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NOVA REALIDADE DO MERCADO DE MILHO 

INTRODUÇÃO 

Vlamir Brandalizze 
Engenheiro Agrônomo, Consultor 

e-mail: brandalizze@uol.com. br

O mercado de milho, neste ano de 2001, está passando para uma 
nova fase de comercialização. Com a entrada efetiva no mercado 
internacional, passando de um dos maiores importadores mundiais 
para um dos principais exportadores. Essa mudança está criando uma 
melhor liquidez aos produtores, que têm como garantia de preço 
mínimo real em cima da liquidação que o produto nacional propicia 
ao produtor interno. Com isso, além de termos uma demanda 
crescente por aqui, onde os setores de frangos e de suínos seguem 
ganhando espaço no mercado internacional, e junto temos 
crescimento da produção interna, que avança ano após ano e deverá 
continuar assim por muito tempo. 

Lembrando que temos o frango e o suíno mais competitivo do 
mundo, e assim garantindo-nos crescimento da vendas internacionais 
sem a necessidade de subsídios, como é o caso dos produtores dos 
EUA, da Europa e da China. 

Neste ano o mercado do milho está contando com grande 
volwne de exportações, que tirou boa parte do excedente da safra de 
verão. E deverá fazer com que cheguemos ao final do ano com um 
quadro de oferta e demanda bastante apertado. 

EXPORTAÇÕES 

No final do ano passado o mercado olhava com cautela os 
primeiros embarques de m.ilho para a Espanha, onde se esperava 
colocar 80 mil toneladas. Em janeiro deste ano o quadro foi alterado, 
havendo um aumento para 300 mil toneladas. No final de janeiro já 
se apontava para 500 mil toneladas, e em fevereiro já apontava 
embarcar 1 milhão de toneladas. Quando começou março, os 
números previstos estavam em 2 milhões de toneladas. e no mês de 
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maio já se comentava em chances de bater a marca das 3 milhões de 
toneladas neste ano. Assim, verifica-se que tudo que começou com 
uma intenção de escoar parte de um grande estoque de uma 
cooperativa, transformou-se em um grande negócio para a balança 
comercial brasileira, que somente em junho faturou mais de 60 
milhões de dólares americanos com as vendas do milho. Há uma boa 
possibilidade de continuar embarcando bons volumes, já que o 
câmbio tem dado boa liquidez nas posições e atualmente temos 
marcado espaço no mercado internacional com um milho de boa 
qualidade. 

PANORAMA INTERNACIONAL 

Como podemos observar na Tabela 1, referente aos principais 
países produtores de milho, a produção não vem avançando, e isso 
vai de encontro a problemas que os países têm para crescer com o 
milho. 

Tabela 1. Produção mundial de milho ( em milhões de toneladas). 
Países 97/98 
EUA 233,9 

CHINA 104,3 
BRASIL 31,8 

EUROPA(CEE) 38,6 
EUROPAOR. 17,9 

MEXICO 16,9 
ARGENTINA 19,4 
MUNDIAL 575,3 

Fonte: USDA, Brandalizze Consulting 
1 Estimativa 

98/99 99/00 00/011 

247,9 239,7 253,2 
132,9 128,0 105,0 
32,6 32,8 39,2 
35,0 36,2 37,6 
24,0 24,0 25,0 
17,6 19,0 19,0 
13,8 16,7 15,0 
605,9 605,7 585,6 

POUCAS CHANCES DE CRESCIMENTO DA PRODUÇÃO 

Os EU A mostram problemas junto aos baixos preços praticados, 
que fazem com que o governo local tenha que despejar grandes 
volumes de subsídios ao setor, e assim deixando a soja como um 
produto mais atrativo que o milho, já que tem um preço mínimo de 
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US$1 l ,30 por saca, enquanto o milho tem um preço mrmmo de 
US$4,47. Assim, o tradicional produtor de milho tem optado em 
crescer com a soja e deixar o milho de lado. Lembrando que nos 
EUA já não existem mais áreas para serem semeadas, e assim para se 
poder crescer com qualquer tipo de produto agrícola, ela deverá se 
dar em cima de lavouras pré-existentes, ou entra uma em cima da 
redução da outra. 

O segundo maior produtor mundial, que é a China, tem sofrido 
fortemente com o clima. No ano passado ceifou boa parte da safra e 
mostra a produção em apenas 105 milhões de toneladas. Para essa 
nova safra também mostra grandes perdas em função da forte 
estiagem que atinge aquele país. 

Dessa forma, restam poucas opções para aumentar a produção 
de milho, que é o produto que mais se necessita nesse momento. O 
ideal para o mundo seria um crescimento médio de 30 milhões de 
toneladas ao ano e assim atenderia a necessidade de crescimento do 
setor. Para que isso aconteça, teríamos que ter uma maior presença do 
Brasil na produção internacional e também que melhorasse-mos nas 
exportações, consolidando nossa forte presença externa. 

Tabela 2. Oferta e demanda mundial de milho ( em milhões de 
toneladas). 

Safra 

Estoques iniciais 

Oferta 
Produção 

Importações 

Oferta total 
Ração 

Demanda 
Consumo interno 

Exportações 
Consumo total 

Estoques finais 
Fonte: USDA, Brandalizze Consulting 
1 estimativa 

98/99 

98,1 
605,9 

75,5 

779,5 
402,2 
580,9 
75,5 

656,4 
123,2 

99/00 00/011 

123,2 125,1 
605,7 585,6 

75,7 76,3 

804,6 787,0 
416,5 420,4 
600,0 602,6 

79,5 78,2 
679,5 680,8 
125,1 106,2 
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APERTANDO O QUADRO MUNDIAL 

A oferta e demanda mundial vem mostrando avanço no 
consumo total, enquanto a produção não consegue acompanhar no 
mesmo ritmo. Assim, os grandes estoques que carregamos a vários 
anos começam a recuar fortemente. Um dos exemplos que podemos 
citar é a China, que chegou a ter mais de 52 milhões de toneladas em 
estoque, e agora sinaliza cair para próximo de 20 milhões de 
toneladas, um dos piores momentos desde o final da década de 80. 
Com isso, já se observa bom avanço nas cotações internas do milho 
na China, mas que a nível internacional ainda não foram absorvidos. 
Outro ponto importante dos Chineses foi a suspensão das exportações 
em busca de uma estabilidade interna, para não correr o risco de ter 
que importar muito milho no próximo ano. Sem as vendas chinesas, 
que chegaram a superar a marca das 12 milhões de toneladas, e foi 
apontada em 1 O milhões no ano passado, deverá recuar para menos 
da metade neste ano, e continuar reduzindo no ano que vem. Sendo 
assim, abre-se espaço para o crescimento da vendas por outros países. 
Como a safra americana não acena para crescimento, e o mesmo 
ocorre com a Argentina, os dois principais exportadores, sobra esse 
espaço para o Brasil, que está apreendendo a negociar milho no 
mercado mundial. O mercado apresenta boas expectativas para os 
próximos dois ou três anos, período que nos dará espaço para 
consolidarmos no mercado mundial como exportadores de milho de 
alta qualidade. 

SITUAÇÃO DO MERCADO BRASILEIRO 

RECORDE DE SAFRA E NECESSIDADE DE CRESCIMENTO 
DA PRODUTIVIDADE 

Passando para o mercado Brasileiro, temos visto o crescimento 
da tecnologia empregada pelo setor, com sementes melhoradas e 
insumos cada dia mais eficientes. Com isso, avançamos fortemente 
em produtividade, e assim, avanço em produção. Porém, ainda temos 
grande espaço para evoluir em produtividade, o que nos daria uma 
safra ainda maior sem grande avanço de área plantada. Lembramos 
que estamos cultívando cerca de 14 milhões de hectares de milho, e 
colhendo números ao redor das 40 milhões de toneladas, com 
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produtividade média ainda abaixo das 3 toneladas por hectare. 
Portanto, ainda temos muito para melhorar. Enquanto isso temos 
visto que alguns Estados já têm produtividade média passando dos 4 
mil kg por hectare, como é o caso do Sul, Sudeste e Centro-Oeste. 
Mesmo nesses locais, ainda há grandes diferenças entre os melhores e 
piores rendimentos, o que certamente nos próximos anos terão que 
ser mais equilibrados. 

Neste ano de 2001 estamos colhendo a melhor safra da história 
do milho em terras brasileiras, e assim deveremos atender a demanda 
interna e também garantir a presença no mercado internacional como 
já foi citado anteriormente. 

Os setores de frango e de suíno continuam sendo pontos 
importantes para o setor, os quais apresentam crescimento forte na 
demanda do cereal. Como podemos observar no quadro de oferta e 
demanda, veremos que o consumo total de milho que no ano passado 
foi de apenas 34,3 milhões de toneladas, agora está sendo apontada 
par mais de 40 milhões de toneladas. Fica aqui uma pergunta 
importante: como é que está crescendo tanto? O ponto importante é 
que no ano passado muitos outros produtos foram usados em ração 
em substituição ao milho que teve forte queda na produção, com a 
entrada do arroz, ou dos quebrados de arroz, com preços baixos. 
Neste ano o arroz está com os preços em alta, e assim não poderá 
entrar no setor de rações. Outro produto que foi fortemente usado 
para ração foi o trigo, que enfrentou problemas de qualidade em cima 
das geadas e chuvas na colheita, e assim ganhou espaço do milho, 
além de produtos tradicionais de ração como sorgo e triticale, que 
neste ano mostram menor oferta. Assim o quadro tende ficar atrelado 
ao milho. Os granjeiros e formuladores de ração normalmente dão 
preferencia ao milho como fonte de energia, e só usam outros 
produtos quando esses estão muito baratos ou quando o milho está 
escasso. 

A oferta e a demanda de milho apresentam-se ajustadas (Tabela 
3 ), sem indicar falta de produto, mas com forte tendência de aperto 
no abastecimento na virada do ano. Há sinalização de que o milho 
que for plantado cedo poderá encontrar um mercado bastante 
comprador e com cotações vantajosas. 
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Tabela 3. OFERTA E DEMANDA de milho no BRASIL (por mil 

toneladas). 

Safra 97/98 98/99 

OFERTA 

Est. Iniciais 5.024 2249 

Produção 31.775 32.643 

Importação 1.600 2.000 

Oferta total 38.399 37.092 
DEMANDA 

Exportação 

Avicultura 11.050 

Suinocultura 6.200 

Ind. Moageira 5.600 

Con. Rural 9.700 

Outros 3.600 

Demanda total 36.150 

EST. FINAL 2.249 
FONTE: Brandalizze Consulting 
1 Estimativas iniciais 

SAFRINHA 

11.200 

6.100 
5.650 

9.000 

3.600 

35.550 

1.542 

99/00 

1.542 
32.800 

1.600 
35.942 

10.800 

6.000 
5.600 

8.500 

3.400 

34.300 

1.642 

SAFRINHA, UMA GRANDE OPÇÃO DE NEGÓCIO 

00/01 1 

1.642 

39.200 
600 

41.442 

2.500 

12.300 

6.800 
5.850 

9.000 

4.200 

40.650 

792 

Os produtores dos estados do Sudeste, Centro-Oeste e Sul têm 
trabalhado nos últimos anos com uma tecnologia de duas safras em 
uma. Plantando a soja, ou o feijão (Sul) cedo e milho na seqüência, 
antes do inverno ou da seca. Com isso, melhora o faturamento dos 
produtores. Sendo assim, este tipo de operação veio e se consolidou, 
porém não é em todo o Brasil que se pode realizar. Assim, as chances 
de ganhos com a safrinha devem continuar sendo bastante grandes e 
favorecendo os produtores que trabalharem nesse modelo de 
produção. 

Nesse ano as lavouras foram atingidas por geadas em junho, 
mas que pouco devem ter afetado na produção, continuam sendo 
apontadas entre 5,5 e 6 milhões de toneladas, que somadas as quase 
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34 milhões de toneladas da safra de verão irá dar o quadro final, 
próximo a 40 milhões de toneladas para o ano. 

Tabela 4. Área plantada na safrinha de milho de 2000/2001 (por mil 
hectares). 

Ano Estados 
RS se PR SP MG GO MS MT BR 

2001 55 60 600 420 100 170 200 270 1875 
2000 80 100 850 550 140 250 285 350 2605 

Fonte: Brandalizze Consulting 

IMPORTAÇÕES: DIFÍCIL CONSOLIDAÇÃO EM TEMPOS 
DE DÓLAR EM ALTA 

O mercado terá dificuldade para importar milho neste ano, já 
que os custos devem ficar muito altos e assim inviabilizando muitos 
fechamentos. Até agora se intemalizaram cerca de 400 mil toneladas, 
e projeta-se chegar a 600 mil toneladas, resultado muito abaixo dos 
anos anteriores, os quais superavam com facilidade a marca de 1 
milhão de toneladas. Os custos de importações do milho em 2001 
estão apresentados na Tabela 5 .. 

Tabela 5. Custos da importação do milho pelo Brasil (base câmbio 
R$2,50/US$). 

Origem Argentina EUA 
Cotação FOB Porto 84,00 84,50 

Frete Marítimo e Seguro 16,00 17,50 
Despesas Portuárias 10,00 10,50 
Despesas Comerciais 1,00 1,00 

Taxa de Importação(EUA 3%) 0,00 2,54 
Total Porto US$/toneladas 111,00 116,04 

Frete de 500 km 20,00 20,00 
Total CIF Indústria 131,00 136,04 

US$/60kg Interior 7,86 8,16 
R$/60 kg Interior 19,65 20,40 

Fonte: BRANDALIZZE Consulting 
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TENDÊNCIAS: FUTURO POSITIVO PARA O MILHO DO 

BRASIL 
O mercado do milho continuará andando em cima do quadro 

que apontamos na seqüência, onde mostra um ritmo de 
comercialização dos produtores, que normalmente vendem a maior 
parte da safra logo após a colheita ou no máximo 4 meses depois da 
mesma., assim ficando pouco para ser negociado entre os meses de 
outubro a fevereiro, quando normalmente deveremos ver circular . as 
melhores cotações. 

Para os próximos anos o Brasil terá que incentivar a produção 
de milho, já que o consumo local tende a se manter em forte ritmo de 
crescimento e também deveremos continuar tendo bom espaço para 
colocar o produto no mercado internacional. Em duas ou no máximo 
3 safras deveremos estar colhendo próximo a 50 milhões de 
toneladas. Caso não consigamos, teremos que reduzir as exportações 
e provavelmente voltar a importar grandes volumes. Lembrando que 
o mercado internacional que estava em queda nos indicativos das
commodities agrícolas deverá começar a avançar nos próximos anos,
buscando a normalidade, que para o milho gira ao redor dos
US$110,00 por tonelada, e não os US$80,00 a 0S$90,00 que vem
sendo praticado atualmente.

US$/60kg EVOLUÇÃO DO MERCADO DO MILHO 

8 Cotação do mllho 

Custo de Produçto 

10%� ,,---�·:..::.: ·7,;.�
3+--------+--------+--------

JAN MAR JUN SET 

Figura 1. Evolução do mercado de milho. Fonte: Brandalizze 
Consulting. 
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Para os produtores brasileiros o milho será uma grande 
alternativa de negócio para os próximos anos, onde poderá ganhar 
com a melhoria da produtividade e também com à recuperação das 

cotações reais. 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

USD� Departamento de Agricultura dos Estados Unidos. 
MAR� Ministério de Agricultura e Ganaderia da Argentina. 
F AO, ABEF, CONAB, ABCS, ABIMILHO, Brandalizze Consulting. 
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MILHO TRANSGÊNICO E SEUS REFLEXOS NA 
AGRICULTURA 

Joaquim A. Machado 
Engenheiro Agrônomo. Novartis Seeds Ltda. 
Chefe do projeto especial em biotecnologia 

Av. Professor Vicente Rau, 90 
CEP: 04.706-900 - São Paulo - SP 

e-mail: joaquim.machado@seeds. novartis. com

INTRODUÇÃO 

Organismos transgênicos no contexto do melhoramento 
genético de plantas. 

Cada tempo tem a sua tecnologia. Dentre as características de 
uma nova tecnologia, certamente a principal reside no fato de que a 
tecnologia tem influência imediata na sociedade que a adota, 
modificando padrões de produção e modos de vi� provocando 
inclusão e exclusão de pessoas e grupos sociais, até que se estabeleça 
um novo patamar de atividades e estilo de vida em sociedades rurais 
e urbanas. A inovação tecnológica supõe um ritmo progressivo a 
taxas até certo ponto constantes. Entretanto, conhece-se vários 
exemplos de tecnologias disruptivas, que acabam por cruzar de 
maneira explícita a linha de progressão de uma tecnologia anterior, 
invalidando-a e ocupando rapidamente seu lugar. 

Um outro fenômeno social pouco vinculado à discussão sobre 
transgênicos é aquele bastante conhecido na área econômica, que 
trata da aversão ao risco. Observe-se a mídia procurando divulgar o 
potencial de cura de um anti-cancerígeno, como exemplo. Frente a 
cautela recomendada por parte do especialista, em não promover 
esperanças infundadas no novo fármaco, da necessidade de melhor 
compreensão dos efeitos colaterais comumente a mídia segue 
insistindo em que o cientista emita ao menos alguma indicação de 
que aquele produto poderia promover a cura. Conclui-se que, a 
exemplo de outros casos na área de Saúde Humana, a Ciência é a 
única esperança possível. 
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Por que então a polêmica sobre alimentos transgênicos? O 
fenômeno da aversão ao risco explica em grande parte essa 
resistência, advinda da percepção de risco, muito mais do que do 
risco verificado propriamente dito. Se estou gravemente doente, o 
risco de uma droga transgênica é minimizado. Se posso ingerir algo 
que não traga riscos, por que então eu deveria me alimentar de 
transgênicos? 

Essa é portanto a percepção básica. O contexto demonstra como 
os diversos grupos de pressão da sociedade humana trabalham o 
fenômeno da aversão ao risco, distorcem o princípio da precaução 
para fazer dele o gerenciador do Método Científico, não esclarecendo 
o senso comum sobre o fato básico de que a Ciência possui um
método já há muito tempo em uso para avaliação da adequabilidade
das descobertas científicas e tecnológicas, o que não ocorre em
Filosofia e Pedagogia, por exemplo.

Esses comentários iniciais são pertinentes pelo fato de que os 
transgênicos vêm sendo discutidos como se uma imensa revolução 
científica, da qual não se pode inferir as consequências, estivesse 
sendo maquinada em laboratórios subterrâneos, por cientistas aéticos, 
financiados por entidades obscuras. Mais uma vez, interessa a 
conhecidos grupos de pressão, que essa seja a percepção pública. E 
mais uma vez, é muito interessante observar que o mesmo não 
ocorre, ou ocorre com muito menor intensidade, em relação à saúde 
humana e medicina. Como exemplo, discute-se muito pouco os 
impactos ecológicos da Medicina, com seus antibióticos, por 
exemplo. Em termos de biodiversidade, seria ético eliminar o vírus 
da poliomielite, por exemplo? Não seria melhor dar tempo ao tempo, 
não interferir com a criação divina abandonando os esforços da 
espécie humana em sua competição pela vida no planeta Terra, e 
admitindo um comportamento mais harmônico com a natureza, ou 
seja, aquele de reconhecer que a peste bubônica, que eliminou um 
terço da população européia, a partir de 1348, era parte dos desígnios 
divinos? 

Como foi dito, pode-se perceber um transgênico como sendo 
uma impressionante revolução científica. O fato é que não é! 
Transgênicos são apenas mais um capítulo, de cunho marcadamente 
tecnológico, de uma ciência denominada Genética. As tecnologias 
definitivas da Genética, em pleno desenvolvimento, e de imediato 



12 

aplicáveis à nossa antiga e honrada Arte do Melhoramento, praticada 
desde o início do Neolítico e mesmo antes, essas sim estão 
revolucionando a Genética. Em curto prazo nos lembrarão sobre 
como associamos nossa cautela com organismos transgênicos, muito 
mais com a origem do gene ( e portanto, com formas - escorpiões, 
ratos, bactérias e outros) do que com o produto da expressão do gene. 
Observar o produto de expressão do gene faz muito mais sentido, 
porque é o que se pratica quando se desconfia da qualidade do queijo 
branco nas prateleiras do supermercado, por exemplo. 

A genética nos está ensinando que as diferenças percebidas 
entre os seres vivos são muito mais de forma do que de função. E se a 
função e a expressão gênicas diferem, o que devemos estabelecer são 
mecanismos regulatórios que permitam monitorar desde um eventual 
alucinado que decida clonar um gene de expressão de botulismo em 
bananas, com o intuito de produzir "baby-food" (entretanto, estima­
se o estoque mundial de toxina botulínica acondicionada como arma 
biológica, em 20.000 litros), até um eventual produto transgênico que 
apresente um potencial alergênico para uma parcela da população 
(verifique que sua lata de refrigerante "diet" traz uma recomendação 
de cautela ao fenilcetonúricos, por exemplo). Cientistas, no Brasil, 
onde tanto se critica as tais "decisões apressadas" relativas a produtos 
transgênicos, não obtém um centavo de suporte ao seu projeto 
científico em biotecnologia de transgênicos, por parte das agências 
financiadoras, se antes não submetê-lo à aprovação da CTNBio 
(Comissão Técnica Nacional de Biossegurança). 

Assim, este texto pretende inserir o milho transgênico no 
contexto da evolução da Genética e do Melhoramento, apresentando 
as opções tecnológicas atuais para os agricultores ( os quais, pasmem, 
são também consumidores!), e para os consumidores urbanos (leia­
se, cidade grande), com ligeiras noções sobre de onde vem o alimento 
comercializado em nossos "shopping-centers". Pretende ainda 
apresentar algumas tecnologias em Genética que estão promovendo 
um imenso avanço no melhoramento do milho, as quais transcendem 
aquilo que se define como transgenia. 

Portanto, o que definirá se transgênicos são uma tecnologia do 
nosso tempo, não será a indústria do medo ignorante, mas sim, a 
relação custo-beneficio dos mesmos, calculada na decisão de compra 
do agricultor, na planilha de custos da indústria, e na eficiência e 



13 

qualidade (termo que vem sendo substituído por "segurança", de 
maneira a induzir outras conclusões relativas a transgênicos) dos 
aditivos alimentares e alimentos funcionais desejados pela sociedade 
moderna. Nada de novo. Simplesmente mais um capítulo na história 
da sócio-economia. 

O MERCADO DE PRODUTOS DE VALOR AGREGADO NO 
MUNDO CONTEMPORÂNEO 

Consumidores sempre preferem adquirir produtos-plataforma, 
isto é, aqueles que oferecem mais de uma solução num só produto e 
ação de compra. E isso desde o início da manufatura. A 
Biotecnologia oferece esse tipo de produto, num fenômeno similar ao 
da área de Informática. Da mesma forma, as tecnologias de 
engenharia genética mais e mais demonstram estar tornando-se 
maduras e portanto mais acessíveis, conforme se observa no 
"marketing" de produtos e processos em Biotecnologia. 

Produtos transgênicos caracterizam uma tendência 
contemporânea de comercialização de "produtos-plataforma", que 
oferecem várias soluções com apenas uma operação de venda. A 
tendência para o futuro próximo é oferecer "gene-stacks", ou seja, 
produtos que possuam mais de uma modificação genética, como por 
exemplo, resistência a herbicida, a um ou mais insetos-praga e a uma 
ou mais doenças. O agricultor tem então facilitada a sua aquisição de 
"valores" para a produção da safra. Esse tipo de produto já é comwn 
em informática, onde "pacotes" aplicativos oferecem um editor de 
texto, wna planilha de cálculo e um editor de arte, numa só operação 
de venda. Os produtos da Engenharia Genética para a Biomedicina e 
Nutrição são o enriquecimento dos alimentos em carboidratos, 
proteínas e lipídios, assim como vitanúnas e novos compostos 
bioativos, tais como as isoflavonas de soja modificadas, denominados 
de nutricêuticos e alimentos funcionais. 

Os avanços promovidos pela Engenharia Genética caracterizam­
se recentemente pela "comoditização" de processos e equipamentos, 
o que indica um mercado maduro para a aplicação dessa tecnologia.
Por seu turno, as grandes empresas ligadas à Biomedicina (as "Big
Pharma") reestruturam-se profundamente de maneira a incorporar no
processo produtivo os impressionantes avanços científicos e
tecnológicos obtidos na pesquisa universitária e nas pequenas
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empresas de alta tecnologia que orbitam o campus. Estas, atuam 
como "links" entre a pesquisa universitária e as grandes companhias. 
Por sua vez, essas grandes empresas organizam-se como companhias 
de "ciências da vida", evidenciando a profunda integração de 
tecnologias promovida pela Genética e pela Biologia Molecular. Essa 
nova revolução industrial incorpora contribuições oriundas da 
Informática, da Nanotecnologia, da Robótica e da Física Estatística, 
em máquinas de raciocínio genético as quais, de fato, prevêem um 
meio fisico para o tratamento da Informação. Genética como Física 
da Informação. 

Assim, um novo modelo mercadológico já está implantado em 
Engenharia Genética. "Biology goes to business", não apenas no 
sentido da comercialização de produtos de origem biológica, como, 
principalmente, no sentido de que a tecnologia biológica já está 
disponível e em comercialização no sistema econômico mundial. 
Transgênicos, portanto, conquanto paradigmáticos como produto, 
representam apenas um passo rumo ao impressionante conjunto de 
soluções definitivas que a Genética tem a oferecer. 

FATOS E NÚMEROS ATUAIS 
TRANSGÊNICO 

SOBRE MILHO 

Uma das melhores fontes de informação sobre a participação de 
plantas transgênicas na agricultura mundial, é o ISAAA 
(International Service for the Acquisition of Agri-biotech 
Applications - www.isaaa.org ou http://agbio.cabweb.org). 

O relatório de 1999 demonstra que entre 1996 e 1999, oito 
países industrializados e quatro países em desenvolvimento, 
contribuíram para um aumento de mais de 23 vezes na área global 
com plantas transgênicas. É muito interessante notar que a taxa de 
adoção dessa tecnologia é uma das mais elevadas, pelos padrões do 
setor agropecuário: (1) 1996: 1,7.106 ha; (ii) 1997: 27,8.106 ha; (iii) 
1998: 11,0. 106 ha; e (iv) 1999: 39,9. 106 ha. Em termos de área global 
com plantas transgênicas, por país, em 1998 e 1999 pode-se verificar 
na Tabela 1. 
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Tabela 1. Área global com plantas transgênicas, por país, em 1998 e 
1999. 

País 1998 1999 
EUA 20,5. 106 ha 28,7.106 ha 

Argentina 4,3. 106 ha 6,7. 106 ha 
Canadá 2,8.106 ha 4,0.106 ha 
China < 0,1. 106 ha 0,3.106 ha 

Austrália 0.l.106 ha 0,1.106 ha 
Africa do Sul < O, 1. 106 ha 0,1. 106 ha 

Os demais países que compõem o total de 39,9 milhões de 
hectares são México, Espanha, França, Portugal, Romênia e Ucrânia. 

Quando se compara países industrializados com países em 
desenvolvimento, observa-se que do total, 32,8 milhões de hectares 
estão nos países industrializados e 7, 1 milhões de hectares em países 
em desenvolvimento, sendo que a taxa de adoção aumentou 9, 4 vezes 
entre 1998 e 1999 nos primeiros e 2, 7 vezes nos últimos. 

Em termos de área global de espécies transgênicas, os dados 
podem ser visualizados na Tabela 2. 

T b 1 2 Ár 1 bal d a e a eago e espec1es transgerucas. 
Espécie 1998 1999 

Soja 14,5.106 ha 21,6.106 ha 
Milho 8,3.106 ha 11, 1.106 ha 

Algodão 2,5. 106 ha 3,7.106 ha 
Canola 2,4.106 ha 3,4.106 ha 
Batata < 0,1. 106 ha < 0,1.106 ha 

Abóbora < O, 1.106 ha < 0,1.106 ha 
Mamão < 0,1.106 ha < 0,1. 106 ha 

Do total, 21,6 milhões de hectares estavam ocupados, em 1999, 
com soja tolerante a herbicida (54%), 7,5 milhões de hectares com 
milho tolerante a insetos ( 19% ), 9 milhões de hectares com cano la 
tolerante a herbicida (9%) e 2, l milhões de hectares_ com milho 
tolerante simultâneamente a herbicida e insetos ( 5% ). Compõe o total 
da área com transgênicos, algodão e milho tolerantes a herbicida, 
algodão tolerante a insetos apenas e a insetos e herbicida 
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simultaneamente. Esses dados refletem claramente o esforço inicial 
de investimento em características interessantes para o agricultor. 

Os dois principais fatores que contribuíram para o aumento da 
área com plantas transgênicas entre 1998 e 1999 for� pela ordem, o 
aumento substancial de 4,8 milhões de hectares com soja transgênica 
tolerante a herbicida, nos EUA em 1999, equivalente a 50 % do total 
de 30 milhões de hectares de soja naquele país, acrescido do aumento 
de 2, 1 milhões de hectares com o mesmo tipo de soja transgênica na 
Argentina, o que equivale a 90 % dos 7 milhões de hectares da soja 
argentina. 

Em segundo lugar, o aumento significativo de 2,2 milhões de 
hectares de milho transgênico (tolerante a insetos, tolerante a 
herbicidas, ou a combinação das duas características) nos EUA, 
equivalente a 33 % dos 31,4 milhões de hectares totais com milho em 
1999. 

O que representam esses valores em termos financeiros? O 
mercado global para plantas transgênicas, segundo o ISAAA, em 
1995, era estimado em 75 milhões de dólares. As vendas triplicaram 
em 1996 e novamente em 1997, atingindo 23 5 milhões de dólares em 
1996 e 670 milhões de dólares em 1997. Esse mercado duplicou em 
1998, atingindo 1,6 bilhões de dólares, e foi acrescido de mais um 
terço em 1999, atingindo um valor estimado entre 2,1 e 2,3 bilhões 
de dólares. As estimativas futuras apontam para um mercado de 
plantas transgênicas de 3 bilhões de dólares este ano, 8 bilhões de 
dólares em 2005, e 25 bilhões de dólares em 2010. 

Obviamente, os pontos de vista diferem quanto a taxa de 
expansão desse mercado, ora evidenciando o imenso potencial de 
mercado para esse tipo de produto, ora evidenciando uma menor taxa 
de expansão em 1999, associando-a a uma "não-aceitação" do 
produto por consumidores preocupados com os riscos associados a 
transgênicos. Já se comentou que ponto de vista quer dizer 
exatamente isso: a vista a partir do ponto onde se está. Assim, é 
interessante observar que a imensa maioria daqueles que afirmam ser 
esse um mercado não significativo, e até sujeito a retração, não 
possuem a menor idéia do que seja um hectare. Assim, não 
conseguem associar a área total plantada com transgênicos no mundo 
à mais simples e honesta das perguntas: onde estão as vítimas 
confinnadas da alimentação com produtos transgênicos e seus 
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derivados? A ética do discurso os obrigaria à evidência documentada, 
e não à simples afirmação irresponsável sobre os "riscos científicos". 
O fato é que Genética e Biotecnologia tem providenciado vários 
empregos indiretos, em diversas áreas, além daquela diretamente 
ligada à produção agropecuária. 

MILHO GENETICAMENTE MODIFICADO DE ALTO 

VALOR AGREGADO E SEU REFLEXO NA AGRICULTURA 

A que se deve o fato de que em 1999, os agricultores norte­
americanos capturaram o valor agregado ao milho geneticamente 
modificado - em sua maioria milho resistente a insetos - em 
aproximadamente um terço da área total plantada com milho? 
Certamente porque essa e outras características genéticas auxiliam os 
agricultores a maximizar a produtividade e obter maiores colheitas. 
Observe-se a distribuição desses produtos de valor agregado, no 
"portfolio" total de uma empresa de sementes típica dos EUA: de 221 
híbridos de milho oferecidos ao mercado, para semeadura neste ano, 
57 contém características geneticamente modificadas. Desses, 43 são 
híbridos tolerantes a insetos, l O híbridos oferecem tolerância a 
herbicida e 4 representam "gene-stacks", ou seja, acumulam ambas as 
modificações genéticas. Observe-se também que ambas as 
características foram introduzidas comercialmente pela primeira vez, 
no caso do milho, em 1997. 

Quais foram as respostas dos agricultores à performance desses 
produtos geneticamente modificados? Quais as vantagens 
identificadas por eles? 

No que tange ao milho resistente a insetos, observou-se que de 
fato oferece maior tolerância contra a principal praga existente 
naquela região de produção de milho, qual seja a European Com 
Borer. Diversas avaliações demonstraram que essa modificação 
genética ofereceu entre 5 e 20 % de aumento na produção, em relação 
aos mesmos híbridos convencionais. Essa variação depende do nível 
de infestação da praga. A previsão desses níveis de infestação é 
precária, dependendo do comportamento climático durante a safra. 
Assim, híbridos geneticamente modificados para tolerância a insetos 
representam uma excelente política de seguro contra redução de 
produtividade frente a incidências de praga imprevistas. Outras 
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vantagens apontadas foram: (i) maior valor comercial dos grãos em 
função da melhor qualidade, uma vez que a infestação por doenças de 
espiga e grãos associada aos danos causados por insetos diminui; (ii) 
maior tolerância aos insetos que provocam quebramento de colmo, 
melhorando os índices de colheita; (iii) redução dos custos de 
aplicação de inseticidas químicos; e (iv) manejo racional da 
resistência de pragas, pela adoção de áreas de refúgio e pelo 
desenvolvimento de tolerância múltipla mediante a utilização de dois 
ou mais transgenes. 

Dados da Universidade de Iowa demonstram que, no meio-oeste 
americano, 26% dos agricultores de milho, em seis estados, 
reduziram o uso de inseticidas químicos em função da adoção de 
híbridos de milho tolerentes a insetos por meio de modificação 
genética transgênica. De acordo com o Professor Marlin Rice, 
entomologista daquela Universidade, "Esse é um dos maiores 
benefícios do uso de plantas geneticamente modificadas - o uso de 
inseticidas de espectro amplo foi muito reduzido, resultando em 
melhoria da qualidade ambiental". 

No que tange ao milho tolerante a herbicida, essa modificação 
genética oferece a oportunidade de controle de um espectro de ervas 
mais amplo, possibilitando também a ampliação da janela de 
aplicação do herbicida, em função de que se transforma um herbicida 
de amplo espectro em um herbicida de pós-emergência. Esses 
detalhes de adequação genética da tecnologia de uso de insumos para 
o agricultor, são de dificil compreensão para os críticos urbanos com
pouquíssima familiaridade com produtos plataforma que não o seu
"pacote computacional" preferido e campeão de vendas, o qual segue
o mesmo princípio. Considere-se também a redução no uso de
herbicidas isolados ou em misturas, que no caso da soja, possibilitou
uma redução de 9% no uso de herbicidas em 1998, em comparação
com o ano anterior; em termos financeiros, isso representou 12
dólares a menos por hectare em despesas com herbicidas, já incluído
o custo da tecnologia associada à semente.
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NOVOS USOS DE MILHO TRANSGÊNICO NA 
ALIMENTAÇÃO E MEDICINA, E O PAPEL DA 
TECNOLOGIA NA EVOLUÇÃO DA AGRICULTURA 

A Etnobotânica ensina sobre a coevolução dos humanos com 
plantas, sejam elas de potencial alimentício, estimulante ou 
farmacológico. O período contemporâneo da civilização humana, 

com sua expressão cultural predominantemente simbólico­
metafórica, além de profundamente ancorada na Tecnologia, 

racionaliza essa busca constante do alimento e da cura. O Homo 

sapiens metropolitano é hoje observador superficial das profundas 
modificações genéticas sempre promovidas nas plantas, por meio dos 
processos de domesticação que desde o início atenderam às 
necessidades e, não surpreendentemente, aos desejos do consumidor. 

Humanos sempre tiveram uma relação ambígua com plantas, 
dado seu potencial alimentar e estimulante, como também seu 
potencial farmacológico (mágico?), este muitas vezes na tênue linha 
divisória do efeito tóxico e mesmo letal. Assim, os mecanismos 
fisiológicos e comportamentais do reconhecimento da utilidade das 
plantas podem ser estudados de acordo com o método da Ecologia 
Química. Nesse longo período de convivência e coevolução, o 
"egoísmo biológico" da espécie H orno sapiens sempre soube 
ponderar as necessidades nutricionais pela cautela, expressa por 
reações fisiológicas e comportamentais, como a neofobia, por 
exemplo. Surpreendente é que em muitos casos, vegetais tóxicos aos 
humanos passaram a ser por estes processados, ou mesmo 
combinados de forma não-ortodoxa, como ocorre na geofagia. Tais 
alimentos, estimulantes e fánnacos, poderiam ter sido dispensados na 
dieta e na cura. Entretanto, continuam sendo utilizados, evidenciando 
que desejos e necessidades são fatores de igual importância na 
cultura humana, promovendo o desenvolvimento de tecnologia 
apropriada para a utilização de muitos vegetais aparentemente 
dispensáveis do ponto de vista nutricional e medicinal. 

As fronteiras tênues entre a dieta e a cura explicam a 
ambiguidade humana em sua relação com as plantas, e as reações 
diferentes às tecnologias atuais que promovem avanços significativos 
em medicina e em nutrição. Nenhum vírus engenheirado para terapia 
gênica recebeu, da interpretação leiga, títulos como por exemplo 
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"Enigrna de Andrômeda" ou similares. Entretanto, modificacões 
genéticas extremamente simples, de resto já experimentadas pela 
Natureza ao longo do período de vida no planet� promovidas em 
vegetais importantes para a dieta human� recebem títulos tais como 
"frankenfood". Isso não representa novidade na cultura humana. Uma 
da mais significativas expressões de neofobia é o reconhecimento de 
plantas por meio de sinais de alerta linguístico, do tipo "Comigo 
ninguém pode", "Urtiga brava" e outros. São meios de apropriação 
de conhecimento, que utilizam mecanismos ligados a imagem e 
imaginação. 

Sugestões de que se deva praticar um melhoramento de plantas 
alternativo, que dispense a utilização das tecnologias do DNA 
recombinante, não encontram suporte lógico, dadas todas as recentes 
evidências sobre as profundas modificações na estrutura genética fina 
obtidas apenas com seleção fenotípic� desde o Neolítico. Ademais, 
as recentes tecnologias de "tratamento de texto" desenvolvidas para a 
recombinação genética in vitro (evolução direcionada), tomam o 
reconhecimento de espécies com base nas classificações taxonômicas 
atuais, matéria em revisão, revogando conceitos vagos tais como 
"essência da vida", "gene alienígena" e similares. 

Assim, os avanços da Ciência e da Tecnologia estão sempre 
estabelecendo novos patamares de desenvolvimento soc10-
econômico. Nos anos 20, nos EUA, alguns agricultores de milho não 
estavam satisfeitos com a performance das variedades de milho das 
quais dispunham. Entretanto, muitos não queriam dispor do uso 
dessas variedades, por tradição cultural ou conservadorismo. Não foi 
senão quando os melhoristas de milho das universidades de Illinois, 
Iow� Comell e outras, demonstraram os ganhos em produtividade e 
o valor genético dos híbridos de milho que essa tecnologia se
estabeleceu. Havi� obviamente, incertezas sobre a relação custo­
beneficio desses novos produtos, dado o custo da tecnologia. No
Brasil, uns poucos professores universitários dedicados à arte e à
ciência do melhoramento genético obtiveram treinamento nessa
tecnologia nos EU A, trazendo-a ao país.

É muito interessante observar que, desde então, nunca os 
avanços em melhoramento genético do milho, no Brasil, deixaram de 
estar nivelados com o que de melhor se pratica nos EUA. Nossos 
pesquisadores continuam, com os recursos a eles destinados pelas 
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agências de financiamento de pesquisa, a serem treinados nas novas 
tecnologias de Engenharia Genética e Engenharia Genômica, criadas 
e desenvolvidas principalmente nos EU A, o que mantém aberta a 
possibilidade de que o Brasil possa manter wn nível de 
desenvolvimento científico e tecnológico compatível com as 
necessidades estratégicas e competitivas do país. Apostar contra a 
Ciência e a Tecnologia demonstra apenas obscurantismo, conforme 
atesta em contrário o excelente resultado do Projeto Genoma da 
F APESP, no estado de São Paulo. 

Assim, a exemplo da introdução do milho híbrido, o uso da 
biotecnologia agrícola não representa a primeira vez em que wna 
inovação tecnológica provoca ansiedade no mercado. Entretanto, com 
mais de 70 anos de desenvolvimento de estudos em genética e 
melhoramento de milho, aumentando a produtividade e a eficiência 
dos produtores, não há porque duvidar da continuidade desse 
desenvolvimento por meio de plantas geneticamente modificadas. 
Esse desenvolvimento é crítico, não apenas no sentido de suprir o 
alimento necessário à wna população em contínua expansão, sem que 
se lance mão de agricultura em áreas de vegetação natural preservada 
ou em solos frágeis. Essa tecnologia não é a panacéia que resolverá 
sozinha o problema da fome mundial, sabemos todos. Entretanto, sua 
contribuição será significativa, não apenas em suprir alimentos, mas 
também em adequar a produção desses alimentos à estratégia sócio­
econômica contemporânea. A agricultura brasileira, pelo seu 
potencial e pelo já realizado, deve trabalhar com a informação, 
publicada pela revista Science de 23 de outubro de 1998, de que cada 
3% de aumento na produção de milho americana leva a um 
incremento de 1 bilhão de dólares na economia dos EUA. 

Em futuro próximo, características genéticas do milho, 
desenvolvidas por meio de biotecnologia, promoverão beneficio 
nutricional incrementado, oferecendo também a possibilidade de sua 
utilização em aplicacões médicas e farmacológicas, além de prover 
soluções de maior sustentabilidade ambiental para wn amplo espectro 
de processos industriais. 

Na alimentação animal, o uso de milho geneticamente 
modificado que oferece uma nutrição de melhor qualidade, 
especialmente para suínos e aves, está repleto de exemplos já em 
desenvolvimento. Modificações nos teores e composição qualitativa 
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de óleo, proteína e amido, baixo teor de fitato, o que promove 
melhoria ambiental, e variação nos teores de fósforo, visando melhor 
digestibilidade. 

Nesses últimos anos, biotecnologia tem significado mudanças -
alguns poderiam traduzir por ansiedades - para produtores e 
consumidores, em todo o mundo. A biotecnologia continuará a 
revolucionar a agricultura, uma vez que a transferência de genes de 
interesse pode agora ser obtida a uma velocidade muito maior do que 
aquela de que é capaz o melhoramento genético tradicional. 

O principal reflexo do milho transgênico na agricultura reside 
no fato de que a estrutura tradicional de agregação de valor e 
utilização de insumos na agricultura mudou radicalmente. Está aberta 
a possibilidade da introdução desses insumos nos meios de produção, 
utilizando-se tecnologia genética. Enfim, o mesmo fenômeno que 
ocorre com a revolução informacional. Nenhuma surpresa, já que 
ambas as tecnologias, Informática e Genética, possuem como base 
comum, a Informação. 

Por gerações, a economia humana vem dependendo de plantas 
como fonte de alimento, fibra e materiais de construção. Plantas são 
fábricas químicas muito eficientes - utilizam elementos da natureza 
tais como água, luz e gás carbônico. Proteínas, óleos, gorduras, 
aminoácidos aromáticos e compostos de defesa das plantas possuem 
valor que pode ser transformado em alimento, saúde e indústria. 

Graças às novas tecnologias genéticas, é agora possível utilizar 
as plantas para a fabricação de fármacos e drogas, vacinas, alimentos 
nutricionais específicos (nutricêuticos), composto para o controle de 
insetos, fungicidas, matérias primas industriais e cosméticos. Muito 
além da produção de grãos. Além disso, algumas espécies exibirão 
maior tolerância ao frio, calor, solos ácidos e salinos, entre outros, o 
que resultará em expansão da produção em áreas marginais, hoje não 
utilizadas para a produção. 

A maior especialização da cultura do milho induzirá uma maior 
especialização do produtor de milho, que estará envolvido também 
em estratégias de produção que demandam preservação da identidade 
da cultivar. O foco da produção agrícola, em vários casos, estará se 
desviando da produção da lavoura para o valor da lavoura. Mais e 
mais, nichos de mercado criarão lavouras de alto valor econômico. 
Certamente a agricultura continuará a se tomar mais e mais uma 
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atividade complexa e tecnificada, conforme demonstram as 
tecnologias associadas à agricultura de precisão. Mas, não tem sido 
assim desde o início do período Neolítico, há 12.000 anos atrás? 

Projetando a visão para um futuro não distante em termos de 
genética vegetal e produção agrícola, pode-se observar: (i) mais e 
mais a Genética tratará da "prospecção de genes", assemelhando-se 
com a indústria petrolífera e de mineração, com seus contratos de 
risco, partição de riscos/beneficios, propriedade intelectual e 
patentes, e imensurável valor econômico. Genes de valor econômico 
serão incorporados no milho e em outras espécies agrícolas. A 
domesticação de plantas passará a utilizar as tecnologias 
contemporâneas; (ii) produtores de sementes contratarão a produção 
de híbridos específicos para a indústria de transformação. Em muitos 
casos, produzindo menor quantidade de sementes, porém de valor 
significativamente mais elevado, comparado à semente comum; (iii) 
produtores rurais poderão adquirir híbridos de milho específicos para 
a alimentação de suínos, por exemplo; (iv) produtores rurais farão 
contratos com cadeias de "fast-food" para a produção de 
componentes nutricionais específicos em suas lavouras; ( v) 
melhoristas de plantas e produtores rurais farão acordos com 
indústrias processadoras para atender requerimentos nutricionais 
específicos de nichos específicos do mercado; (vi) lavouras de milho 
produzirão plásticos para uso industrial; (vii) plantas desenvolvidas 
para sintetizar elevado teor de óleo poderão produzir componentes 
combustíveis da classe do petróleo; e (viii) híbridos de milho 
produzirão compostos fannacêuticos e drogas de valor medicinal. 

Essa progressão rumo à ficção científica, embora intencional, 
não é ficcional de fato. O Professor Adilson Leite, pesquisador em 
Biologia Molecular do Centro de Biologia Molecular e Engenharia 
Genética, da UNICAMP, acaba de publicar um trabalho científico 
que versa sobre a expressão de hormônio do crescimento humano 
corretamente processado em sementes de fumo transgênico. Nas 
palavras do próprio Prof. Adilson: "Em tabaco a expressão é baixa 
(O, 16% da proteína solúvel de semente), e o processo de purificação 
é caro. No entanto os primeiros resultados de expressão em milho 
são animadores. Resultados preliminares ainda mostraram uma 
expressão próximo à 0,5%, o que poderá resultar na produção de 
aproximadamente 250 g de hGH em uma ton de milho. E o processo 



24 

de purificação deverá ser muito mais simples. No momento 
multiplicamos as sementes de milho transgênico, e em um mês 
deveremos iniciar a análise das progênies. Estamos também 
trabalhando na expressão de outros hormônios protêicos, um 
anticorpo anti-câncer, e também na expressão de um peptídio para 
uso veterinário". 

E ainda há quem faça campanha por um "Brasil livre de 
transgênicos". 
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INTRODUÇÃO 

O milho (Zea mays L.) é considerada uma das principais 
espécies utilizadas no mundo, visto que anualmente são cultivados 
cerca de 140 milhões de hectares, os quais contribuem para a 
produção de, aproximadamente, 600 milhões de toneladas de grãos. 

O milho, comparativamente a outras espécies cultivadas, tem 
evidenciado avanços significativos nas mais diversas áreas do 
conhecimento agronômico, bem como naquelas concernentes à 
ecologia e etnobiologia, propiciando melhor compreensão de suas 
relações com o ambiente e o Homem. Tais interações mostram-se 
fundamentais para o exercício da previsão de comportamento da 
planta, quando submetida a estímulos e ações negativas advindas da 
atuação de agentes bióticos e abióticos no sistema produtivo. 

Assim, mostra-se premente a ampliação do conhecimento da 
planta de milho e do ambiente de produção, aliado à avaliação 
presente e futura do cenário agrícola local e mundial, para o 
estabelecimento de sistemas de produção eficientes e racionais, 
objetivando a obtenção de resultados satisfatórios quanto à 
produtividade, qualidade do produto, sustentabilidade da atividade e 
lucros. 
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FISIOLOGIA DA PRODUÇÃO 

A planta de milho é considerada como sendo uma das mais 
eficientes na conversão de energia radiante e, consequentemente, na 
produção de biomassa, visto que uma semente que pesa, em média, 
260mg, resulta em um período de tempo próximo a 140 dias cerca de 
0,8 a 1,2 kg de biomassa por planta e 180 a 250 g de grãos por planta, 
multiplicando, aproximadamente, 1000 vezes o peso da semente que 
a originou. 

Este fato é ratificado por Sangoi (2001 ), pois afirma o referido 
autor que, o milho é uma das culturas que apresentou maior 
incremento no seu potencial produtivo no século XX, expressando 
ganhos em produtividade da ordem de 1,0 a 1,5 5 ao ano, sobretudo 
nas últimas quatro décadas. 

Para Andrade (1995), apesar do elevado potencial produtivo, o 
milho apresenta acentuada sensibilidade a estresse de natureza biótica 
e abiótica, que aliada a sua pequena plasticidade foliar, reduzida 
prolificidade e baixa capacidade de compensação efetiva, seu cultivo 
necessita ser rigorosamente planejado e criteriosamente manejado, 
objetivando a manifestação de sua capacidade produtiva. 

Assim, o conhecimento da influência efetiva dos fatores que 
determinam o desempenho da planta, poderá contribuir de forma 
decisiva para a minimização de estresses de natureza diversa. Ainda, 
tal fato favorecerá a predição ou previsão da duração das etapas de 
desenvolvimento da planta, bem como a coincidência dessas etapas 
com condições desfavoráveis de oferta dos fatores de produção. 

Para o milho, temperaturas do solo inferiores a 1 0ºC e 
superiores a 42ºC prejudicam sensivelmente a germinação, ao passo 
que àquelas situadas entre 25 e 30°C propiciam as melhores 
condições para o desencadeamento dos processos de germinação das 
sementes e emergência das plântulas. 

Assim, a cultura de milho não deverá ser implantada quando o 
solo estiver úmido (capacidade de campo) e sua temperatura for 
inferior a l 5ºC, pois essa combinação implicará no aumento da taxa 
de plântulas anormais, principalmente se essa condição coincidir com 
a fase de embebição ou reidratação das sementes. 

Contudo, eni locais frios (sul do país ou regiões de altitude 
elevada), se houver necessidade da semeadura de milho, com solo 
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apresentando temperatura inferior a 18ºC, Fancelli (2000), 
recomenda a implementação das seguintes medidas: 

a) Reforçar o tratamento de sementes, valendo-se de
fungicidas específicos;

b) Não efetuar semeadura profunda (profundidade máxima
de semeadura = 3cm);

c) Utilizar sementes íntegras (sem fissuras ou danificações)
e vigorosas (valor satisfatório no teste de frio) e

d) Em plantio direto, utilizar qualquer tipo de estrutura ativa
ou passiva acoplada à semeadora, de forma a permitir a
retirar da palha de cima do sulco de semeadura (faixa de 2 a
4 cm de largura).

Essa última providência objetiva o favorecimento do 
aquecimento do local de deposição das sementes (sulco), propiciando 
a aceleração do processo de germinação e emergência, resultando em 
menores taxas de perdas de estande. 

Por ocasião do período de florescimento e maturação, 
temperaturas médias diárias superiores a 26ºC podem promover a 
aceleração dessas fases, da mesma fonna que temperaturas inferiores 
a 15,S ºC podem prontamente retardá-las (BERGER, 1962). 
Resultados expe1imentais relatam que a cada grau de temperatura 
média diária superior a 21, 1 ºC, nos primeiros 50-60 dias após a 
semeadura, pode antecipar o florescimento de dois a três dias. 

Ainda, o rendimento do milho pode ser reduzido, bem como 
pode ser alterada a composição protéica dos grãos, quando da 
ocorrência de temperaturas acima de 35-37ºC (>3 horas), por ocasião 
do período de formação do grão. Tal efeito, na maior parte das vezes, 
está relacionado à diminuição da atividade da reductase do nitrato, a 
qual afeta o processo de transformação do nitrogênio disponível, bem 
como reduz a redistribuição desse elemento na planta. 

Da mesma forma, a elevação da temperatura contribui para a 
redução da taxa fotossintética líquida em função do aumento da 
respiração, afetando diretamente a produção. Por essa razão, 
temperaturas elevadas prevalecentes no período noturno (>24ºC) 
promovem um consumo energético demasiado, em função do 
incremento da respiração celular, ocasionando menor saldo de 
fotoassimilados, com conseqüente queda no rendimento da cultura. 
Cumpre salientar que a queda de produtividade em grãos, na 
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condição mencionada (temperatura noturna elevada), pode ser 
também detenninada pela redução acentuada do ciclo da planta, em 
função do incremento da somatória térmica, aliada à diminuição do 
índice de área foliar (IAF}. Ainda, temperaturas acima de 32ºC 
reduzem, sensivelmente, a viabilidade e a germinação do grão de 
pólen, por ocasião de sua emissão. 

A maioria dos híbridos atuais não apresenta desenvolvimento 
satisfatório em temperaturas inferiores a 1 OºC, que é considerada a 
temperatura basal para a espécie. Todavia, segundo alguns trabalhos 
de pesquisa, a temperatura basal para genótipos tardios é maior do 
que aquela correspondente aos materiais superprecoces e precoces 
(Berlato & Sutili, 1976). Na literatura são mencionados valores 
distintos relacionados a temperatura basal para o milho, tais como: 
6ºC (Bloc & Gouet, 1976); 8ºC (Kyniry & Bonhomme, 1991; 
Brunini et ai, 1981); 9°C (Cirilo, 1994) e IOºC (Tollenaar et ai., 
1979). 

Para o milho, o potencial de produção é definido precocemente, 
ou seja por ocasião da emissão da 4ª folha, podendo se estender até a 
6ª folha, principalmente em função da natureza protândrica dos 
principais genótipos utilizados no Brasil. A referida etapa é 
denominada de diferenciação floral, a qual também coincide com o 
término da fase de diferenciação das folhas. Nessa fase, a planta de 
milho não deverá ser submetida à nenhum tipo de estresse, 
principalmente quanto à baixa disponibilidade de água, temperaturas 
desfavoráveis, presença de plantas daninhas, patógenos e insetos­
praga. Portanto, por ocasião da emissão da 5ª/7

ª folha já estará 
definida a área foliar potencial que a planta deverá apresentar. Da 
mesma forma, a confirmação do número de fileiras da espiga, 
ocorrerá entre o período correspondente à emissão da 7

ª e 9ª 

folha 
completamente expandidas, devido às transformações ocorridas na 
gema axilar que dará origem à espiga. 

Fancelli et ai. (1998), em ensaio realizado em Piracicaba,SP, 
com o objetivo específico de avaliar a interferência de plantas 
daninhas nos componentes de produção e no rendimento de milho, 
em função dos estádios fenológicos da cultura, concluíram que, 
quando o início do controle ocorreu apenas a partir da emissão da 6ª

folha do milho constatou-se redução do comprimento médio da 
espiga, do número médio de grãos por fileira e do rendimento de 
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grãos. Concluíram, ainda, os autores, que o momento adequado para 
o controle de plantas daninhas na cultura de milho corresponde ao
período compreendido entre a 2ª e a 4ª folha do milho.

Todavia, além da perda de produção provocada pelo famigerado 
efeito de mato-competição, alguns trabalhos de pesquisa e evidências 
práticas, têm demonstrado que a redução do rendimento da cultura do 
milho também pode ser determinado pelo tipo de herbicida, dosagem 
aplicada, adjuvantes adicionados à mistura, genótipo empregado, 
bem corno pelo estádio fonológico que a planta é submetida ao 
tratamento químico. 

Assim, Silva & Duarte ( 1997) constataram que a aplicação de 
alguns herbicidas em pós-emergência, tais como: cyanazine; 
cyanazine + simazine; 2,4-D amina e 2,4-D éster quando o milho 
ultrapassar o estádio de quatro folhas podem ocasionar problemas de 
fitotoxicidade e, consequente redução do rendimento da cultura. 

Misturas prontas de atrazine e simazine (1,75 + 1,75) kg/ha i.a. 
+ óleo vegetal, atrazine e óleo vegetal (2,40 + 1,80) kg/ha i.a., entre
outras, se aplicadas foram quando a cultura apresentar 4 a 8 folhas,
podem contribuir para a redução da produção do milho. Ainda, os
tratamentos químicos contendo óleo vegetal, devem ser utilizados
com critério, pois podem provocarar fitotoxicidade da ordem de 1 O a
15 %, implicando na diminição da altura das plantas.( Duarte &
Palma , 1995).

Em trabalho similar, Fancelli et ai ( 1999), detenninaram perdas 
significativas de produção, quando da utilização de nicossulfuron 
após a emissão da 6ª folha de milho, mesmo em híbridos 
considerados tolerantes ao referido herbicida. 

Quanto a formação de espigas, Dwyer et al. ( 1992) relata que a 
primeira gema axilar que muda do estado vegetativo para o estado 
reprodutivo é a gema superior, isto é, aquela posicionada entre a 5ª e 
a 7" folha abaixo da panícula ou pendão. No milho, pode ser 
encontrado até sete gemas em estado de diferenciação floral, aptas 
para a retomada do desenvolvimento, porém nunca acima daquela 
que primeiro se diferenciou. (Fischer & Palmer, 1984 ). 

O número de fileiras e o número de óvulos contidos na espiga é 
afetado significativamente pela temperatura e pelo genótipo 
(Bertrand, 1991 ), sendo menos sensíveis à radiação solar e densidade 
de plantas (Uhart & Andrade, 1995). Todavia, para Fancelli (1997), 
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por ocas1ao da emissão da 4
ª/5ª 

folha, a baixa disponibilidade de 
nitrogênio (<25 kg/ha), baixa disponibilidade de água (<2 mm/dia) e 
a presença de temperaturas baixas (<12ºC), contribuem de forma 
decisiva para a redução do potencial de produção da cultura. 

A cultura do milho exige um mínimo de 400-600mm de 
precipitação pluvial para que possa manifestar seu potencial 
produtivo, sem a necessidade da utilização da prática de inigação, 
sendo que seu uso consuntivo, freqüentemente, oscila entre 4 a 6 
mm/dia. Todavia, o período compreendido entre a fase de 
emborrachamento/pendoamento e grãos leitosos, caracteriza-se como 
a mais sensível ao estresse hídrico, resultando em perda significativa 
e irreversível de produção. 

Para alguns autores, a ocorrência de cUitos períodos de 
deficiência hídrica, no início do desenvolvimento da cultura, pode 
concorrer para estimular um maior desenvolvimento radicular das 
plantas, desde que o solo, abaixo de 15 cm da superfície, apresente-se 
abastecido com água disponível. 

Cumpre também ressaltar, que a quantidade de água disponível 
para a cultura, encontra-se na dependência da capacidade exploratória 
das raízes, do armazenamento de água do solo e da magnitude do 
sistema radicular da planta. Assim, o manejo racional do solo e da 
cultura, reveste-se de suma importância, para o crescimento e 
distribuição do sistema radicular, favorecendo o aproveitamento 
eficiente da água e de nutrientes. 

Para Saad ( 1991 ), existem diferenças acentuadas na 
profundidade efetiva da extração da solução do solo pelas raízes das 
culturas anuais. Segundo o mesmo autor, em condições tropicais, sem 
o emprego de manejo especial, a profundidade efetiva de raízes
raramente ultrapassa 30cm; enquanto que em regiões de clima
temperado podem atingir valores superiores a 1,0m, sem muita
dificuldade. Neste contexto, a construção da fertilidade em
subsuperficie, a manutenção de teores satisfatórios de matéria
orgânica e a garantia da diversificação e proliferação de organismos
do solo, constituem-se em fatores preponderantes de sucesso para a
agricultura desenvolvida em condições tropicais e subtropicais.

Neste contexto, Fancelli (2000) relata que o desenvolvimento, 
crescimento, arquitetura (distribuição de raízes individuais no espaço 
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tridimensional) e funcionamento do sistema radicular poderão ser 
significativamente alterados por: 

a) elevada concentração de nutrientes nas camadas
superficiais do solo (representada por situações onde o V°/4
for superior a 60%, acompanhado de baixa concentração
de nutrientes em camadas mais profundas);

b) Revolvimento excessivo do solo (desetruturação);
c) baixa aeração (encrostamento e/ou compactação e/ou

encharcamento do solo);
d) elevada concentração de alumínio (impedimento

químico);
e) temperaturas elevadas no ambiente radicular (>39

° 

C) e
acentudas amplitudes térmicas;

f) acentuada disponibilidade temporal de nutrientes
(principalmente fósforo);

g) baixa disponibilidade de nitrogênio nos estádios iniciais
de desenvolvimento das plantas (principalmente de
nitrogênio amoniacal):

h) deficiência de boro (solo);
i) ausência de cálcio ao longo do perfil do solo (sobretudo

na forma de sulfato de cálcio) e
j) índices elevados de salinidade de sulco (proporcionado

pelo uso de quantidades elevadas de cloreto de potássio na
semeadura).

As evidências acima mencionadas, além de se constituírem em 
fatores de estresse, dificultarão o aproveitamento de água e nutrientes 
por parte da planta, com conseqüente redução de seu potencial 
produtivo. 

Face ao exposto, não se recomenda o uso de quantidades de 
K2O, na fonna de cloreto de potássio, acima de 50 kg/ha, na 
semeadura, e quando do emprego de doses de K2O superiores a 30 
kg/ha, exige-se que a distância mínima do adubo em relação à 
semente seja de 8-12 cm. Todavia, se a quantidade recomendada,, 
com base nos resultados da análise do solo e na expectativa de 
produção for superior a 50 kg/ha, recomenda-se distribuir a diferença 
à lanço, em pré-semadura (1 a 8 semanas antes do plantio), em pré­
emergência (antes da emergência) ou em cobertura (antes da emissão 
da 5 11 

folha do milho). 
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No que concerne ao aproveitamento de luz, a superficie da folha 
fotossinteticamente ativa em relação à unidade de superficie de solo é 
denominada de indice de área foliar (IAF). Tal paràmetro permite 
estimar o grau de desenvolvimento da planta e o potencial de 
interceptação de energia radiante. Ainda, o IAF que detemüna a taxa 
máxima de crescimento é conhecido como IAF crítico, o qual varia 
em função do ambiente em que a planta estiver submetida. O IAF

critico para a cultura do milho oscila entre valores de 3,5 a 5, de 
acordo com a região, genótipo e sistema de produção considerados. 

A área foliar pode ser avaliada através de inúmeros 
equipamentos e métodos, porém Antunes, Dourado-Neto & Fancelli 
( 1997), o�jetivando maior praticidade na avaliação desse parâmetro, 
propuseram o método indireto da detennínação do índice de área 
foliar mediante o uso do valor da altura de plantas, através do 
seguinte modelo quadrático: 

IAF = a.h2 + b.b 

em que IAF se refere ao índice de área foliar (m2 .m"2); a e b aos 
parâmetros empíricos do modelo dete1minados através de análise de 
regressão (a= -0,00033 e b = 0,0967) e h  à altura da planta (cm). 

Para o milho manifestar sua elevada capacidade de produção de 
biomassa, é necessário que a planta apresente adequada estrutura de 
interceptação da radiação disponível, que somente poderá ser obtida 
quando for evidenciado pelo menos 85-90 % de sua área foliar 
máxima. Assim, quanto mais rapidamente tal condição for atingida 
maior será a taxa de crescimento e a garantia de velocidade 
metabólica satisfatória. 

Os valores ótimos de interceptação da radiação incidente (90- 
95% da área. foliar máxima) para a cultura de milho é função da 
disponibilidade de água, de nutrientes, temperatura, da população de 
plantas e, sobretudo, da distribuição espacial das plantas na área. 

Em trabalho realizado por Andrade ( 1995 ), ficou comprovado 
que população de plantas de milho muito aquém do recomendado, 
requer maior petiodo de tempo para ser atingido o índice foliar crítico 
e que, em algumas condições de ambiente, nessa situação, o mesmo 
pode nem ser obtido. Por outro lado, populações excessivas poderão 
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acarretar o sombreamento prematuro de folhas, reduzindo, da mesma 
fonna, o potencial de produção. 

A eficiência máxima de conversão da radiação solar é afetada 
pela temperatura diurna e noturna reinante no período, bem como 
pela amplitude térmica resultante. Assim, temperaturas diurnas 
relativamente elevadas (28"32ºC) possibilitam altas taxas 
fotossintéticas, ao passo que temperaturas noturnas amenas (18" 
20ºC) contribuem para o prolongamento do período de crescimento, 
assegurando à cultura maior número de dias para o aproveitamento 

efetivo da radiação incidente. 
O emprego de híbridos superprecoces em condições de 

acentuado calor (somatória térmica elevada), comumente 
relacionadas à semeadura tardia, além de ocasionar a redução do 
potencial produtivo da cultura, poderá predispor a planta de milho a 
maior incidência de doenças (principalmente o complexo das 
ferrugens), em virtude da elevação do nível de estresse provocado 
pela inadequação do genótipo às condições de ambiente 
designadas.(Lima & Fancelli, 1995). 

A análise de vários experimentos realizados em diferentes 
regiões produtoras de milho no mundo, demonstraram que o 
rendimento em grãos desse cereal correlaciona"se positivamente com 
a radiação incidente média diária e com a amplitude térmica 
resultante, porém negativamente com a temperatura média do 
período. (Andrade, 1992). 

Face ao exposto, mediante dados compilados de vários autores, 
conclui-se que temperaturas diurnas até 32ºC, proporcionam maiores 
taxas fotossintéticas, maiores índices de emissão de folhas e maiores 
taxas de conversão de radiação solar. Concomitantemente, a 
ocorrência de temperaturas noturnas entre 18 e 20ºC e o predomínio 
de amplitude térmica entre 15 e 22ºC, evitam o encurtamento 
significativo de etapas fonológicas relevantes, bem como favorecem a 
cinética do crescimento e desenvolvimento das plantas de milho, 
resultando em rendimentos elevados. 

As condições acima mencionadas deverão ser asseguradas, 
principalmente, entre os estádios correspondentes a 12 folhas e grãos 
leitosos, pois ocorre nesse período a confirmação do potencial de 
produção definido precocemente. Desta feita, na etapa considerada, a 
planta deverá estar devidamente suprida de nutrientes, principalmente 
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nitrogênio, e não ser submetida à deficiência hídrica e restrição de 
luz, por períodos prolongados. Ainda, a unifonnidade de porte de 
plantas, seu adequado arranjo espacial e a integridade do aparato 
fotossintético, revestem-se de suma importância para a obtenção de 
rendimentos satisfatórios. 

A redução de 30 a 40% da intensidade lwninosa., na cultura do 
milho, na fase vegetativa, ocasiona um atraso na maturação dos 
grãos, principalmente em híbridos nonnais (ou tardios), que 
mostram-se mais sensíveis à restrição de luz. A disponibilidade de 
luz para a cultura é também reduzida pela presença de estruturas não 
fotossintetizadoras, como as panículas, que segundo Duncan et al. 
(1967), podem interceptar até 9% da radiação luminosa em lavouras 
apresentando 50.000-55.000 plantas/ha. 

A redução de 50% da radiação incidente no período 
compreendido entre 15 dias antes (emborrachamento") e 15 dias após 
o florescimento (grãos leitosos), provocou a diminuição de 40 a 50%
do rendimento em grãos de milho (Fischer & Palmer, 1894 ). Da
mesma fonna, a destruição de 25 o/o da área foliar do milho em sua
porção terminal, próximo à etapa do florescimento, foi responsável
pela redução de 32% da produção (Fancelli, 1988).

Após a fecundação, os grãos em formação, tornam-se "drenos" 
preferenciais para a planta, a qual deverá satisfazê-los de fonna 
intensiva e contínua. Assim, a redução da taxa fotossintética das 
folhas superiores ("fonte"), após o florescimento, fatalmente resultará 
na queda considerável da produção. 

A redução da taxa fotossintética após o florescimento poderá ser 
ocasionada por: i) seca; ii) excesso de chuva; iii) nebulosidade 
prolongada; iv) relação desfavorável entre N e K (relação 
nitrogênio/potássio maior que 2); v) destruição de área foliar (pragas 
e doenças) e vi) alta população (deficiência de luz). Essa situação 
implicará na necessidade da utilização das reservas do colmo no 
enchimento de grãos que, conforme o nível de estresse gerado, 
poderá favorecer a incidência de fungos de solo do gênero Fusarium, 

Diplodia, Col/etotrichum e Pythium (Fancelli, 1994 ). 
Assim, a integridade e a capacidade cúbica de armazenagem de 

excedentes de fotoassimilados por parte do cohno é de suma 
importância para o período de enchimento de grãos, atuando, em 
inúmeras situações, como órgão equilibrador da limitação de "fonte", 
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promovendo a remobilização de carboidratos de reserva. Na 
literatura, menciona-se sua contribuição percentual no enchimento de 
grãos, que pode variar de 17% (Uhart & Andrade, 1995) até 44% 
(Ruget, 1993 ). Portanto, conclui-se que o milho deverá estar 
preparado para eventual restrição de carboidratos coincidente com a 
fase de enchimento de grãos, que poderá ser remediada, caso a planta 
apresente a possibilidade de acúmulo de excedentes de 
fotoassimilados no colmo, na etapa compreendida entre a 6ª e a 1 Oª 

folha. Entretanto, excedentes de fotoassimilados somente poderão ser 
armazenados para o atendimento de situações emergenciais se, na 
etapa mencionada, não ocorrer déficit hídrico significativo; mato­
competição ou efeito alelopático; atraso de adubação de cobertura; 
temperaturas noturnas superiores a 22° C e dias nublados. 

Com a predominância de relações desfavoráveis de fonte/dreno, 
será inevitável a produção de menor número de grãos, os quais serão 
pequenos e leves (pouco densos). Ainda, tal situação poderá 
aumentar a predisposição da planta a tombamento e quebramento. 
Em contrapartida, a evidência de relações extremamente favoráveis 
de fonte/dreno, originará grãos densos e bem formados, bem como a 
planta atingirá a maturidade fisiológica com maior concentração de 
açucares no colmo, o que poderá se traduzir em maior tolerância da 
planta a eventual atraso de colheita. 

A fase de enchimento de grãos pode ser dividida em 3 (três) 
etapas. A primeira está relacionada com intensa atividade mitótica 
que determina o número de células endospermáticas ou de reservas, 
além de acentuada translocação de substâncias solúveis, culminando 
no estádio de grãos leitosos. A segunda fase relaciona-se com o 
aumento rápido de densidade dos grãos em formação e, a terceira, 
encontra-se intimamente ligada às reações de transformação das 
substâncias de reserva. 

Cumpre ressaltar que a diminuição do número de grãos pode 
ocorrer até 3 (três) semanas após o florescimento, em decorrência de 
condições predisponentes ao abortamento (grãos mais jovens são 
mais vulneráveis), que pode provocar a falha de granação no ápice da 
espiga (Tollenaar, 1977). 

A taxa de sobrevivência é o fator que determina o número final 
de grãos. Nonnalmente a espiga produz 600-850 espiguetas, porém 
constata-se a sobrevivência de 400 a 500 grãos/espiga. Trabalho 
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desenvolvido por Andrade ( 1995) evidenciou que a diminuição de 70 
a 80% do número de grãos, promoveu apenas 30% de aumento de 
peso nos grãos remanescentes, demonstrando que o milho não tem a 
capacidade de compensar a perda de número de grãos pela estratégia 
de incremento de peso (ou densidade). 

DESEMPENHO E PRODUTIVIDADE 

O milho (Zea mays L.) possui elevado potencial produtivo e 
acentuada habilidade fisiológica na conversão de carbono mineral em 
compostos orgânicos, os quais são translocados das folhas e de outros 
tecidos fotossinteticamente ativos (FONTE) para locais onde serão 
estocados ou metabolizados (DRENO). 

As relações fonte-dreno podem ser alteradas sobremaneira pelas 
condições de solo, clima, estádio fisiológico e nível de estresse da 
cultura(Tollenaar, 1977 e Fancelli & Dourado-Neto,1997). 

O rendimento dos grãos de um cultura de milho, segundo 
Andrade et ai. ( 1991) pode ser expresso pela seguinte equação: 

y Ri. Ei. Ec. p 

em que Ri se refere à Radiação incidente; Ei à eficiência da 
interceptação da radiação incidente; Ec à eficiência de conversão da 
radiação interceptada pela biomassa vegetal e p à partição ( ou 
distribuição) de fotoassimilados, por parte da planta, a seus diferentes 
órgãos. 

Assim a radiacão incidente é função da localização ou posição 
geográfica do local de produção (latitude, longitude e altitude), bem 
como da época de semeadura ao longo do ano. Esse fato é ressaltado 
por Alfonsi ( 1991 ), através da tabela 1, na qual observa-se a 
quantidade diferencial de radiação solar que atinge a Terra, em 
função da inclinação do eixo terrestre. 
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Tabela 1. Valores médios de energia incidente (cal.cm·2.dia·'), em 
área plana, no hemisfério sul, em função da época do ano. 

Latitude Solstício de Equinócio Solstício de inverno 
verão (Setembro/Outubro) (Junho) 

(dezembro) 
O

º 840 880 790 
20° S 1000 820 570 
40° S 1050 620 300 
60° S 1030 400 50 

A eficiência de interceptação depende da idade da planta, da 
arquitetura foliar, do arranjo espacial de plantas e da população 
empregada, ao passo que a eficiência de conversão, dentre outros 
fatores depende principalmente da temperatura, do estado nutricional 
e do equilíbrio hídrico das plantas. A partição dos fotoassimilados, 
sobretudo, é função do genótipo e das relações de fonte-dreno 
estabelecidas durante a vida vegetal. 

Em decorrência da temperatura afetar a eficiência de conversão, 
é preferível utilizar a taxa de crescimento por unidade de tempo 
térmico como medida de desempenho de genótipos de milho, 
conforme observada na Tabela 2. Assim, constata-se a existência de 
estreita correlação positiva entre o parâmetro anteriormente 
mencionado e a produção de grãos/m2 (Hawkins & Cooper, 1981). 

Pela avaliação dos resultados presentes na tabela 2 verifica-se 
que a vantagem relativa à maior incidência de radiação solar em 
Davis (Califórnia/EUA), foi em parte anulada pela elevada soma 
térmica característica da referida região, culminando na redução do 
potencial produtivo do milho, quando comparado com aquele 
relacionado à Balcarce (Argentina). Nessa última região mencionada, 
a menor intensidade de radiação foi compensada ( ou melhor 
aproveitada) pela menor soma térmica inerente ao local em apreço, 
resultando em unidade de tempo térmico maior (66,7 cal.cm·2.ºC 1).

Trabalho similar foi desenvolvido por Sangoi et ai (2001 ), na 
região Sul do Brasil, onde foi comparado o potencial produtivo de 
Eldorado do Sul/RS (30°05'52"LS e 46 m de altitude) e Lajes/SC 
(27º52'30"LS e 930 rn de altitude). Concluíram os autores que o 
maior potencial de produção da cultura do milho esteve relacionado à 
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Lajes/SC e o incremento de produção se deveu aos menores valores 
de tempertura atmosférica registrados no Planalto Catarinense, em 
comparação com a depressão Central do Rio Grande do Sul. 

Tabela 2. Radiação total incidente diária, soma térmica, 
radiação total incidente por unidade de tempo 
térmico para a floração e o rendimento do milho em 
zonas distintas. (Andrade et ai., 1991 ). 

Local Rad. total Soma Rad. total/unid. Rendi-
(cal.cm·2.dia·1) Térmica de tempo mento 

(ºCdia.1) térmico (kg ha. 1)
(caLcm·2 .ºC1

) 

Terras Baixas 440 15,0 29,3 5.500 
(México) 

Terras Altas 550 11,5 47,8 9.000 
(México) 
Greenfield 542 9,6 56,5 10.600 

(Califórnia/EUA) 
Davis 729 11,2 65,1 13.450 

(Califórnia/EUA) 
Pergamino 650 11,3 57,5 11500 
(Argentina) 

Balcarce 600 9,0 66,7 13.800 
(Argentina) .. .. 

1 Soma térrmca media de 1 dia: (Temperatura Máxima+ Iempcratura Mímma)/2-IOºC 

O amnento da temperatura, principalmente nbtuma, além de 
incrementar o processo respiratório, contribui para aceleração da 
acumulação de graus-dia, contribuindo para o encurtamento do ciclo 
da cultura, reduzindo o aparato fotossintético e, consequentemente, a 
quantidade de radiação interceptada, bem como o potencial de 
produção. 

O rendimento de grãos de uma cultura pode ser definido como 
sendo o produto do rendimento biológico e índice de colheita (IC). O 
rendimento biológico é comumente detenninado pelo peso total da 
matéria seca da planta, perfazendo medida integrada dos efeitos 
combinados da fotossíntese e respiração durante a fase de 
crescimento. A fotossíntese, por sua vez, é dependente da extensão da 
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área foliar e da permanência das folhas em plena atividade. O índice 
de colheita, que se constitui na fração dos grãos produzidos em 
relação à matéria seca total da planta, pode ser empregado em 
programas de melhoramento genético e de avaliação de performance 
de genótipos submetidos a diferentes condições climáticas (Donald & 
Hamblin, 1976). Ainda, o índice de colheita poderá identificar a 
habilidade de um genótipo combinar elevada capacidade de produção 
total e de destinar a matéria seca acumulada a componentes de 
interesse econômico. 

O IC máximo para a cultura do milho encontra-se próximo de 
0,52, em regiões de clima temperado e/ou elevada latitude. Em 
contrapartida os menores índices de colheita mencionados na 
literatura referem-se àqueles oriundos de alguns países da África, 
quais sejam: Quênia (IC O, l O) e Gana (IC = 0,27). 

Em trabalho desenvolvido por Durães et ai. ( 1993) ficou 
evidenciado que as características morfofisiológicas da planta 
associadas com o elevado rendimento de grãos variaram em função 
dos diferentes genótipos; contudo, a precocidade conferiu aos 
materiais testados os maiores índices de partição. Porém, Fancelli 
( 1986) ressalta que a maior habilidade de partição relacionada aos 
genótipos superprecoces e precoces somente poderá se manifestar, 
quando forem efetivamente satisfeitas suas exigências climáticas e 
nutricionais. 

Portanto, IC obtido em um determinado local não deverá ser 
extrapolado para outras regiões, pois tal parâmetro está intimamente 
correlacionado com a interação genótipo-ambiente. 

Em ocasiões em que os indivíduos de uma comunidade vegetal 
se submetam a relações de competição por recursos materiais e 
energéticos, sobreviverão aqueles que detiverem caracteristicas 
adaptativas superiores de natureza morfológica, fisiológica e 
comportamental. A capacidade de destinar, prioritariamente, recursos 
para a reprodução, sobrevivência, desenvolvimento, crescimento e 
defesa é uma das características adaptativas importantes definidas 
pelo "princípio de alocação" proposto por Cody ( 1966). 

Genótipos tropicais de milho, segundo Goldsworthy & 
Colegrove ( 197 4 ), apresentam partição da matéria seca deficiente e 
variável, o que pode explicar o baixo rendimento em grãos da cultura 
em condições tropicais, quando comparada às de clima temperado. 
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Relata, ainda, os mesmos autores, que o rendimento do milho é 
limitado pela amplitude do dreno. Essa limitada capacidade de dreno, 
caracteristica de genótipos tropicais, é atribuída à competição interna 
entre as diferentes estruturas vegetativas (folhas, colmos e brácteas) e 
a espiga. 

Para Evans (1975) o porte exuberante, grande número de folhas, 
maturação tardia, pendão avantajado, maior nível de dominância 
apical e baixo índice de colheita, foram importantes fatores 
adaptativos da planta de milho ao ambiente tropical. Plantas com 
essas características poderiam competir, eficientemente, com outras 
de rápido crescimento, bem corno ser submetidas a significativas 
reduções de área foliar ocasionada por insetos e patógenos. Ainda, a 
maior quantidade de reservas de açucares presentes no colmo de 
plantas de genótipo tropical, pode ser, evolutivamente, resultado da 
resistência à seca, necessidade de auxílio efetivo no enchimento de 
grãos, bem como à tolerância a podridões do colmo. 

Atualmente, essas caracteristicas tem sido submetidas a 
exaustivos estudos, por parte do melhoramento genético e da 
fisiologia da produção, objetivando a melhoria do desempenho da 
planta, quanto à adaptação a diferentes regiões, ao aproveitamento de 
fatores de produção e à melhoria no processo de partição de 
fotoassimilados. 

O milho difere dos demais cereais, pois sua espiga origina de 
urna gema axilar e, por isso, está sujeita à ação de dominância apical. 
Portanto, a redução da atividade metabólica do pendão antes da 
antese pode contribuir para o aumento no crescimento do tamanho da 
espiga. (Messiaen, 1963). Na literatura, alguns trabalhos confirmam 
esse fato, pois a retirada apenas do pendão ou a redução de seu porte 
na planta, conferiu significativo incremento no tamanho das espigas 
resultantes. 

A redução no rendimento do milho, nas mais variadas condições 
está associada à duração do período de enchimentos de grãos. Em 
regime de elevadas temperaturas diurnas (>35ºC) e noturnas (> 
24ºC) a taxa de acumulação de matéria seca nos grãos e a duração do 
período de enchimento são reduzidos. Tal período também poderá ser 
encurtado, segundo Afuakwa et al. (1984), em função da redução do 
suprimento de sacarose das folhas, provocado pela desfolha ou pela 
elevação do nível de estresse imposto à planta. 
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Para Fancelli (1988) a retirada de 5 folhas superiores das plantas 
de milho, quando a cultura apresentava 50 % das panículas em fase 
de polinização, ocasionou 32% de queda na produção em virtude da 
redução da densidade (peso) de grãos e do encurtamento do período 
de enchimento de grãos, além do referido estresse também ter afetado 
a qualidade fisiológica das sementes. 

O incremento diário de matéria seca nos grãos pode variar, 
também, de acordo com o genótipo, ou seja, linhagens de grãos 
dentados apresentam maior taxa de acúmulo do que materiais 
genéticos portadores de grãos duros ou "flint" (Chengel, 1986). 

Levantamento de dados realizados em Indiana, EU A, mostrou 
que a duração do período da emergência das plantas até a maturidade 
fisiológica, tem aumentado nos últimos 30 anos, com reflexos no 
alongamento do período de enchimento de grãos. Durante esse 
tempo, de acordo com alguns pesquisadores, o melhoramento 
genético de milho direcionado para a resistência de doenças e para o 
incremento no teor de óleo e proteína dos grãos, inconscientemente, 
pode ter contribuído para o prolongamento do referido período. 

O número de grãos por planta e por unidade de área constitui-se 
num dos mais importantes componentes determinantes do rendimento 
da cultura, o qual é influenciado por eventos ocorridos entre a 
emissão da 4ª e 10ª folha, além daqueles evidenciados no 
florescimento (fecundação). Em áreas tropicais este é o parâmetro 
que, normalmente, concorre para as maiores oscilações de 
rendimento da cultura. A obtenção do maior número de grãos 
possível é função da população e do número de espigas encontradas 
por planta (prolificidade) e por área. Erroneamente, valoriza-se em 
demasia o tamanho da espiga, conferindo a este componente 
acentuado valor na definição do potencial produtivo. Todavia, 
reconhece-se que a planta de milho por não possuir capacidade 
compensatória efetiva, o tamanho da espiga muito pouco contribuirá 
para a definição da produção quando o número de espigas presentes 
na área for pequeno. Conclui-se, portanto, que em primeira instância, 
o número de espigas (ou número de grãos por unidade de área) deva
ser o fator mais importante a ser considerado, quando comparado ao
tamanho das mesmas.

O rendimento de grãos (e o número de grãos) aumenta, 
significativamente, com os incrementas do índice de área foliar (IAF) 
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variando de 3,5 a 5, segundo resultados obtidos no "Com Belt" 
americano. 

A maximização da produção dependerá da população 
empregada, que será função da capacidade suporte do meio e do 
sistema de produção adotado; do índice e da duração da área foliar 
fotossinteticamente ativa; da prolificidade do genótipo; da época de 
semeadura, visando satisfazer a cinética de desenvolvimento e 
crescimento; bem como da adequada distribuição espacial de plantas 
na área, em conformidade com as suas características genético­
fisiológicas. 

No Brasil, rendimentos elevados têm sido obtidos com a 
utilização de 55.000 a 72.000 plantas/ha, adotando-se espaçamentos 
variáveis entre 80 a 45 cm, apresentando 2,5 a 4,5 plantas por metro, 
devidamente arranjadas de fonna a minimizar as relações de 
competição por fatores de produção. Cumpre ressaltar que tais 
recomendações referem-se, normalmente, a sistemas de produção 
irrigados e mantidos sob contínua vigilância e orientação. Todavia, as 
maiores produtividades, independentemente do genótipo considerado, 
têm sido obtidos com a combinação de espaçamentos entre linhas de 
55 a 65 cm, com 3 a 3,6 plantas por metro.(Fancelli, 2001). 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A espécie Zea mays é considerada como uma das plantas mais 
bem dotadas fisiologicamente, bem como de elevada capacidade 
produtiva. Todavia, a manifestação desses atributos depende das 
condições presentes no ambiente de produção. Por essa razão, o 
conhecimento da fisiologia da planta, o respeito às exigências edafo­
climáticas da espécie, a visão sistêmica da atividade, aliados ao 
estabelecimento de estratégias de manejo racionais e eficientes, 
assumem caráter imperioso, na garantia de rendimentos lucrativos e 
sustentáveis. 
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INTRODUÇÃO 

Os biorreguladores são compostos orgânicos que, em pequenas 
quantidades, inibem, promovem ou modificam de alguma forma 
processos morfológicos e fisiológicos do vegetal. Segundo Castro & 
Vieira (2001), na atualidade reconhecem-se cinco grnpos de 
reguladores vegetais: as auxinas, as giberelinas, as citocininas, os 
retardadores e inibidores, e o etileno (Tabela 1 ). Essas substâncias 
naturais ou sintéticas, podem ser aplicadas diretamente nas plantas 
(folhas, frntos, sementes), provocando alterações nos processos vitais 
e estruturais, com a finalidade de incrementar a produção, melhorar a 
qualidade e facilitar a colheita. Através destas substâncias pode-se 
interferir em diversos processos, tais como a germinação, 
enraizamento, floração, frutificação e senescência. Esta interferência 
pode ocorrer pela aplicação dessas substâncias via semente, via solo 
ou via foliar, para isso elas precisam ser absorvidas a fim de que 
possam exercer sua atividade (Castro & Melotto, 1989). 

Com a descoberta dos efeitos dos reguladores vegetais sobre as 
plantas cultivadas e os beneficios promovidos por estas substâncias 
de crescimento, muitos outros compostos e combinações desses 
produtos têm sido pesquisados com a finalidade de melhorar 
qualitativa e quantitativamente a produtividade das culturas. 
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A mistura de dois ou mais reguladores vegetais ou de 
reguladores vegetais com outras substâncias (aminoácidos, 
nutrientes, vitaminas), é designada de bioestimulante. Esse produto 
químico pode, em função da sua composição, concentração e 
proporção das substâncias, incrementar o crescimento e 
desenvolvimento vegetal, estimulando a divisão celular, 
diferenciação e o alongamento das células, favorecer o equilíbrio 
hormonal da planta, podendo também aumentar a absorção e a 
utilização de água e dos nutrientes pelas plantas. 

O Stimulate é um bioestimulante líquido da Stoller lnterprises 
lnc., composto por três reguladores vegetais: 0,009% de cinetina 
( citocinina), 0,005% de ácido giberélico (giberelina) e 0,005% de 
ácido indolbutírico (auxina) da Sotller do Brasil (1998). 

T b 1 1 P. a e a nnc1pais grupos d h e 1 d ormomos e regu a ores vegetais 
Grupos Endógeno Sintético 
Auxinas IAA 2,4-D, NAA 

Giberelinas GA -

Citocininas Zeatina 6-BA, BAP
Retardadores - CCC, SADH 

Inibidores ABA MH 

Etileno C2� Ethephon 

Os hormônios são ativos em concentrações micromolares ou 
submicromolares. Três aspectos devem estar envolvidos no sistema 
de resposta: a) os hormônios devem estar nas quantidades suficientes 
nas células adequadas; b) os hormônios devem ser reconhecidos e 
capturados com força por cada um dos grupos de células que 
respondem a eles. Existem proteínas localizadas na membrana 
plasmática de células vegetais, que capturam os honnônios, são as 
proteínas receptoras, que possuem estruturas complexas necessárias 
para o reconhecimento e captura; c) as proteínas receptoras causam e 
os mensageiros secundários conduzem a uma amplificação de efeito, 
podendo haver vários processos de amplificação em seqüência, antes 
que finalmente se dê a resposta ao hormônio (promoção, inibição, 
alterações metabólicas), segundo Salisbury & Ross (1994). 
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O processo germinativo requer participação ativa da complexa 
maquinaria de síntese da célula, consistindo de uma série de enzimas, 
fatores e cofatores, reguladores hormonais (giberelina, auxinas e 
citocininas), ácidos nucléicos e caminhos outros ainda não 
identificados, com os aparatos para provir a energia necessária para 
as várias atividades de síntese. 

O desenvolvimento do sistema radicular envolve estratégias que 
são comuns no desenvolvimento de órgãos de plantas e aspectos que 
são particulares das raízes. Todos os aspectos do desenvolvimento 
radicular são profundamente afetados pelos honnônios vegetais, com 
fortes efeitos atribuídos a auxina, citocinina e etileno. Existe forte 
evidência de que a maioria dos hormônios vegetais conhecidos, 
possuem na raiz sítios de síntese e que freqüentemente estas 
substâncias são exportadas via xilema e/ou via floema, para outras 
partes da planta. A importância deste órgão para o restante da planta, 
toma-se clara visto que a manipulação do sistema radicular, em sua 
fonna, tamanho e fisiologia, por métodos genéticos, seleção e testes 
de campo, oferece um novo caminho para a melhoria do crescimento 
e produtividade das plantas. 

APLICAÇÕES DE BIORREGULADORES E DE 
BIOESTIMULANTES NA CULTURA DO MILHO (Zea mays 

L.) 

Castro et ai. ( 1987a), pulverizaram plantas de milho (Zea mays 

L.) cultivar Cargill - 525, após 34 dias da semeadma, com giberelina 
(100 mg.L-1), ethephon (600 mg.L- 1), Agostemin (0,8 g.L- 1) e
Triacontanol (0,5 mg.L-1), visando observar alterações no
desenvolvimento das plantas. Verificaram que a giberelina aumentou 
a altura das plantas, reduziu a massa seca e o número de folhas, e 
tendeu a diminuir a razão de área foliar das plantas de milho. As 
plantas tratadas com ethephon apresentaram aumento no número de 
folhas e na massa seca de raízes, colmo e folhas. O Triacontanol 
promoveu reduções na taxa assimilatória líquida (TAL) e na taxa de 
crescimento relativa (TCR) das plantas. 

Castro et al. ( 1987b ), trabalharam com os bioestimulantes: 
Agrostemin e Atonik e, os reguladores vegetais: giberelina, 
chlonnequat, hidrazida maleica, além do controle. Objetivaram 
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avaliar os efeitos destas substâncias em sementes de milho (Zea mays
L. cv. C - 525) e tomateiro (Lycopersicon esculentum cv. Kada), sob
condições de laboratório. Para isso avaliaram os comprimentos da
radícula e do hipocórilo das plântulas, após sete e quinze dias da
semeadura. Concluíram que a giberelina (100 mg.L.1) e Agrostemin
(1,25 g.L·1), promoveram aumentos no crescimento da radícula e do
hipocótilo das plântulas de milho e tomateiro. A hidrazida maleíca
(1000 mg.L.1), inibiu o desenvolvimento da radícula das plântulas de
milho e reduziu o crescimento da radícula e do hipocótilo das
plântulas de tomateiro. O Atonik (0,5 mL.L·1), demonstrou tendência
de reduzir o crescimento da radícula e do hipocórilo das plântulas de
Lycopersicon esculentum. 

O ethephon, a cinetina, a giberelina e a fusicoccina são citados 
para melhorar o índice de germinação sob condições de estresse 
causado por altas temperaturas, salinidade e alta ou baixa 
disponibilidade hídrica. Fusicoccina ou cinetina, combinadas com 
ethephon, melhoram o crescimento do embrião em nível suficiente 
para conter a restrição imposta quando existe baixo potencial mátrico 
no solo (Khan et al., 1992). 

A aplicação de giberelina em plantas de milho, durante o estádio 
vegetativo, resulta em maior desenvolvimento da parte aérea, sem 
afetar a produção de massa seca e o rendimento dos grãos (Castro & 
Kluge, 1999). 

A aplicação de 2,4·0 (ácido 2,4•diclorofenoxiacérico) não é 
recomendada na cultura do milho após o estádio de 4 folhas, pois 
provoca distúrbios fisiológicos que comprometem o rendimento de 
grãos, como o "encartuchamento" causado pela desorganização no 
crescimento das folhas, não permitindo a liberação do pendão e a 
perda do geotropismo positivo das raízes adventícias. 

É de se esperar que a aplicação de reguladores vegetais que 
proporcionem elevação da evapotranspiração, em condições de 
suprimento adequado de água, alterem positivamente o rendimento 
dos grãos. Em condições de seca, vislumbra-se a aplicação de 
reguladores, como o ethephon, com o objetivo de reduzir a 
evapotranspiração (Kasele et al., 1994; Sagaral & Parrish, 1990). A 
altura da planta de milho pode também ser reduzida com a aplicação 
de ethephon, confonne Moro & Castro (1984). 
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Dario & Baltieri ( 1998), não observaram diferenças 
significativas entre os tratamentos com Stímulate (250 mL.ha-1) em
sementes de milho (Zea mays L.) e o controle, para os parâmetros: 
emergência de plântulas, altura de plantas, número de espigas/metro, 
tamanho das espigas, número de grãos/espiga e produção. Por outro 
lado, os tratamentos com o produto no estádio de semente (250 
mL.ha-1), semente mais 4 folhas (250 mL.ha-1 e pulverização de 750
mL.ha-1) e semente mais 8 folhas (250 mL.ha- 1 e pulverização de 750
mL.ha-1), apresentaram-se significativamente superiores aos demais
tratamentos. A aplicação do Stimulate na semente mais 4 folhas (250 
mL.ha·1 e pulverização de 750 mL.ha-1), proporcionou incremento de
produção da ordem de 13,81%. Observou-se também, que nas 
concentrações e estádios de aplicação avaliadas, o produto não 
apresentou fitotoxícídade à cultura. 

Milléo (2000), com o objetivo de avaliar a eficiência 
agronômica do produto Stimulate, quando aplicado no tratamento de 
sementes e no sulco de plantio, na cultura do milho (Zea mays L. cv. 
Zeneca 8474). Trabalhou com seis concentrações do produto (100; 
150; 200; 250; 300 e 350 mL.ha-1), em tratamento de sementes e no
sulco de plantio, em um total de treze tratamentos, com o controle. O 
bioestímulante proporcionou maior velocidade na emergência, maior 
produção de massa seca, maior número de fileiras de grãos por espiga 
e maior produção de grãos na cultura do milho. O tratamento 350 
mL.ha-1 apresem:ou um ganho de produtividade de 68,03% em
relação ao controle na análise da produtividade as concentrações de 
300 mL.ha·1 e 350 mL.ha·1 no tratamento de sementes e em aplicação
no sulco de plantio, foram as que apresentaram os melhores 
resultados. 

Com a finalidade de avaliarem os efeitos do Stimulate (0,009% 
de cinetina, 0,005% de ácido giberélico 0,005% de ácido 
indolbutírico) sobre a germinação de sementes, vigor de plântulas e 
crescimento radicular de plantas de milho (Zea mays L. cv. 
CARGILL C-929), Vieira & Castro (2000) instalaram experimentos 
no Laboratório de Fisiologia Vegetal e no Horto Experimental de 
Botânica, ambos do Departamento de Ciências Biológicas da Escola 
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ) da 
Universidade de São Paulo (USP). As concentrações avaliadas foram 
de 2,5; 5,0; 7,5; 10,0 e 12,5 mL de Stimulate/0,5 kg de sementes e 
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7,5 mL de água destilada como controle, o produto foi aplicado 
diretamente sobre as sementes acondicionadas em sacos plásticos. As 
avaliações referentes a germinabilidade das sementes e vigor de 
plântulas foram efetuadas em germinadores e, as relacionadas com o 
crescimento radicular das plantas de milho, foram executadas em 24 
rizotrons instalados em condições de casa de vegetação. O 
delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado 
com 6 tratamentos (concentrações) e 4 repetições. Os resultados 
foram submetidos a análise de regressão. Avaliaram-se a 
porcentagem de germinação, porcentagem de plântulas normais, 
porcentagem de plântulas anormais, comprimento e massa seca de 
plântulas, crescimento radicular vertical, comprimento radicular total 
e velocidade de crescimento radicular vertical. 

Concluiu-se que a concentração de 5,3 mL de Stimulate 
proporcionou a máxima porcentagem de germinação de sementes de 
milho (95,5%), promovendo um aumento de 6, 1 % em relação ao 
controle (Figura 1). Incremento de 46,9% na porcentagem de 
plântulas normais, foi observado na concentração de 4,9 mL de 
Stimulate (Figura 2) com 58,2% de normalidade, em relação a 
concentração zero com 39,6% de plântulas normais. Stimulate na 
concentração de 5,2 mL promoveu urna redução de 27% na 
porcentagem de plântulas anormais, em relação ao controle, segundo 
a Figura 3. 
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Figura 1: Modelo de regressão quadrática para a variável genninação 
de sementes de milho (Zea mays L.) sob seis concentrações 
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Stimulate. 
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Figura 3: Modelo de regressão quadrática para a variável plântulas 
anormais de milho (Zea mays L.) sob seis concentrações de 
Stimulate. 

A concentração de 12,5 mL de Stimulate, causou acúmulo 
máximo de massa seca nas plântulas de milho, superando o controle 
em 47,5%. O crescimento radicular vertical de 34,7 cm foi máximo 
na concentração de 6,6 mL de Stimulate, provocando um aumento de 
17% em relação a concentração zero com 29,6 cm (Figura 5). A 
concentração de 6,4 mL de Stimulate (Figura 6 e 7) conferiu o 
comprimento radicular total máximo de 430,3 cm de raízes, superior 
em 165,5% ao valor registrado no controle, de 162,0 cm de raízes. 
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A aplicação do Stimulate sobre as sementes se mostrou eficiente 
no que se refere a promoção de um melhor desempenho das sementes 
no processo germinativo, proporcionando maior número de plântulas 
normais e reduzindo significativamente as anormalidades de 
plântulas. Também, registrou-se melhor resposta dos sistemas 
radiculares das plantas originadas de sementes pré-tratadas com o 
bioestimulante, aumentando significativamente o crescimento e o 
comprimento das raízes dos sistemas radiculares. 

Figura 6: Vista da face plana frontal e transparente do rizotron, 
apresentando o sistema radicular de plantas de milho (Zea 

mays L.) controle em relação ao tratamento com 5,0 mL de 
Stimulate/0,5 kg de sementes. 

,.,,.:;. 
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INTRODUÇÃO 

Dentre as inovações tecnológicas atualmente discutidas na 
cultura do milho destacam-se: (i) o conhecimento da dinâmica do 
banco de sementes que sustenta a população de plantas daninhas nas 
área de produção de milho, a qual é de fundamental importância para 
o estabelecimento de estratégias de manejo das infestantes na cultura
a longo prazo; (ii) a aplicações de herbicidas em condições de pós­
emergência como uma técnica que vem sendo adotada de fonna cada
vez mais intensiva na cultura, tendo aspectos positivos e 1iscos de sua
utilização, que devem ser analisados de fonna criteriosa; (iii) a
integração da cultura do milho a produção de forrageiras destinada
para a pecuária, sendo um sistema de produção onde o manejo de
plantas daninhas adquire formas diferenciadas de uma sistema de
produção tradicional. (iv) interações de herbicidas com outros
pesticidas, resultando em interações sinérgicas, aditivas ou
antagônicas que devem ser analisadas antes da aplicação conjunta de
pesticidas em uma sistema de produção. (v) finalmente, o fato de que
o produtor de milho deve estar informado de todas as possibilidades e
alternativas de manejo químico de plantas daninhas em sua
propriedade para que possa fazer uma seleção adequada de métodos
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de controle. Sendo assim, esses são os principais aspectos abordados 
nesse capítulo. 

DINÂMICA DO BANCO DE SEMENTES DE PLANTAS 
DANINHAS NA CULTURA DO MILHO 

A densidade populacional potencial de plantas daninhas em urna 
área é determinada pelo número de sementes no solo (banco de 
sementes). Uma maneira de reduzi-la é evitando a adição de novos 
propágulos, através do controle da produção de sementes (Skora 
Neto, 2001 ). Este autor desenvolveu trabalho de pesquisa com o 
objetivo de verificar alterações populacionais das plantas daninhas 
em função de táticas de controle empregadas em longo prazo na 
cultura do milho, evidenciando que as estratégias de controle de 
plantas daninhas adotadas na cultura é que determinam a composição 
quantitativa e qualitativa da comunidade infestante. 

EFEITO DE PRÁTICAS CULTURAIS NOS NÍVEIS 
POPULACIONAIS DE PLANTAS DANINHAS NA CULTURA 
DO MILHO 

Skora Neto (2001) desenvolveu um experimento durante dez 
anos em Ponta Grossa Paraná, utilizando no verão a cultura do milho 
e no inverno a rotação com adubos verdes ou aveia preta. O controle 
de plantas daninhas foi feito por meio de capinas manuais (à exceção 
dos tratamentos com herbicidas). Os tratamentos foram os seguintes: 
( l )  controle de plantas daninhas durante todo o ciclo, em plantio
convencional (sem ressemeadura, ou seja não foi permitida produção
de novas sementes de plantas daninhas na área); (2) controle de
plantas daninhas durante todo o ciclo, em plantio direto (sem
ressemeadura); (3) controle de plantas daninhas somente no início do
ciclo da cultura (período crítico de competição), em plantio
convencional (com ressemeadura); (4) controle de plantas daninhas
somente no início do ciclo da cultura (período crítico de competição),
em plantio direto (com ressemeadura); (5) controle de plantas
daninhas com herbicidas (pós-emergente + jato dirigido), em plantio
convencional; (6) controle de plantas daninhas com herbicidas (pós­
emergente + jato dirigido), em plantio direto.
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Os resultados desses tratamentos sobre a densidade 
populacional de capim-marmelada (Brachiaria plantaginea), uma das 
plantas daninhas mais importantes da cultura do milho no Paraná, 
podem ser visualizados no Tabela 1. O número de plantas de capim 
mannelada foi reduzido mais intensamente nos primeiros anos de 
controle da ressemeadura, e, após quatro anos do efeito dos 
tratamentos (safra 1992), a redução da infestação era de mais de 97% 
em relação à infestação inicial (Tabela 1). Roberts & Feast (1973), 
em estudo de longevidade de sementes de plantas daninhas, 
observaram decréscimo exponencial no número de sementes viáveis 
no solo em anos sucessivos, quando sementes de plantas daninhas 
foram incorporadas a este. 

Esta pesquisa demonstra que o controle das plantas daninhas 
durante todo o ciclo, evitando assim a produção de sementes durante 
dez anos, reduziu a densidade da planta daninha capim marmelada 
em mais de 99%. A aplicação de herbicidas em jato dirigido foi uma 
prática eficiente no controle da produção de novas sementes. Embora, 
Powles et al. (1992), tenham verificado a possibilidade de 
erradicação de Hordeum vulgare resistente ao paraquat através da 
total prevenção de produção de sementes por esta espécie durante três 
anos, os resultados demonstram que a busca da erradicação das 
plantas daninhas estudadas pode ser demorada e difícil de ser obtida, 
sendo de pouca praticidade almejar este fim. Entretanto, pelo rápido 
declínio populacional, quando não se permite a produção de 
sementes, verifica-se a viabilidade da adoção de práticas de controle 
para redução da densidade de infestação a níveis que pennitem 
melhor convivência com as plantas daninhas nos agroecossistemas e 
obtenção de maior eficiência e economicidade no seu controle. 



63 

Tabela l .  Densidade populacional de capim mannelada (Brachiaria 
p/antaginea) (plantas/m2

) antes da capina, ou antes da 
aplicação do herbicida pós-emergente (retirado de Skora 
Neto, 2001). 

Trat 
Ano 

1988 1989 1990 1991 1992 1993 
1 386,7a 100,8ab 25, 1 bc 24,6bc 5,4c 5,5c 
2 97,7b 24,6b 7,l c 4,0c 3, l c  0,6c 
3 385,0a 153,9a 97,6a 152,6a 322,2b 1077,l a  
4 230,0ab 109,3ab 69,4ab 59,0bc 504,3a 316,4b 
5 421,0a 91,2ab 24,4bc 25,3bc 12,3c 10,3c 
6 257,7ab 64,6ab 30,3bc 7,5c 7,l c  0,7c 

CV% 16 25 26 24 13 7 
Trat Ano 

1994 1995 1996 1997 1998 

1 2,6c 2,0b 0,7c 1,6c 2,6c 
2 1,3c 0,6b 0,2c 0,7cc 0,2c 

3 510,0a 485, l a  638,4a 706,5a 214,8a 

4 169,4b 336, l a  193,8b 238,4b 50,0b 

5 7,2c 4,7b 3,4c 5,l c  2,6c 
6 0,6c 1,5b 0,4c 0,3c 0,0c 

CV% 18 18 8 12 22 

As sementes de plantas daninhas podem permanecer vivas e 
donnentes nos solos agrícolas por muitos anos. Todavia, restringindo 
as entradas de sementes, a composição e a densidade do banco de 
sementes podem ser alteradas pelas técnicas de manejo adotadas, 
principalmente no que se refere ao manejo de plantas daninhas, a 
rotação de culturas e aos sistemas de cultivo (Forcella et ai., 1992; 
Ball, 1992; Yenish et ai., 1992; Schreiber, 1992; Vai, 1996; Volt & 
Gazziero, 1997). Portanto, o tamanho, composição do banco de 
sementes e a vegetação presente na superfície do solo, refletem todo 
o sistema de manejo do solo e plantas daninhas que foi realizado
(Caetano, 1999).
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EFEITO DA DESCONTINUIDADE DE MANEJO DE 
PLANTAS DANINHAS NA DINÂMICA DE POPULAÇÕES 

É conhecido entre os agricultores que um ano de controle 
ineficiente de plantas daninhas em uma cultura é suficiente para 
restabelecer o banco de sementes original, mesmo depois de vários 
anos de controle eficiente em um programa de redução do banco de 
sementes. Sendo assim, é importante que o produtor de milho faça 
um planejamento a longo prazo de manejo de plantas daninhas 
visando reduzir o banco de sementes; no entanto, qualquer descuido 
no manejo em uma das etapas é suficiente para perda de todo o 
trabalho contínuo de desinfestação da área. 

Schweizer & Zimdahl ( 1984) verificaram que seis anos de 
controle efetivo de plantas daninhas foram suficientes para reduzir 
substancialmente o banco de sementes. O controle de plantas 
daninhas através do herbicidas atrazine na cultura do milho durante 
seis anos diminuiu o banco de sementes em 98%. Porém, a 
intenupção do controle efetivo das plantas daninhas através de 
cultivos mecânicos foi suficiente para restabelecer a população 
original do banco de sementes. Há de se considerar as interações que 
possam oconer com vários outros fatores como: condições climáticas 
no período, rotação de culturas, tipo de herbicida utilizado, efeito 
alelopático, etc. (Roberts, 1981, citado por Christoffoleti & Caetano, 
1998). 

ÉPOCA DE APLICAÇÃO DE HERBICIDAS PÓS-
EMERGENTES NA CULTURA DO MILHO 

Os programas de manejo de plantas daninhas na cultura do 
milho que utilizam herbicidas pós-emergentes tem aumentado 
bastante nos últimos anos. Uma das razões para esta tendência está 
fundamentadas na disponibilidade atual de herbicidas de pós­
emergência efetivos no controle tanto de gramíneas quanto de folhas 
largas, No entanto, o aumento de áreas aplicadas com herbicidas pós­
emergentes tem dois questionamentos importantes para serem 
respondidos. O primeiro refere-se á época de aplicação do herbicida 
para maximização da produção da cultura. Se a aplicação destes 
herbicidas for feita em momento inadequado, a produção da cultura 
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pode ser reduzida, ou pela ineficácia do herbicida, ou pela injúria que 
este herbicida pode causar à cultura. A segunda questão é quando 
aplicar para obter a melhor eficácia de controle das plantas daninhas. 
Este aspecto se deve ao fato que muitos herbicidas aplicados em pós­
emergência não apresentam efeito residual no solo, portanto, se 
plantas daninhas emergirem após a aplicação do herbicida, estas 
podem ainda competir com a cultura, além do que plantas daninhas 
infestantes tardia das culturas representam potencial de produção de 
sementes e enriquecimento do banco de sementes e dificuldades para 
a colheita da cultura. 

VANTAGENS DO USO DE HERBICIDAS PÓS-
EMERGENTES NA CULTURA DO MILHO 

Existem diversas vantagens de programas de manejo de plantas 
daninhas que consideram a aplicação em pós-emergência. A mais 
evidente delas é que o produtor somente aplica herbicída quando 
necessário, pois é possível fazer um levantamento real da flora 
existente e decidir racionalmente pela aplicação ou não, e pelo tipo e 
dose de herbicida a ser aplicado. Uma outra vantagem apontada 
refere-se a possibilidade de controle de algumas plantas daninhas 
problemáticas que herbicidas de pré-plantio-incorporado ou de pré­
emergência não controlam. Além disso, normalmente os herbicidas 
de pós-emergência não tem efeito residual prolongado, e portanto não 
afetam culturas em sucessão suscetíveis. E claro que esta vantagem 
pode representar problemas para o manejo de plantas daninhas que 
emergirem tardiamente na cultura. 

RISCOS DA UTILIZAÇÃO DE HERBICIDAS PÓS­
EMERGENTES NA CULTURA DO MILHO 

O principal risco para programas de controle em pós­
emergência está relacionado principalmente à época de aplicação do 
herbicida. O momento da aplicação é fundamental para o sucesso de 
um programa de pós-emergência. Um controle ineficiente de plantas 
daninhas pode ser obtido tanto para as aplicações que forem feitas 
muito cedo (podem ocorrer novos fluxos de emergência de plantas 
daninhas após) ou tardiamente (quando as plantas daninhas estão 
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num estádio muito avançado de desenvolvimento e assim adquirem 
tolerância ao herbicida). Vento, chuva e quebra de maquinarias ou 
pulverizadores podem constituir problemas para as aplicações em 
pós-emergência. Os riscos potenciais maiores de injúrias para as 
culturas podem constituir problemas para as aplicações em pós­
emergência. Também existem maiores riscos nas aplicações de 
herbicidas pós-emergentes com relação a contaminação de 
pulverizadores com outros herbicidas; fato este que na maioria dos 
casos passa desapercebida para herbicidas aplicados no solo. É 
comum pulverizadores contaminados com herbicidas de ação total 
causar injúrias para as culturas quando não são devidamente lavados 
antes da aplicação de um herbicida pós-emergente seletivo. 

PERÍODO CRÍTICO DE COMPETIÇÃO ENTRE PLANTAS 
DANINHAS E CULTURA 

Para um programa adequado de utilização de hebicidas em pós­
emergência é importante que seja levado em consideração o conceito 
de período crítico de competição. O período crítico de controle de 
plantas daninhas tem duas componentes importantes. A primeira 
componente é o período que a cultura pode permanecer em 
competição com as plantas daninhas antes de iniciar o processo de 
competição (Figura 2). A segunda componente no período crítico está 
relacionada com o período que a cultura deve permanecer com as 
plantas daninhas controladas, antes do completo "fechamento" da 
cultura, após o qual as plantas daninhas que eventualmente 
emergirem não afetam mais economicamente a produtividade da 
cultura (Figura l).A combinação destas duas componentes define o 
período crítico de controle de plantas daninhas. Não existe um valor 
único para o período crítico de competição de plantas daninhas com a 
cultura do milho, pois este período é dependente de vários fatores. 
Depende de aspectos culturais, da variedade da cultura, da 
comunidade de plantas daninhas infestantes e das condições edáficas 
e climáticas do local. Po11anto o período crítico deve ser detenninado 
para cada local e impossível de ser previsto. No entanto, o 
conhecimento que normalmente o produtor possui das condições 
específicas de sua área de produção de milho é suficiente para pelo 



67 

menos dar wna idéia localizada e temporal do período crítico de 
competição. 

MANEJO DOS RISCOS DA UTILIZAÇÃO DE HERBICIDAS 
PÓS-EMERGENTES NA CULTURA DO MILHO. 

O uso de herbicidas pós-emergentes é uma ferramenta valiosa 
para o controle de plantas daninhas na cultura de milho; no entanto, 
seu uso está condicionado a uma recomendação local. Para diminuir 
os riscos de falhas de controle de plantas daninhas com herbicidas 
pós-emergentes é importante que seja observado alguns aspectos 
importantes: a) determinar quais as áreas onde os riscos da aplicação 
de herbicidas pós-emergentes são mínimos; b) determinar as áreas 
onde a aplicação de pós-emergentes é vantajosa em relação à outros 
métodos ou formas de aplicação de herbicidas; e) áreas onde o 
herbicida pré-emergente é usado em dose reduzida; d) áreas onde a 
densidade de plantas daninhas é grande e com grande diversidade de 
espécies; e) áreas onde existe infestação somente de gramínea ou 
somente de folhas largas, assim o uso de herbicidas pós-emergente 
pode representar menores custos; f) área onde a aplicação do 
herbicida pós-emergente pode ser aplicada antes do início do período 
crítico; g) flexibilidade de aplicação; h) áreas onde o risco de novos 
fluxos de emergência de plantas daninhas após a aplicação do 
herbicida é pequeno; I) estrutura de aplicação de herbicidas própria e 
suficiente para pulverização em curto período de tempo. 
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Figura 1. Representação esquemática do período crítico de 
competição de plantas daninhas com as culturas. A linha 
tracejada representa períodos crescentes de controle de 
plantas danihhas após o plantio e a lihha contínua 
representa períodos crescente de competição de plantas 
daninhas com a cultura após o plantio. 

TECNOLOGIAS ASSOCIADAS À RECUPERAÇÃO E 
RENOVAÇÃO DE PASTAGENS EM ASSOCIAÇÃO COM A 
CULTURA DO MILHO 

A integração lavoura e pecuária na recuperação e renovação de 
pastagens é um sistema que pode ser aplicado nos casos em que 
lavouras e pastagens anuais são utilizadas como intennediárias na 
recuperação ou renovação de pastagens. Sistemas integrados de 
rotação de lavouras e pastagens têm�se mostrado eficientes na 
melhoria das propriedades químicas, físicas e biológicas do solo, 
quebra de ciclo de pragas e doenças, controle de planta daninhas, 
aproveitamento de subprodutos, pastejo de outono em pastagens 
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anuais, melhorando e mantendo a produção animal e de grãos, com 
fluxo de caixa mais freqüente ao produtor, criando novos empregos, e 
melhor sustentabilidade da produção agropecuária. 

O sistema de produção adotado numa propriedade rural é 
composto por muitas atividades que toma difícil de definir e agrupa­
lo. Há quatro sistemas básicos de integração agropecuária que, muitas 
vezes, podem ser combinados ou apresentar algumas variações 
particulares. Dentro destes sistemas, a cultura do milho tem um papel 
muito importante. 

SUCESSÃO CULTURAS DE VERÃO/FORRAGEIRAS 
ANUAIS DE INVERNO 

É um sistema utilizado em propriedades rurais em que 
predomina a agricultura com culturas anuais de verão, principalmente 
soja e milho. Durante o inverno (estação seca) são cultivadas espécies 
anuais como aveia, sorgo forrageiro ou rnilheto. Estas forrageiras tem 
como finalidade a alimentação dos animais numa época em que a 
disponibilidade de pasto é pequena, além de manter o solo coberto e 
contribuir para o controle da erosão do solo e de plantas daninhas. 

ROTAÇÃO LAVOURA/PASTAGEM 

É um sistema de produção integrado, mais intensivo, que 
consiste na rotação de pastagem com culturas anuais, sendo o milho 
uma opção bastante utilizada pelos produtores. Neste sistema parte da 
propriedade é ocupada por culturas como soja, trigo, milho, algodão e 
parte com pastagens perenes. Após um período de 2 a 3 anos, 
pastagem e lavoura se alternam. A produtividade das duas atividades 
matem-se elevada, aumentando a eficiência de utilização da terra e de 
insumos, o que reduz o custo de produção. 

REFORMA DE PASTAGEM COM CULTURAS ANUAIS 

Este sistema de produção é empregado em propriedades rurais 
nas quais a exploração principal é a pecuária de corte, desenvolvida a 
base de pastagens, sem um programa de adubação de manutenção e 
muitas vezes mal manejadas. Por conta destes e de outros fatores 
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ocorre a degradação das pastagens, tomando assim, necessário a sua 
reforma. Após 1 a 3 anos de agricultura a pastagem é restabelecida e 
a lavoura passa a girar nas áreas de pastagens mais degradadas 
(velhas). 

Este sistema funciona na maioria das vezes com terceiros que 
fazem agricultura em áreas arrendadas, ou em parceria com 
pecuaristas. Nas pastagens degradas, normalmente a fertilidade do 
solo encontra-se baixa, necessitando da incorporação de adubos e 
corretivos, que poderá ser realizada pelo método convencional de 
preparo de solo. A recuperação da fertilidade do solo é custeada pelas 
culturas anuais (soja, milho e outras). A partir do segundo ano a 
semeadura das culturas é realizada no Sistema Plantio Direto. 
Quando a fertilidade do solo é corrigida nos cultivas anuais de verão, 
milho ou soja, a pastagem é restabelecida, permanecendo por um 
tempo que pode variar de 4 a 8 ano 

AGRICULTURA DESTINADA A SUPLEMENTAÇÃO E AO 
CONFINAMENTO 

Nesta forma de integração a envolvendo o confinamento ou a 
suplementação de animais, pecuária depende da atividade agrícola. 
Nestes sistemas, normalmente, a integração ocorre no campo 
econômico, em que os produtos oriundos da agricultura (grãos, 
resíduos e forragem conservada) são transformados em produtos de 
origem animal, carne ou leite. 

INTERAÇÃO ENTRE PESTICIDAS NA CULTURA DO 
MILHO 

Quando dois ou mais pesticidas são aplicados no mesmo ciclo 
de uma cultura, pode, em algumas circunstâncias, ocorrer interação 
entre estes pesticidas com relação à resposta da planta a estes 
pesticidas, sendo três os tipos de interação: (i) aditiva; (ii) antagônica; 
ou (iii) sinérgica. A resposta aditiva corresponde a uma somatória dos 
efeitos destes pesticidas, ampliando assim o espectro de ação. 
Exemplos característicos de interação aditiva ocorre quando, por 
exemplo, um herbicida de ação graminicida é aplicado em conjunto 
com um herbicida de ação latifolicida, ampliando, portanto de forma 
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aditiva o espectro de controle das plantas daninhas. Efeito antagônico 
ocorre quando um pesticida interfere negativamente na ação do outro 
pesticida. Como exemplo de antagonismo é conhecido na agricultura 
o efeito que certos herbicidas do tipo graminicida aplicados em pós­
emergência exercem sobre latifolicida, quando aplicados em mistura
no tanque. O efeito antagônico pode eventualmente ser usado para
aumentar a seletividade de um herbicida para uma cultura, fato este
observado quando inseticidas do tipo fosforados, aplicados na cultura
do algodão, aumentam a seletividade do herbicida clomazone para a
cultura.

O sinergismo consiste no aumento da atividade de um pesticida 
em função da aplicação de outro. Esta característica é desejável para 
os herbicidas aplicados em mistura para o controle de plantas 
daninhas. O herbicida paraquat, por exemplo, quando em mistura 
com o herbicida diuron, tem seu efeito incrementado, quando sua 
eficácia é comparada com sua aplicação isolada. No entanto, o efeito 
sinérgico é às vezes indesejável, pois pode diminuir a seletividade do 
pesticida para a cultura. 

Nash (1968) relatou que existem três possibilidades principais 
de interação sinérgica quando um determinado pesticida é aplicado 
simultaneamente com um herbicida na mesma cultura. Em sua 
pesquisa, Nash ( 1968) estudou a interação sinérgica na produtividade 
das culturas da cevada, milho e algodão quando os herbicidas 
monuron e diuron (uréias substituídas) foram aplicados em 
combinação com os inseticidas forate e disulfoton. Conclui que as 
possibilidades de interação entre herbicidas e inseticidas podem ser 
das seguintes formas: (i) no local de absorção, onde um pesticida 
pode afetar a absorção do outro; (ii) os pesticidas podem alterar 
mutuamente o processo de translocação e distribuição na planta e (iii) 
um pesticida pode interferir direta ou indiretamente no processo de 
metabolização do outro. 

A broca das raízes (Diabrotica spp) é uma praga muito 
importante na cultura do milho nos Estados Unidos da América do 
Norte. O terbufós é um inseticida organofosforado largamente 
utilizado para o controle desta praga. No entanto, tem sido observado 
que existe um grande potencial de interação entre os herbicidas do 
tipo sulfoniluréias e inseticidas organofosforado. A partir de 1990, os 
herbicidas nicosulfuron e primisulfuron (herbicidas do tipo 
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sulfoniluréias) passaram a ser comercializados para o controle de 
plantas daninhas do tipo gramíneas e folhas largas na cultura do 
milho. Em experimentos de campo tem sido observado que as 
combinações de inseticidas organofosforado como disulfoton, 
fonofos, isazofos ou terbufós com primisulfuron tem resultado em 
interações sinergísticas, provocando injúrias foliares e radiculares, 
redução de altura e perdas na produção final (Biediger, et ai. 1992). 
Na literatura existem diversos outros trabalhos científicos relatando 
este tipo de interação com herbicidas do tipo sulfoniluréias (Morton, 
et ai. 1991; Porpiglia et ai. 1990). Baerg et ai. 1994, relataram que o 
terbufós e seus metabólitos dentro da planta inibiram o metabolismo 
do nicosulfuron. No Brasil o herbicida nicosulfuron tem sido 
utilizado largamente na cultura do milho. 

As maiores injúrias decorrentes da interação de terbufós com 
nicosulfuron ocorrem quando o inseticida é aplicado no sulco de 
plantio, junto com a semeadura. Quanto mais tardia for a aplicação 
pós-emergente do herbicida nicosulfuron, menor a interação. Kapusta 
e Krausz (1992) sugeriram que a diminuição do efeito sinérgico entre 
o terbufós e a aplicação tardia do nicosulfuron é devida a extensão
maior do sistema radicular da cultura, menor absorção e maior
degradação do terbufós nos estádios mais avançados de
desenvolvimento do milho.

A seguir serão descritos com detalhes alguns resultados de 
pesquisa contidos em trabalhos científicos, que servem para 
esclarecer melhor as interações observadas no campo de áreas 
cultivadas com milho no Brasil, onde inseticidas fosforados tem 
potencial de utilização na cultura, e a aplicação de herbicida para o 
controle de plantas daninhas é prática comum entre os produtores. 
Sendo assim, algumas dúvidas sobre as possíveis alterações na 
seletividade do herbicida nicosulfuron para a cultura do milho. No 
entanto, antes da descrição dos trabalhos de interação entre 
inseticidas fosforados (principalmente com terbufós) com as 
sulfoniluréias, é importante a discussão de alguns aspectos 
importantes sobre a seletividade dos herbicidas para as culturas. 
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SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS 

A seletividade de um herbicida é conseqüência de diversos 
fatores que possibilitam o controle de plantas daninhas de forma 
seletiva nas culturas. Dentre os fatores de seletividade destacam-se o 
posicionamento do herbicida no tempo e no espaço; metabolismo 
diferencial entre cultura e planta daninha; diferenças anatômicas 
entre cultura e plantas daninhas; resistência no local de ação; uso de 
protetores de culturas; fatores internos da planta que não metabólicos, 
diferenças entre as plantas daninhas e culturas nos estádios 
fonológicos das plantas e aplicação de substâncias adsorventes. A 
seletividade de um herbicida, na maioria das vezes, não é função de 
apenas um destes fatores, mas da combinação de dois ou mais. 

SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS - POSICIONAMENTO 

DO HERBICIDA NO TEMPO E NO ESPAÇO 

A seletividade de posicionamento no tempo pode ser ilustrada 
através da aplicação de herbicidas de manejo, antes do plantio da 
cultura do milho para a eliminação de plantas daninhas perenes. 
Outra forma de seletividade de posicionamento no tempo refere-se ao 
uso de herbicida com ação de contato, que é aplicado após o plantio 
da cultura, porém antes da emergência da cultura. Algumas espécies 
de plantas daninhas germinam rapidamente antes das culturas, assim 
é possível a aplicação dos herbicidas de contato (paraquat, diquat, 
glyphosate, glufosinate, etc. por exemplo), que assim diminui o 
potencial de infestação das plantas daninhas e a ausência de efeito 
residual destes herbicidas permite a emergência da cultura de forma 
seletiva. 

A seletividade de posicionamento dos herbicidas aplicados no 
solo ocorre quando a lixiviação do herbicida é tal que as raízes das 
plantas cultivadas pennanecem abaixo da zona tratada, sendo que as 
plantas daninhas possuem suas raízes na região superficial onde 
encontra-se o herbicida. Este tipo de seletividade é muito comum nos 
herbicidas do tipo triazinas usados na cultura do milho. Outra forma 
de seletividade de posicionamento refere-se principalmente à 
pulverização de herbicidas em condições de pós-emergência da 
cultura, porém em jato dirigido na entrelinha da cultura. Na cultura 
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do milho este tipo de seletividade é utilizada pelos produtores para o 
controle de plantas daninhas em pós-emergência tardia através do 
herbicida paraquat, o qual é aplicado com pulverizadores munidos de 
barras com pingentes. 

SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS - METABOLISMO 
DIFERENCIAL DO HERBICIDA ENTRE CULTURA E 
PLANTA DANINHA. 

O metabolismo diferencial entre plantas daninhas e culturas é 
com certeza o principal mecanismo de seletividade dos herbicidas. 
Além da seletividade metabólica inerente de certas espécies vegetais, 
culturas geneticamente modificadas tem sido usadas para introduzir 
genes que codificam enzimas que podem detoxificar o herbicida 
através do metabolismo (ex. atrazine e alachlor em milho). O tipo de 
metabolismo varia significativamente entre as diferentes 
combinações de cultura-herbicida, assim, é difícil fazer uma 
correlação simples de como cada classe de herbicida é metabolizado. 
Dentre as vias de metabolização dos herbicidas, duas delas são mais 
importantes: oxidação e conjugação. 

SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS - METABOLISMO 
DIFERENCIAL DO HERBICIDA ENTRE CULTURA E 
PLANTA DANINHA - REAÇÕES DE OXIDAÇÃO (MEDIADA 
PELO CITOCROMO P-450) 

As reações de oxidação nas plantas que resultam na 
detoxificação dos herbicidas são mais freqüentemente baseada nas 
enzimas do complexo chamado de P-450 (também chamado de 
cítocromo P-450) ou enzimas MFO ("mixed function oxydase"). As 
MFOs fazem parte de um grupo de enzimas que catalisam as reações 
de monooxigenase (hidroxilação) de uma variedade de substratos 
orgânicos, pela incorporação de um átomo de oxigênio ao substrato, 
sendo que estes átomo é proveniente do 02, de acordo com a Figura 
2. 

A MFO é caracterizada basicamente por três propriedades 
básicas: a) utiliza um nucleotídeo reduzido de pirimidina, NADPH e 
NADH, como substrato secundário que fornece elétrons para a 
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redução do segundo átomo de ox1gemo da água; b) envolve um 
sistema de transporte de elétrons cujo centro de reação principal é 
uma família de hemoproteínas geralmente classificadas como 
citocromos P-450; c) especificidade de substrato é muito pequena, 
pois é capaz de oxidar os mais variados tipos de substratos. 

O citocromo P-450 tem este nome pois absorve luz cujo 
comprimento de onda esteja em tomo dos 450 nm. A transferência do 
elétron proveniente da piridina nucleotídeo reduzida para o citocromo 
P-450 é mediada por diversas proteínas transportadoras de elétrons.
Existem dois tipos de citocromo P-450, classe A e classe B. O da
classe A é um tipo associado com a mitocôndria de vários tipos de
células, onde sua função como proteína de ferro-enxofre e
flavoproteínas contendo F AD como grupos prostéticos. Esta via, que
aparentemente participa das reações de oxidação durante o
metabolismo dos esteróides, pode ser expressa da seguinte maneira:

N ADH ➔ flavoprcteína (F AD) ➔ prcteíno ferro- em: ofte ➔ citocromo P-450 

Henidia 

Figura 2: Metabolismo diferencial do herbicida entre cultura e planta 
daninha, através do P450 (MFO). 
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O P-450 da classe tipo B, encontrado em microssomos de 
figado, (ligadas nas membranas, proteínas microssomáticas) ligam-se 
ao oxigênio molecular, catalisam sua ativação, e incorpora um dos 
seus átomos no herbicida. O segundo oxigênio é reduzido para 
formar água. Os elétrons necessário para ativação do oxigênio são 
fornecidos pelo NADPH via flavoproteína (NADPH-P-450 redutase). 
Exemplos de reações de oxidação para os herbicidas são: 
hidroxílação dos anéis aromáticos (2,4-D; dicamba; primisulfuron; 
bentazon), hidroxilação dos grupos alquil (chlorotoluron, 
prosulfuron, chlorsulfuron), hidroxilação seguida de perda do 
carbono oxidado (N-desalquilação (chlorotoluron, diuron) e O­
desalquilação (metoxuron). A diversidade das enzimas do sistema P-
450 é responsável pelas diferenças no metabolismo dos herbicidas 
pelas diferentes espécies de plantas. 

Este tipo de metabolismo é provavelmente afetado pela presença 
do terbufós nas plantas. Segundo alguns trabalhos tem sido 
observado que o terbufós interfere no complexo enzimático P-450 
reduzindo a atividade desta forma metabólica de degradação dos 
herbicidas. Sendo assim, quando um herbicida, cuja seletividade é 
dependente da metabolízação, é aplicado em plantas com teor de 
terbufós elevado, ocorre redução da seletividade do herbicida para a 
cultura. 

Seguindo a oxidação, muitos herbicidas são então rapidamente 
glicolisados ( conjugados com açúcar) pela enzima glicosiltransferase 
enzimas ou conjugados com glutationa. Para conjugação com açúcar, 
o doador primário é UDP-glicose com N-glucosídeos (metribuzin) e
O-glucosídeos (2,4-D) sendo então formado pela N­
glucosiltransferase e O-glucosiltransferase, respectivamente. Os
herbicidas gluco1isados são então depois processados, ligando-se a
resíduos na matriz extracelular ou são armazenados juntamente com
metabólitos solúveis em água no vacúolo.

SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS - METABOLISMO 
DIFERENCIAL DO HERBICIDA ENTRE CULTURA E 
PLANTA DANINHA - REAÇÕES DE CONJUGAÇÃO 

Nos herbicidas onde o processo de conjugação é o principal 
mecanismo de metabolização (sem envolver a pré-oxidação), a 
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glutationa (GHS) é o substrato principal, com glutationa-s-transferase 
(GST) com enzima principal. Os herbicidas que são diretamente 
conjugados por este mecanismo devem ter um centro eletrofilico, 
como ocorre nas cloroacetanilidas, ariloxif enoxipropionicos, triazinas 
e tiocarbamatos. Existem diversas isoenzimas de GST que diferem na 
regulação e especificidade de degradação do herbicida. Estas 
isoenzimas são responsáveis pela vasta diferença na suscetibilidade 
das diferentes espécies de plantas aos diferentes herbicidas. Da 
mesma forma que os herbicidas glicolisados, os herbicidas 
conjugados com GSH são posteriormente processados, tornando-se 
resíduos na matriz extracelular ou são armazenados como 
metabólitos no vacúolo. Exemplos de outras via metabólicas de 
menor importância: (i) redução (N-desaminação no metribuzin); (ii) 
hidrólise (hidrólise de uma mina no propanil pela enzima ari) 
acilamidase); (iii) conjugação com aminoácidos (2,4-D). 

SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS DIFERENÇAS 
ANATÔMICAS ENTRE CULTURA E PLANTA DANINHA 

A quantidade de calda retida na superficie foliar após a 
aplicação de um herbicida foliar pode representar um fator de 
seletividade. Esta seletividade é geralmente devido a cutícula da 
cultura apresentar grande quantidade de cera granular que repele a 
solução de herbicida. A adição de adjuvantes pode muita vezes 
eliminar esta seletividade devido a maior adesão e espalhamento que 
proporciona para as gotas. A forma das folhas, tamanho e orientação 
diferencial entre as espécies funcionam como fator de seletividade. 

A espessura da cutícula, principalmente da cera epicuticular 
pode representar um fator de seletividade, principalmente para os 
herbicidas hidrofilico, ou seja, aqueles que apresentam dificuldade de 
penetração através da parte lipofilica da cutícula. A aplicação de 
terbufós, tem em algumas espécies de plantas alterado a espessura da 
cutícula, afetando a absorção do herbicida foliar que é aplicado na 
cultura. Desta forma, o terbufós pode afetar a seletividade do 
herbicida. 

A morfologia do sistema radicular pode também funcionar 
como fator de seletividade. Assim, espécies cuja plântula apresenta 
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seu ponto de crescimento (nó coleoptilar) mais próximo da superfície 
do solo são mais afetadas pelos herbicidas aplicados no solo que 
aquelas que apresentam o nó coleoptilar a maior profundidade. A 
proteção dos pontos de crescimento na parte aérea das plantas bem 
como o meristema intercalar que as gramíneas possuem podem 
funcionar como fator de seletividade. 

SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS - RESISTÊNCIA DO 
SÍTIO DE AÇÃO 

Surpreendentemente existem poucos exemplos conhecidos de 
seletividade decorrente de uma alteração do local de ação do 
herbicida. Um dos exemplos é a tolerância da cultura da cenoura às 
dinitroanilinas. No entanto, este tem sido o principal mecanismo de 
seletividade introduzido nas culturas melhoradas geneticamente 
através de modificações genéticas na planta que alteram o local de 
ação do herbicida, principalmente quando este local de ação é uma 
enzima. Os melhores exemplos é a soja e o milho resistentes ao 
glyphosate e milho tolerante ao setox")'din. 

SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS USO DE 
PROTETORES DE PLANTAS OU ANTÍDOTOS 

Em todos os exemplos de uso de protetores de plantas à 
fitotoxicidade causada por um herbicida é decorrente de um estímulo 
do metabolismo do herbicidas através do antídoto. Existem dois 
mecanismos principais associados com o aumento da detoxificação 
do herbicida. O primeiro consiste no aumento do nível da enzima 
glutationa e/ou de GST que conjuga o herbicida à glutationa. O outro 
mecanismo é um incremente na atividade ou quantidade das enzimas 
do sistema P-450 nas plantas. Estas enzimas podem inativar os 
herbicidas através de reações de oxidação (hidroxilação ), conforme 
explicado em itens anteriores. 

Esta interação é muito importante, pois no caso do terbufós, que 
segundo diversos trabalhos de literatura altera a concentração do P-
450 na planta, diminuindo sua concentração e atividade. Assim, 
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aparentemente o terbufós tem um efeito contrário ou antagônico ao 
antídoto. 

SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS - FATORES INTERNOS 
DA PLANTA DIFERENTES DO METABOLISMO 

Uma forma de seletividade menos comum nas plantas é a 
translocação diferencial dos herbicidas. Para que um herbicida 
desempenhe sua função dentro de uma planta é necessário que este 
seja translocado do local de contato com a planta até o sítio de ação. 
Este processo de translocação pode ocorrer de fonna diferencial entre 
as espécies de plantas através de processos diferenciais de 
conjugação do herbicida com moléculas complexas ou de 
compartamentalização do herbicida em organelas da planta. Sendo 
assim, o herbicida não atinge o local de ação e não desempenha sua 
atividade herbicídica. Um exemplo deste tipo de seletividade pode 
ser ilustrado pelas diferenças varietais da cultura da soja quanto a 
seletividade ao herbicida metribuzin. 

SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS - SUSCETIBILIDADE 
DIFERENCIAL DAS PLANTAS NOS DIFERENTES 
ESTÁDIOS DE CRESCIMENTO 

As plantas podem apresentar estádios de crescimento quando a 
aplicação de herbicida não afeta seu desenvolvimento pois a planta 
tolera o herbicida nesta fase. Um exemplo que ilustra este tipo de 
seletividade é o uso de 2,4-D na cultura do milho. A recomendação 
do herbicida 2,4-D para a cultura é que seja feita antes da formação 
do cartucho foliar das plantas de milho, pois após este período a 
fitotoxicidade aumenta 
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SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS 
LOCALIZADAS DE ADSORVENTES 

APLICAÇÕES 

Carvão ativado é usado para aumentar a tolerância de certas 
culturas aos herbicidas. O carvão é aplicado na zona das raízes das 
plantas durante o plantio, através da colocação de uma pequena faixa 
na linha de plantio. Assim, o herbicida não consegue atingir a região 
de absorção das raízes devido a alta capacidade adsortiva do carvão 
ativado. Esta técnica é viável economicamente somente para culturas 
de alto valor comercial e que não tenham disponibilidade de 
herbicidas seletivos. 

SELETIVIDADE DOS HERBICIDAS - SELETIVIDADE DE 
HERBICIDAS X APLICAÇÃO DE INSETICIDAS 
ORGANOFOSFORADOS 

Se herbicidas organofosforados interagem sinergisticamente 
com herbicidas, aumentando a fitotoxicidade para a cultura de milho, 
é de se esperar que o mecanismo envolvido esteja relacionado com a 
alteração de uma ou mais das formas de seletividade anteriormente 
descritas. Com relação ao inseticidas organofosforado (mais 
especificamente o terbufós) é provável que este influa principalmente 
no metabolismo diferencial através da alteração da concentração de 
P-450, pois comprovadamente este complexo enzimático é alterado
pela presença do terbufós nas plantas. Outra forma de influência do
terbufós na seletividade dos herbicidas (principalmente
sulfoniluréias) é a alteração que ele pode causar na composição e
espessura da cutícula. Existem antídotos para aumentar a tolerância
das culturas aos herbicidas de alta seletividade marginal pode
também ser alterada quando o terbufós encontra-se presente nas
plantas. Assim, passaremos a discutir os resultados experimentais de
alguns trabalhos científicos, com o intuito de melhor compreender as
interações sinérgicas entre os inseticidas organofosforados e
herbicidas usados em milho.
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A INTERAÇÃO DOS INSETICIDAS ORGANOFOSFORADOS 
COM HERBICIDAS É DEPENDENTE DO TIPO DE 
HERBICIDA. 

Nem todos os herbicidas interagem sinergisticamente com os 
inseticidas organofosforados, quando aplicado simultaneamente na 
mesma cultura. Este aspecto pode ser observado no trabalho 
desenvolvido por Kwon e Penner (1995). Nos EUA, a cultura do 
milho tem uma grande proporção de sua área tratada com terbufós 
(um inseticida organofosforado), usado para o controle de brocas. 
Dentre os herbicidas usados na cultura é comum a aplicação de 
dinitroanilinas (alachlor e metolachlor) em mistura com triazinas 
(atrazine e simazine), pois os autores observaram evidências no 
campo de possíveis interações destes herbicidas com o terbufós; 
destacando diferenças varietais da cultura com relação ao nível de 
interação. É importante ressaltar que no Brasil esses herbicidas são 
usados em extensivamente na cultura do milho. Foi observado pelos 
autores, através da análise de variança dos resultados, que embora 
existam diferenças de tolerância varietal do milho em relação a 
seletividade dos herbicidas, a aplicação de terbufós não interferiu 
significativamente na produtividade da cultura, em nenhuma das 
doses estudadas (Tabela 2). 

A partir destes resultados pode ser tirado algumas conclusões 
importantes para a aplicação de terbufós na cultura do milho. A 
primeira é que a interação do terbufós com herbicida é dependente do 
tipo de herbicida, portanto, deve ser estudado os diversos herbicidas 
usados na cultura da cana-de-açúcar com relação a interação. Os 
herbicidas do tipo cloroacetanilidas usados em cana-de-açúcar, 
embora com pequeno uso na cultura, pode ser aplicado no controle de 
plantas daninhas sem problema. Dentre os herbicidas deste grupo 
destacam-se alachlor e metolachlor usado em mistura com outros 
produtos para o controle de gramíneas. 

Outros herbicidas são usados na cultura do milho para o 
controle de plantas daninhas do tipo gramíneas e que apresentam o 
mesmo mecanismo de ação das acetanilidas (inibição da 
polimerização da tubulina), que são as dinitroanilinas. Dentre as 
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dinitroanilinas destacam-se os herbicidas trifluralin e pendimethalin. 
É provável que estes herbicidas também não apresentem interação 
com o terbufós e possam ser usados no controle de plantas daninhas 
na cultura do milho, em áreas com nematóides, cuja aplicação de 
terbufós tenha sido feita no plantio da cultura. 

Para os demais herbicidas usados na cultura do milho é 
necessário a condução de pesquisas para verificação da interação. Na 
literatura existe um grande número de relatos sobre a interação do 
terbufós com os herbicidas pertencentes ao grupo das sulfoniluréias, 
que será relatado no próximo item. 

INTERAÇÃO DE HERBICIDAS SULFONILURÉIAS COM 
ORGANOFOSFORADOS 

Os herbicidas pertencentes ao grupo das sulfoniluréias foram 
inicialmente descobertos pela DuPont, no final da década de 70 e 
pela primeira vez comercializado em 1984. Atualmente mais de 14 
empresas desenvolveram produtos a base de sulfoniluréias, que tem 
uma ampla utilização em diversas culturas e controla uma grande 
gama de plantas daninhas. 
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Tabela 2. Efeito da combinação de herbicidas do tipo acetanilida com 

Híbridos 
de milho 

Cargill 
7567 

NK 

9283 

D.M.S.

inseticidas avaliado através de índices visuais de injúria 3 
, 

t semanas apos tratamen o. 

Doses 
Herbicidas 

(Kg/ha) 

Controle 0,0 
Metolachlor 2,2 

6,7 
Alachlor 2,2 

6,7 
Acetochlor 2,2 

6,7 
Controle 0,0 
Metolachlor 2,2 

6,7 
Alachlor 2,2 

6,7 
Acetochlor 2,2 

6,7 

Controle 

o 

3 
15 
o 

7 
3 
29 
o 

9 
36 
3 
21 
33 
84 

Inseticidas 
1 Terbufós 1 Isoxafós 
% de injúria 

o o 

1 o 

26 14 
o o 

2 3 
5 6 
27 24 
o o 

7 5 
34 33 
2 2 
16 36 
39 41 
67 85 
15 

Na cultura do milho, estes herbicidas tem sido usados para o 
controle de plantas daninhas em pós-emergência da cultura, através 
do herbicida nicosulfuron. Nos EUA, o uso de duas sulfoniluréias em 
milho, nicosulfuron e primisulfuron, tem sido amplamente 
pulverizadas para o controle de plantas daninhas. No entanto, em 
algumas áreas comerciais de produção de milho, onde o terbufós tem 
sido aplicado para o controle de pragas da cultura, tem sido 
observado interação sinérgica com estes herbicidas. Desta forma, 
Kwon e Penner (1995), estudaram este tipo de interação, cujos 
resultados principais encontram-se representados na Tabela 3. 

Os autores também resolveram incluir dentro desta 
experimentação o herbicida imazaquin, embora não recomendado 
para a cultura do milho em geral, pois existem variedades melhoradas 
que estão sendo desenvolvidas para os herbicidas do tipo 
imidazolinona. Também é importante ressaltar que as imidazolinonas 
apresentam o mesmo mecanismo de ação das sulfoniluréias, ou seja a 
inibição da acetolactato sintase (ALS). Desta forma, o imazaquin foi 
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incluído na experimentação para verificar se o efeito sinérgico é 
semelhante para as duas categorias química de herbicidas com o 
mesmo mecanismo de ação. Pelos resultados apresentados na Tabela 
3, verifica-se que não houve interação entre o herbicida imazaquin 
(imidazolinona) e o terbufós. No entanto, para os herbicidas do tipo 
sulfoniluréias houve urna interação sinérgica altamente significativa 
com o terbufós; sendo que, a intensidade da interação é função 
varietal do milho. 

COMENTÁRIOS FINAIS SOBRE A INTERAÇÃO 
INSETICIDAS ORGANOFOSFORADOS E HERBICIDAS 

a. O efeito interativo do terbufós com herbicidas é diferenciada com
os diversos grupos de herbicidas, assim, as acetaniladas não
interagem com o inseticida, porém as sulfoniluréias interagem,
através de um efeito sinérgico.

b. As razões da interação diferenciada entre os herbicidas deve-se ao
sistema enzimático diferenciado de degradação entre os herbicidas.

c. Aparentemente o uso de protetores nas sementes das culturas ou
em mistura pronta com os herbicidas (CGA - 15481) estimula a
atividade do citocromo P-450 (oxidase de função mista), a qual é
responsável pela seletividade do herbicida para a cultura, e portanto
resulta em urna redução do efeito interativo entre os herbicidas e o
terbufós

d. O teor de matéria orgânica do solo afeta significativamente os
efeitos da interação entre terbufós e herbicida. A matéria orgânica é
responsável pela disponibilidade do terbufós no solo através da
adsortividade. Portanto, quanto menor o teor de matéria orgânica
no solo maior será a quantidade de terbufós absorvido pela planta e
portanto maior a inibição do metabolismo do herbicida e
conseqüente redução da seletividade.

e. O terbufós intensifica a absorção de herbicidas foliares, pois um
de seus metabólitos presentes nas plantas (sulfóxido de terbufós)
reduz a síntese de cera epicuticular na cutícula, resultando em
cutículas menos espessa facilitando portando a absorção do
herbicida.
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Tabela 3. Efeito da interação de herbicidas pós-emergentes com o 
inseticida terbufós na altura da parte aérea de milho, 
medida em experimento conduzido em condições de casa-
d t - d ' trt t e-ve�e açao, uas semanas apos a amen o. 

Herbicidas 

Controle 
Chlorimuron 
Nicosulfuron 
Primisulfuron 
Imazaquin 

D.M.S.--·- -- --

Dose 
g 

i.a./ha

---

12 
70 
70 
70 

. . 

Variedades de milho 
Cargill 7567 

Controle Terbufós 
(g/ha) 

398 397 
264 226 
347 243 
315 236 
242 252 

25 
- ----

Northrup King 9283 
Controle Terbufós 

(mm/planta) 
377 
323 
333 
291 
145 

·------· -

350 
140 
203 
138 
138 

PRINCIPAIS HERBICIDAS UTILIZADOS NA CULTURA DO 

MILHO 

A Tabela 4 apresenta os principais herbicidas atualmente 
recomendados para a cultura do milho, com suas doses e 
recomendações gerais 

Tabela 4a. Alternativas de herbicidas para controle de plantas 
daninhas na cultura do milho. 
PRE-SEMEADURA NO CONVENCIONAL 

Concentração 
Nome Comum Marca (g/L ou Kg) 

Glyphosate Agrisato 480 360 
cs 

Glifosato 480 360 
Agrípec 
Glifosato 360 

Fersol 
Glifosato 360 
Nortox 
Round up 360 

Paraquat Gramoxone 200 
200 

Dosagem 
i.a. ou e.a.
(Kglha)

0,36-2,16

0,36-2,16 

0,72-1,80 

0,72-1,80 

0,18-2,16 
0,3-0,6 

Formulação 
(Kg ou L/ha) 

1,0-6,0 

1,0-6,0 

2,0-5,0 

2,0-5,0 

0,5-6,0 
1,5-3,0 
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Tabela 4b. Alternativas de herbicidas para controle de plantas 
daninhas na cultura do milho. 

PRE-EMERGENCIA 

Nome Comum Marca 

Acetochlor Kadett CE 
Surplass 

Alachlor Alaclor Nortox 
Laço CE 

Alachlor + Agrimix 
Atrazine 

Atrazine
1 

Alaclor + 
Atrazine 
Nortox 
Boxer 
Atranex500 
se 

Atrazina 
Nortox 500 se
Atrazimax 
Coyote 500 se
Gesaprim 
GRDA 
Gesaprim 500 
Herbitrin 500 
BR 
Siptran 800 
PM 
Stauzina 500 
se 

Concentração Dosagem 
--,-----�-=----,----

(g/L ou Kg) i.a. ou e.a. Formulação 

840 
768 
480 
480 

260 + 260 

240 + 250 

300 + 180 
500 

500 

500 
500 
800 

500 
500 

800 

500 

(Kg/ha) (Kg ou L/ha) 
2,52-3,36 3,0-4,0 
2,0-4,0 2,6-5,2 
2,4-3,36 5,0-7,0 
2,4-3,36 5,0-7,0 
3,12-4,16 6,0-8,0 

2,94-3,92 

3,36-4,32 
2,0-2,5 

1,5-3,25 

1,5-3,25 
2,5-3,0 
2,2-3,08 

2,5-3,0 
2,0-4,0 

1,6-3,2 

2,0-3,0 

6,0-8,0 

7,0-9,0 
4,0-5,0 

3,0-6,5 

3,0-6,5 
5,0-6,0 
2,5-3,5 

5,0-6,0 
4,0-8,0 

2,0-4,0 

4,0-6,0 

1 Antes ou depois da semeadura, em mistura ou não com graminicida. 
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Tabela 4c. Alternativas de herbicidas para controle de plantas 
daninhas na cultura do milho. 

PRE-EMERGENCIA 

Nome Comum 

Atrazine + 
lsoxaflutole1 

Atrazine + 
Mctolachlor2 

Atrazine + 
Simazine 

e 
. 3 yanazme 

Marca 

Alliance WG 

Primaiz 500 
se 

Primcstra se 
eontrollcr 500 

se 
Extrazin se 
Herbimix FW 
Primatop se 
Triamex 500 

se 
Bladex 500 

Concentração 
(g/L ou Kg) 

830 + 34 

250 + 250 

200+300 
250 + 250 

250 + 250 
250 + 250 
250 + 250 
250 + 250 

500 

1 Não usar em solos com textura arenosa 

Dosagem 
i.a. ou e.a. Formulação 
(Kg/ha) (Kg ou L/ha) 

0,051-1,245 1,5 (textura 
(textura média) média) / 2,0 
/0,068-1,660 (textura 

(textura argilosa) 
argilosa) 
2,5-4,0 5,0-8,0 

2,5-4,0 
1,75-3,0 

1,8-3,4 
3,0-3,5 

1,75-3,25 
1,75-3,0 

Textura 
arenosa: 
1,5 (2-4% 
M.O)/1,75
(4%M.O)

Textura média: 
1,5 (2%M.O) 
1,75 (2-4% 
M.O)/2,0
(4%M.O)
Textura
argilosa:
1,75 (2%

M.O)/2,5 (2-
4%M.0)/ 2,5

(4%M.O) 

5,0-8,0 
3,5-6,0 

3,6-6,8 
6,0-7,0 
3,5-6,5 
3,5-6,0 

Textura 
arenosa: 

3,0 (2-4% 
M.O)/3,5
(4%M.O)

Textura média: 
3,0 (2% 

M.O)/3,5(2-
4%MO)/ 4,0

(4%M.O) 
Textura 
argilosa: 
3,5 (2% 

M.O)/4,0 (2-
4%M.O)/ 5,0

(4%M.O) 

2 Nas linhagens de milho ou híbridos simples, nos campos de produção de sementes, 
fazer testes prévios de seletividade 
3 Não usar em solos com textura arenosa com menos de 2 % de matéria orgânica. 
Prcfcrivelmentc cm mistura com graminicidas (metolachlor, alachlor, pendimethalin 
ou simazine) 
M.O - Matéria orgânica
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Tabela 4d. Alternativas de herbicidas para controle de plantas 
daninhas na cultura do milho. 
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