 37. "Coragéo morto" provocado pela lagarta-do-cartucho.



Foto 38. Dano severo causado pela Foto 39. Orificio de penetracéo da la- Foto 40. Danos da lagarta-do-
lagarta-do-cartucho. garta-do-cartucho na base da espiga. cartucho nos graos da espiga.

Foto 44. Inseto adulto de Deois flavopita.

Foto 43. Sintomas de danos provocados por Foto 45. Sintomas de danos provocados por uma ou
curuqueré-dos-capinzais. duas cigarrinhas por planta de milho.
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Foto 46. Inseto adulto da cigarrinha do milho. Foto 47. Coldnia de pulgéo-do-milho no interior
do cartucho da planta.

LR TR | W : { ’ i ey /
Foto 52. Mancha foliar por Foto 53. Mancha foliar por Foto 54. Mildio do Foto 55. Enfezamento palido.
Helminthosporium turcicum. Phaeosphaeria maydis. sorgo em milho.
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Foto 56. Enfezamento vermelho. Foto 57. Mosaico comum.
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Foto 64. Podridao seca da espiga por Diplodia maydis. Foto 65. Podridao rosada da espiga por
Fusarium moniliforme.




Foto 68. Ferrugem branca.



