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1. INTRODUCAO

Grande parte dos sistemas de irrigac¢io € projetada de forma satisfato-
ria, ¢ as baixas produtividades de milho normalmente obtidas em condigoes
irrigadas nao sao devidas a erros de dimensionamento do equipamento, mas
sim ao manejo inadequado da cultura e da irrigagao.

As tecnologias hoje recomendadas para a cultura do milho sdo quase
todas destinadas a agricultura de sequeiro, para a qual a expectativa de produgao
estd em torno de 4 a 6 toncladas por hectare. Em agricultura de sequeiro, o
agricultor investe menos em tecnologia, em fungio do risco a que a cultura estd
sujeita (ocorréncia de veranicos).
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Com a aquisigao de um equipamento de irrigagao adicionam-se aos
custos de producao os custos de investimento do equipamento, assim como os
de manutengao e de operacgio. Porém, a disponibilidade adequada de dgua reduz
0s riscos, o que permite ao produtor o uso de tecnologia mais elevada, visando
a obtencao de altas produtividades. Nesse ponto, é relevante considerar que
"agricultura irrigada" ¢ diferente de "agricultura de sequeiro mais dgua".

Um dos problemas da maioria dos produtores que utilizam irrigagao
em seus sistemas produtivos estd na dificuldade para se conseguir alternativas
de culturas, principalmente para a época do verdo. Nesse caso, a cultura do
milho apresenta-se como uma das alternativas, desde que a produtividade esteja
acima dos custos de produgio, que, segundo RESENDE et al. (1990a), estd em
torno de 5 t/ha de graos.

Este capitulo visa sugerir tecnologias que permitam obter produtivi-
dades que tornem a cultura do milho economicamente vidvel em sistemas
irrigados. Em condigoes experimentais t€m-se obtido produtividade de até
10 t/ha de graos e a nivel de produtor até¢ 8,5 t/ha de graos, em diferentes
condi¢oes edafoclimaticas.

2. PRATICAS CULTURAIS

A obtencao de altas produtividades sé € possivel através da integracio
de vdrias priticas adequadamente balanceadas ao longo do ciclo da cultura do
milho, destacando-se: calagem, adubagio de plantio, cultivar, controle de
pragas do solo ¢ da parte aérea, plantio ¢ populagio de plantas, controle de
plantas daninhas e adubacio de cobertura.

2.1. Correcao do solo

Um programa de adubagio ¢ calagem deve comegar com uma boa
amostragem de solo para anilise.

A corregao da acidez do solo através da calagem ¢ de fundamental
importincia para reduzir a toxidez de aluminio, fornecer cilcio e magnésio para
as plantas e aumentar o pH do solo para valores de 6,0 a 6,5, faixa na qual a
disponibilidade da maioria dos nutricntes ¢ maior. Valores acima dessa faixa
podem causar deliciéncia de micronutrientes como ferro, manganés, zinco ¢
cobre, entre outros.
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2.2. Adubacgao de plantio

A adubagio de plantio deve ser baseada na andlise da fertilidade do
solo, no historico de uso da drea ¢ na produtividade esperada.

As tabelas de recomendacio em uso se destinam basicamente a cultura
do milho para condigoes de sequeiro, com produtividade esperada de 4 a 6 t/ha
de graos; no entanto, de acordo com a Tabela 1, para uma produtividade
esperada de 8 t/ha a cultura retira do solo 175 kg/ha de N, 75 kg/ha de P2Os e
150 kg/ha de K20, sendo que desse tiltimo 80% retornam ao solo com a palhada.
Portanto, para a adubagao da cultura do milho em sistemas irrigados, com
produtividade esperada maior do que aquela que consta nas tabelas de reco-
mendacao para a cultura em condicoes de sequeiro, a recomendacio de N, P2Os
e K20 deve ser aumentada, visando atender a essa maior extra¢ao ¢ a manter o
nivel de fertilidade do solo nas culturas subseqiicntes.

Tabela 1. Extragio de nutrientes pela cultura do milho, em diferentes niveis de produtivi-

dade.
Produtividade N P20s K20
------------------------------- (kgha)----ccocmmmme e e
5.000" 125 50 75-100
6.000" 135 55 90-120
8.000" 175 75 150
9.500" 187 85 230
19.000° 387 157 419

' ARNON (1975).
2 FLANNERY (1986).

2.3. Cultivares

Em geral, as cultivares hibridas de milho apresentam maior potencial
de producao quando as condicoes de dgua, fertilidade do solo e controle de
pragas, entre outros fatores, sdo otimizadas. Portanto, deve-se escolher a
cultivar mais indicada para a regiao especiflica, quando houver essa recomen-
dacao.

As cultivares de ciclo intermedidrio ¢ de porte baixo geralmente
apresentam maior potencial de produtividade, embora se possa fazer opgao por
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cultivares superprecoces, em fungio da estratégia de uso da drca com relagao
a scqiiéncia das culturas. Nesse caso, ainda que a produtividade de milho
superprecoce scja menor, a cconomicidade do sistema das virias culturas pode
scr maior.

2.4. Controle de pragas

As principais pragas da cultura do milho sio a lagarta clasmo ¢ a
lagarta do cartucho, sendo que esta pode causar perdas na produgio de até 18%
(CRUZ & OLIVEIRA, 1989).

O controle da lagarta clasmo € feito através do tratamento de sementes
ou do tratamento do solo utilizando carbofuran ou thiodicarb (CRUZ ct al.,
1983b). Dependendo do hibrido utilizado pode haver certa fitotoxidez (CRUZ
& FELDMAN, 1988).

O controle da lagarta do cartucho ¢ realizado no inicio de sua ocor-
réncia, que pode ser observado através das [olhas, pelo aparecimento de drcas
raspadas, com as plantas ainda novas (20 a 30 dias). Apds esse controle, sc
ocorrer reinfestacio da praga, esta poderd ser observada através da presenga de
fezes (tipo serragem) ¢ de [uros nas folhas recém-abertas; nesse ponto faz-se
novo controle. Esses controles da lagarta do cartucho podem ser feitos com
mcthomil ou chlorpirifos (CRUZ et al., 1983a) aplicados por sistema conven-
cional ou através da dgua de irrigagio por aspersio. Resultados promissores
tém sido cncontrados pclo CNPMS/EMBRAPA utilizando baculovirus no
controle da lagarta do cartucho.

2.5. Plantio e populacao

A producio de graos da cultura depende em parte da populagio inicial;
portanto, ¢ muito importante que se observem alguns cuidados bdsicos no
plantio, como incorporagio antecipada dos restos culturais, bom preparo do
solo, regulagem da plantadeira para que se obtenha a quantidade de sementes
recomendada por metro de sulco, ¢ irrigacao apds o plantio, com uma limina
de dgua suficiente para molhar os primeiros 20 ¢m de solo.

Trabalhos realizados em Scte Lagoas (MG) ¢ na regido norte do
Estado de Minas Gerais tém mostrado que uma populagao [inal em torno de
60.000 plantas/ha, com espacamento entre linhas de 0,90 m, tem apresentado
produtividades miximas. Para s¢ conseguir essa populagio final recomenda-se
utilizar de 6 a 7 sementes por metro de sulco.
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2.6. Controle de plantas daninhas

Em se tratando de cultivo com adogio de tecnologia mais elevada, nao
¢ dese esperar quedas de produgio devido a falta de controle de pragas ¢ plantas
daninhas na cultura do milho irrigado.

CRUZ & RAMALHO (1985) mostram que em culturas do milho sem
nenhum controle de plantas daninhas ocorreram perdas de 85,5% na produgio;
sem controle até 30 dias apés o plantio, 30,3%; com controle até 30 dias, 37,2%;
¢ com controle até os 50 dias ndo houve redugio de produgao.

Pelo exposto, o controle de plantas daninhas torna-se relevantc em
cultivo com adog¢ao de tecnologia mais clevada, podendo ser [eito mecanica-
mente ou com o uso de herbicidas.

A maioria dos herbicidas recomendados para a cultura do milho ¢ de
pré-emergéncia, o que proporciona um solo livre de plantas daninhas desde o
plantio (SILVA etal., 1987).

Trabalhos realizados por SILVA & COSTA (1988), com aplicagao de
herbicidas de pré-emergéncia via dgua de irrigagio, apresentaram bons resul-
tados, utilizando-se atrazinc + simazine, atrazine + alachlor, atrazine + melto-
lachlor ou atrazine + butylate. -

2.7. Adubacao de cobertura

O nitrogénio ¢ encontrado no solo em maior quantidade na forma de
nitrato, que ¢ extremamentc movel, estando sujeito a perdas por lixiviagao,
justilicando, assim, o seu parcclamento ao longo do ciclo da cultura, visando
uma melhor utilizagao.

A quantidade de 10 a 15 kg/ha de N ¢ suficiente como adubagio de
plantio ¢ o restante deve ser aplicado em cobertura, com parcelamento depen-
dente do tipo de solo ¢ da demanda pela planta.

As recomendacoes atuais para adubacao nitrogenada em cultura de
sequeiro variam de 30 a 60 kg/ha de N. Assumindo-s¢ que sdo necessarios
20 kg/ha de N para cada tonelada de grao produzida, que a maioria dos solos
brasileiros tem capacidade para suprir nitrogénio para a producao de 3t/ha de
graos (RESENDE et al., 1990a) ¢ considerando ainda uma eficiéncia de
utilizacao de 70% para os fertilizantes nitrogenados, recomenda-se de 100 a
120 kg/ha de N em cobertura, para se obterem produtividades de 7 a 8 t/ha de
£raos.
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A utilizacao de trator para a aplicagio do nitrogénio na cultura do
milho irrigado apds o desenvolvimento da oitava folha nio ¢ viavel, devido a
altura das plantas. Por isso, recomenda-se a aplicacdo via dgua de irrigacao.
Esta recomendacio ¢ baseada em resultados obtidos pelo CNPMS/EMBRAPA,
em solos de textura argilosa e de textura média, nao havendo diferenca entre a
aplicagdo no solo e via dgua de irrigacao. Deve-se considerar também a grande
reduciio no custo com a adogao dessa pratica.

A Tabela 2 apresenta sugestoces de parcelamento do nitrogénio para a
cultura do milho em funcio do tipo de solo e do niimero de folhas totalmente
desenvolvidas.

Tabela 2. Porcentagem de nitrogénio a ser aplicada em cada parcelamento.

P 3 1
Nimero de folhas

Solo

6 8 12 16
Argiloso 50 - 50 -
Arenoso 30 30 20 20

No nimero de folhas consideram-se as duas primeiras folhas da planta recém-germinada.
Fonte: RESENDE et al. (1990a).

Quando a adubagio de plantio ¢ feita com [érmulas concentradas,
como 4-30-10, 4-28-16 ou similar, deve-se usar sulfato de amonio na primeira
cobertura, para fornecer enxofre a cultura.

3. MANEJO DE IRRIGACAO

A prética da irrigacao deve ser recomendada quando as outras tecno-
logias para obtencao de altas produtividades sdo utilizadas, principalmente
devido ao seu alto custo de investimento, de manutengio ¢ de operagao.

Ap6s a implantag¢io de um projeto de irrigacio, o produtor deve ser
orientado para que possa obter o maximo de rendimento do sistema em uso.
Isso significa estabelecer o momento de se efetuar as irrigacoes ¢ a limina de
agua a ser aplicada, evitando-se, assim, a reducdo da producao devido a falta
ou ao excesso de dgua. Segundo MUSECK & DUSER (1980) ¢ ECK (1986),
as fases mais sensiveis a deficiéncia de dgua na cultura do milho, em ordem
decrescente, sao: florescimento, enchimento de graos ¢ desenvolvimento vege-
tativo.
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O consumo de dgua em uma drea cultivada pode variar em até
3 épocas com relagdo as fases do ciclo da cultura, ¢ variar também em até
3 ocasides com relagido a época do ano. A combinagio desses dois fatores
poderd ocasionarerros acima de 600%, no que se refere ao total de dgua aplicado
¢ ao intervalo das irrigacoes, se necnhuma estimativa for feita para essas
determinagoes.

Em manejo de irrigacio, varios métodos podem ser utilizados para se
estimar a lamina de 4gua a ser aplicada ¢ o momento de se efetuar as irrigagoces.

3.1. Método do balanco de dgua

Esse método ¢ feito a semelhanca do balango de uma conta bancdria,
em que os depo6sitos sdo [eitos através da irrigacao ou da chuva e as retiradas
através da evapotranspiracio da cultura (ETc). Por isso, ¢ necessirio conhecer
a limina de dgua quc o solo pode armazenar na zona do sistema radicular (LL)
eaETc.

Para o cdlculo da lamina (LL) emprega-se a seguinte {6rmula:

LL =(cc-pm) x da x Ne x Pr x 10
onde:
LL = lamina liquida de dgua que o solo pode armazenar (mm);
cc = capacidade de campo (g dgua/g solo);
pm = ponto de murcha ( g dgua/g solo);
da = densidade aparente (g solofem® solo);

Ne = nivel de esgotamento permissivel. Recomenda-se Ne = 0,6 para condigoes
emque a ETc ¢ maior que 5Smm/dia ¢ 0,8 para ETc menor do que
3 mm/dia;

Pr = profundidade efetiva do sistema radicular (cm). Segundo resultados de
RESENDE et al. (1990b), para solos sem limitagdes fisicas ou quimicas
ao crescimento de raizes, consideram-se 20 cm nos primeiros 30 dias apds
o plantio e 40 cm apds esse periodo.

Para o célculo da ETc emprega-se a seguinte [érmula:

ETc=Eto x Kc
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onde:
Etc = evapotranspira¢io da cultura (mm/dia);

Eto = evapotranspira¢do de referéncia (mm/dia). Utilizar dados publicados,
férmulas empiricas ou dados de evaporagao do tanque classe A, segundo
DOORENBOS & PRUITT (1976);

Kc = coeficiente da cultura, segundo DOORENBOS & PRUITT (1976).

De posse desses resultados ¢ possivel estimar a limina bruta (LB) a
ser aplicada em cada irrigagao ¢ o intervalo entre as irrigagoes, ou seja:
S ) ]

LL
LB (mm) =
Ef
LL
Intervalo (dias) =
El¢c

onde:

Ef = eficiéncia de irrigagio, que depende do método de irrigagio cm uso; para
aspersao utilizar Ef entre 0,7 ¢ 0,8.

3.2. Uso do tensiometro e do tanque classe A

O tensidmetro ¢ um equipamento que mede a tensdo com que a dgua
esta retida no solo entre O e - 0,8 atm; recomenda-se o seu uso para os cultivos
de verao ou em regioes de inverno com alta taxa de cvapotranspiragao. Deve-se
proceder a irrigacio quando a tensdo de dgua no solo atingir -0,7 atm, deter-
minando-se, assim, "quando irrigar".

"Quanto irrigar" é determinado pela evaporacao do tanque classe A

multiplicada pelo cocficiente da cultura e pelo coeficiente do tanque (DOO-
RENBOS & PRUITT, 1976), dividido pela eficiéncia do sistema.

3.3. Uso apenas do tensiometro

Parasaber "quando irrigar" procede-se como descrito no item anterior.

~

O "quanto irrigar" ¢ obtido através da diferenca entre a umidade do
solo quando o tensidmetro indica o momento da irrigag¢ao ¢ a umidade do solo
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na capacidade de campo. Para isso, deve-sc instalar tensidbmetros em vdrias
profundidades, até abaixo da profundidade efetiva do sistema radicular. Ob-
tém-se o perfil de umidade do solo transformando os valores de tensao em
umidade, através da curva de reten¢ao de umidade do solo. O cilculo da limina
de dgua a ser reposta a cultura ¢ obtido pelo somatdrio da dgua retirada das
camadas onde estao instalados os tensiometros, dividido pela eficiéncia do
sistema.

3.4. Uso apenas do tanque classe A

O momento de se eletuar a irrigagiio € obtido através da determinagio
da capacidade de armazenamento de dgua do solo na profundidade do sistema
radicular, entre a capacidade de campo ¢ a tensdo em que se descja irrigar.
Quando a evaporagio do tanque classe A multiplicada pelo coeficiente do
tanque e pelo coeficiente da cultura for igual ao valor da lamina que o solo pode
armazenar serd o momento de sc cletuar a irrigacdo. O "quanto irrigar" ¢ a
prépria limina usada nesse cilculo dividida pela eficiéncia do sistema.

4. EXPERIENCIAS COM PRODUTORES

Foi conduzido um trabalho no Projcto de Irrigacio de Bebedouro, em
Petrolina (PE), testando-se, nas condigoes do produtor, 3 cultivares de milho,
em drea de 1 hectare para cada cultivar, com uso de alta tecnologia. As
produtividades das cultivares BR 106, AG 403 e Cargill 525 foram de
7.700 kg/ha, 6.276 kg/ha ¢ 3.000 kg/ha, respectivamente, sendo que nesse
ltimo ocorreu problema de salinizagio na drea.

O CNPMS, em conjunto coma EMATER-ES do municipio de Pinhei-
ros (ES), seguindo as orientagoes contidas nesse trabalho para vérios produtores
daquecla regiao, totalizando uma drea de 2.200 ha, com uso de irriga¢io, no ano
de 1988, obteve os scguintes resultados:

Produtividade maxima: 7.200 kg/ha;

Produtividade média: 4.310 kg/ha;

Produtividade média de dcz'produlorcs: 5.400 kg/ha;
Produtividade média em anos anteriores: 3.600 kg/ha.

Em trabalho conduzido por COELHO ctal. (no prelo), com produtores
do projeto Gorutuba, no norte do Estado de Minas Gerais, foram conscguidos
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7.200 kg/ha ¢ 7.744 kg/ha nos cultivos de milho nos verdes de 1988 ¢ de 1989,
respectivamente.

Esses autores também oricntaram o plantio de 40 hectares de milho
na fazenda pertencente a ADIFLOR Agro-Comercial Industrial Ltda., no
Municipio de Buritizeiro (MG), em solo arenoso, onde foram obtidos
7.800 kg/ha de produtividade média, no ano de 1988.

O mesmo foi feito na fazenda Fortaleza, de propricdade do Sr. Moacyr
Resende, no municipio de Rio Pomba (MG). A produtividade média alcangada
foi de 8.500 kg/ha de milho em 16 hectares de plantio, no ano de 1989.

5. RESUMO

O custo de produgao do milho irrigado estd cm torno do valor de 5 t/ha
de graos, sendo 40% desse custo devidos ao custo da irrigacdo. A tecnologia
disponivel atualmente ¢ para cultura de sequeiro, para uma produtividade
esperada de 4 a 5 t/ha de graos. Essc capitulo descreve ¢ recomenda algumas
adaptacoes das praticas culturais, como populagio de plantas, mancjo de
fertilizantes, controle de plantas daninhas ¢ insctos ¢ mancjo de irrigagio, que
podem clevar a produtividade a 8 t/ha de graos. Essc indice de produtividade
tem sido alcangado a nivel de produtor em diferentes condi¢oes edaloclimati-
cas. '

6. SUMMARY

Irrigated corn

The production costs of irrigated corn is estimated to be approximately
5 t/ha of corn grain, and 40% of this total is duc to the irrigation cost. Today
available technology for rain fed crop has indicated corn grain productivity of
4 to 5 t/ha. This chapter describes and recommends improvements concerning
cultural practices such as plant density, fertilizer management, weed and insect
control, and irrigation scheduling, which could increase corn grain yield to
about 8 t/ha. This productivity has been obtained at farm level over a range of
climatic and soil conditions.
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