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Apresentacao

A Baixada Maranhense esta situada ao norte do estado do Maranhéo e
constitui um grande complexo ecoldgico com muitos rios, lagos, estuarios
alagaveis e solos agricultaveis nos quais predomina a agricultura familiar,
cujos principais cultivos s&o o arroz, o milho, o feijao, a mandioca, a melancia
€ a cana-de-agucar.

Os agricultores familiares dessa regido tém, como tradi¢édo, fazer o plantio
de arroz nas areas inundaveis pelas chuvas e, em seguida, apds a colheita
do arroz, entrar com o cultivo de outras culturas de ciclo curto, como o milho
para consumo verde, entre outras. No entanto trata-se de uma agricultura
com baixo nivel tecnolégico, cuja aforma de cultivo ainda é bastante empirica,
baseada apenas no aproveitamento das areas Umidas. Nesse ambiente, a
producao obtida é destinada a complementacao da subsisténcia familiar.

Para garantir a seguranca alimentar e a geracdo de renda para esses
agricultores familiares, trabalhos de pesquisa se fazem necessarios, a
fim de desenvolver e/ou ajustar alternativas tecnolégicas que melhorem
os sistemas de produgado e que possibilitem o aumento da produtividade
dessas culturas e consequentemente, e o aumento da produgéo e da renda
familiar.



Com o apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnoldgico do Estado do Maranhdo (FAPEMA) e parceria com a Prefeitura
Municipal e associagdes de agricultores familiares de Arari e de Vitéria do
Mearim, a Embrapa desenvolveu pesquisas com o propdsito de ajustar
tecnologias para producéo de milho-verde irrigado na Baixada Maranhense,
com producgao direcionada ao mercado local.

Esta publicagcdo reune informagdes sobre preparo e corregdo do solo,
adubacao de fundacgéo e de cobertura, plantio, manejo da irrigagdo, manejo
e controle de pragas e doencas, manejo de plantas invasoras, colheita,
pos-colheita, transporte, armazenamento, mercado, comercializagao,
coeficientes técnicos, custos e rentabilidade do milho-verde.

Espera-se, com esta publicacdo, que os agricultores familiares disponham
de mais informagao sobre outras possibilidades de cultivos e sistemas de
producdo em sucessao ao arroz, visando a um melhor aproveitamento do
espaco rural, ganho em produtividade das culturas e geracdo de renda e
trabalho no campo.

Maria de Lourdes Mendonga Santos Brefin

Chefe-Geral da Embrapa Cocais
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Introducéao

O estado do Maranhao caracteriza-se, de uma maneira geral, por apresentar
varios ambientes naturais, sendo cada um com suas peculiaridades de
solos, agua, clima, fauna e flora. A Baixada Maranhense é um desses
ambientes, situada ao norte do estado, constituindo-se um grande complexo
ecoldgico com muitos rios, lagos, estuarios alagaveis e solos agricultaveis.

Nessa regido onde predomina a agricultura familiar, cujas principais
culturas sao arroz, milho, feijdo, mandioca, melancia e cana-de-agucar.
Entretanto, percebe-se que a regido apresenta-se com um sistema de
produgao agricola muito indefinido, com baixo nivel tecnolégico, com uso
de cultivares nao apropriadas e manejo inadequado das culturas. Isso tem
mostrado que providéncias sdo necessarias no sentido de oferecer aos
agricultores familiares estratégias e novas alternativas tecnoldgicas para
sistemas de producédo sustentaveis.

Na logica de buscar novas alternativas para os agricultores familiares, a
partir do desenvolvimento e ajustes de sistemas de produgao sustentaveis,
€ importante levar em conta ou considerar as condi¢des ambientais, bem
como a cultura local. Os agricultores familiares da Baixada Maranhense
tém a tradi¢cdo de plantar arroz nas areas alagaveis no periodo das chuvas.
Geralmente, apds a colheita do arroz, como ainda existe umidade no solo,
essas areas sao plantadas com outras culturas de ciclo curto, como feijao,
melancia, milho-verde, abdbora, melédo caipira, entre outras. Essa pratica
faz da agricultura familiar regional uma atividade produtiva bem especifica.

Entre outras alternativas, o cultivo da melancia em sucessédo a cultura
do arroz como atividade geradora de emprego e renda é plenamente
satisfatéria e desejavel, haja vista que a produgédo dessa olericola para
abastecimento do mercado local ja é também tradicdo dos agricultores
familiares. No entanto, a forma de cultivo ainda é bastante empirica, com
aproveitamento das areas umidas, a medida que a agua dos lagos evapora
e eles secam.

No estado do Maranhao, em especial na Baixada Maranhense, o nivel
tecnoldgico adotado pelos agricultores familiares para o cultivo da melancia
ainda é muito baixo e vem acarretando perdas do rendimento da atividade,
em especial quando o cultivo é realizado sem irrigagao apropriada. Verifica-
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se que os agricultores familiares da regido tém na producédo de melancia uma
das boas alternativas de geragéo de trabalho e renda. No entanto, precisam
de conhecimento, tecnologias e inovacéo capazes de promover a melhoria na
producao dessa cultura.

Nesta publicagao sdo abordados aspectos como: preparo e corregao do solo,
adubacédo de fundacao e de cobertura, plantio, manejo de irrigagdo, manejo
e controle de pragas e doengas, manejo de plantas invasoras, colheita, pés-
colheita, transporte, armazenamento, mercado, comercializagao, coeficientes
técnicos, custos, rentabilidade e muitos outros.

Para atender a essa demanda, a Embrapa, juntamente com parceiros, tais
como Fundagdo de Amparo a Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico do
Estado do Maranhao (FAPEMA), Prefeitura Municipal de Arari e Associagoes
de agricultores familiares, desenvolveu pesquisas com o propésito de ajustar
tecnologias de produg¢ao de melancia irrigada para a Baixada Maranhense.

Este trabalho reune informacdes e recomendacgdes técnicas para a cultura
da melancia na Baixada Maranhense, foi desenvolvido/ajustado a partir
de trabalhos de pesquisa e de transferéncia de tecnologia na Baixada
Maranhense, envolvendo principalmente agricultores dos municipios de Arari
e Vitdria do Mearim, no periodo de 4 anos. Tem como objetivo disponibilizar
para agricultores familiares e técnicos da assisténcia técnica, tecnologias e
informacdes técnicas sobre todas as etapas de ciclo produtivo da melancia
irrigada, em sucessao a cultura do arroz para essa regiao.

Esta publicagéo esta alinhada com os seguintes Objetivos de Desenvolvimento
Sustentaveis (ODS): a) ODS 2: Acabar com a fome, alcangar a seguranga
alimentar e melhoria da nutricio e promover a agricultura sustentavel,
b) ODS 12: Assegurar padrdes de produgao e de consumo sustentavel.
Pois, este documento reune informagdes e recomendagdes técnicas para
o cultivo e a produgao sustentavel da melancia irrigada no ambiente da
Baixada Maranhense, cuja aplicagdo por agricultores familiares contribuira
positivamente para o aumento da produgéo de alimento saudavel e acessivel
as populacdes local e regional, na ampliagdo e melhorias da geragdo de
emprego e renda, impactando na redugdo da pobreza, da fome e da
desnutricdo em um ambiente de muitas limitagdes a producao agricola.



A cultura do milho-verde e sua importancia
socioecondmica

Valdemicio Ferreira de Sousa

A histéria mostra que o cultivo do milho (Zea mays L.) no Brasil data bem
antes da chegada dos europeus. Antes da colonizagao do Brasil, os indios
ja cultivavam e tinham o milho como o principal ingrediente de sua dieta ali-
mentar. Notadamente, com a chegada dos portugueses, o consumo desse
cereal se elevou e novos produtos a base de milho foram incorporados aos
habitos alimentares dos brasileiros.

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de milho. De acordo com dados
apresentados em Brasil (2017), a safra 2016/2017 registrou uma produgéo
de 92,8 milhdes de toneladas de graos. A cultura € uma das mais importante
do Pais. O milho pode ser utilizado como insumo na fabricacéo de dezenas
de produtos, mas, principalmente, pelas cadeias produtivas de suinos e
aves, que consomem entre 70% e 80% da producao nacional.

Cruz et al. (2011) destacaram as diversas formas de aproveitamento do mi-
Iho, que atende tanto a alimentagdo humana quanto a alimentagéo animal,
em que é significativamente incluido como principal fonte de energia. Sua
inclusédo nas dietas alimentares pode variar de 70% a 90%, dependendo da
regido do Pais e do mundo.

O milho é considerado um dos cereais mais nutritivos para o consumo
humano e proporciona varios beneficios a saude. Os graos sao ricos em
energia, carboidratos, proteinas, vitaminas, sais minerais e fibras, que sé&o
importantes para o funcionamento e manutengéo do intestino humano (Ta-
bela..., 2011; Menegaldo, 2018).

Atualmente somente cerca de 5% da produgao brasileira de milho se desti-
na ao consumo humano e, mesmo assim, de maneira indireta, na composi-
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¢ao de outros produtos. Isso se deve principalmente a falta de informacgao
sobre as qualidades nutricionais do milho, bem como aos habitos alimen-
tares da populacéo brasileira, que privilegia outros graos, como o arroz e
o feijdo. Em outros paises, como o México, a situagéo é diferente, pois o
milho é a base da alimentacdo humana.

No Brasil, grande parte da producédo de milho é na forma de grédos. No en-
tanto a produgéo de milho para consumo verde vem despertando interesse
de agricultores que vivem proximos dos grandes centros urbanos, haja vista
que aumenta cada vez mais a procura desse produto pelo consumidor (Me-
negaldo, 2018).

Vérios fatores fazem do milho-verde um negécio muito atrativo para o pe-
queno e médio agricultor, tais como, bom prego de mercado, demanda pelo
produto in natura e pela industria de conservas alimenticias, além de va-
lores agregados com uso de mao de obra familiar, movimentagdo do co-
mércio, do transporte, da industria caseira e de outras atividades ligadas a
agricultura familiar (Pereira Filho et al., 2002).

O mercado tem-se tornado tdo promissor, que produtores tradicionais de
outros graos (milho em graos, feijao, café, entre outros) estao diversificando
para o cultivo de milho-verde. Sua comercializagdo na forma de espigas
verdes alcanga valores superiores em comparagao a de gréos secos. Outro
aspecto de destaque é que esse tipo de exploragéo geralmente é conduzido
em pequena escala e sua produgao absorve principalmente a mao de obra
familiar, que contribui para a geracdo de empregos no campo, particularmen-
te na época da colheita, que é realizada manualmente (Cruz et al., 1996).

O mercado consumidor € exigente na qualidade do milho-verde, com espigas
longas e cilindricas, bem-empalhadas, de sabugos claros, graos uniformes
do tipo dentado, de cor amarela e de pericarpo macio e, ainda, que perma-
neca mais tempo no campo, no ponto de milho-verde, ou seja, com umidade
ao redor de 70% a 80% (Pereira Filho et al., 2002). Isso requer cada vez
mais novas tecnologias de produgao e profissionalizagdo no campo.
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Do ponto de vista nutricional, o milho-verde é considerado excelente
alimento e, por sua composi¢cao, pode ser consumido por pessoas em
qualquer idade. Na composicdo mineral do milho-verde, os elementos
potassio e fosforo se destacam com 112,7 g e 184,8 g, respectivamente.
Além dos minerais, o milho-verde é rico em vitaminas, em especial as do
complexo B, muito importantes para o bom funcionamento do sistema
nervoso (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao nutricional do milho-verde in natura (porgéo de 100 g).

Nutriente Unidade Quantidade %VD O
Valor energético kcal 138,20 7
Carboidratos g 28,60 10
Proteinas g 6,60 9
Gorduras saturadas g 0,20 1,0
Gorduras monossaturadas g 0,20 -
Gorduras polissaturadas g 0,60 -
Fibra alimentar g 3,90 16
Calcio mg 1,60 0
Fosforo mg 112,70 16
Magnésio mg 32,60 13
Manganés mg 0,10 4
Potassio mg 184,80 -
Ferro mg 0,40 -
Lipidios g 0,60 -
Zinco mg 0,50 7
Cobre Ug 0,10 0
Sadio mg 1,10 0
Tiamina B1 mg 0,30 21

VD - Valores diarios com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8.400 kj.
Fonte: Tabela... (2011).
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No més de junho, o milho-verde é um dos itens mais procurados pelos
consumidores, principalmente na regido Nordeste, onde as festas juninas
aceleram a procura do milho-verde para elaboragao de pratos e especiarias
tipicas da culinaria regional. O milho-verde pode ser consumido de maneira
mais simples, cozido ou assado, ou em bolo, biscoito, sorvete, pamonha,
mingau, canjica, curau, suco, etc.

Por suas caracteristicas de exploragdo e de importancia alimentar e nutri-
cional, a producdo de milho-verde é uma boa alternativa para a agricultura
familiar, haja vista ser um produto de grande valor social e econémico, pois
os elos da cadeia produtiva (dentro e fora da porteira) envolvem um conjun-
to expressivo de pessoas empreendedoras.

No estado do Maranhao, principalmente na regido da Baixada Maranhense,
o milho-verde é parte da economia dos agricultores familiares e dos micros
e pequenos negoécios de produtos horticolas. Nessa regido, centenas de
familias, tanto do meio rural quanto urbano, tém no milho-verde uma fonte
certa para geracao de renda. Algumas familias vivem somente da produ-
¢ao do milho-verde para abastecer as feiras e outros mercados, enquanto
outras agregam valor a esse produto e vendem para o consumidor como
milho-verde assado ou cozido, na forma de canjica, pamonha, mingau, sor-
vete, bolo e suco. Nas rodovias proximas das areas urbanas, € perceptivel
a presenca de boa parte desses micros e pequenos empreendedores com
suas vendas praticamente durante o ano todo.
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Caracteristicas ambientais da Baixada
Maranhense

Valdemicio Ferreira de Sousa
Eugénio Celso Emérito Araujo
Jefferson Douglas Martins Ferreira

Clima

No Brasil, o plantio do milho pode ser feito 0 ano todo, exceto nas regides
onde ocorrem geadas; todavia o agricultor devera levar em consideragao as
condigdes climaticas a época de plantio e as alteragdes no ciclo da cultura
em relagdo a época da colheita.

O periodo de crescimento e desenvolvimento do milho é limitado pelas
condic¢des climaticas. A cultura necessita de que alguns indices atinjam ni-
veis 6timos, para que o potencial genético de producdo se expresse ao
maximo, especialmente a temperatura, a precipitagdo pluviométrica e o fo-
toperiodo.

Segundo Carvalho et al. (2000), as condigbes climaticas do Nordeste bra-
sileiro permitem o cultivo do milho em toda sua extensdo. No entanto é
importante destacar que a temperatura tem uma relagdo complexa com o
desempenho da cultura, pois a condi¢do 6tima varia com os diferentes esta-
dios de crescimento e desenvolvimento da planta.

Na Baixada Maranhense, predomina o clima umido tipo B1, com deficién-
cia de agua moderada entre os meses de junho e setembro e tempera-
tura média mensal sempre superior a 18 °C, segundo a classificacao de
Thornthwaite (1948). De acordo com mapas de clima apresentados por
Batistella et al. (2013), na regiao da Baixada Maranhense, as precipitagdes
pluviométricas situam-se entre 1.600 e 2.500 mm por ano. Essa microrre-
gido apresenta de maneira bem-distinta, uma estacado de estiagem (seca)
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entre os meses de junho e novembro e outra chuvosa entre dezembro e
maio. No limite sul da Baixada Maranhense, o municipio de Arari apresenta
temperatura média anual que varia de 22,6 °C a 34 °C e precipitagao pluvio-
métrica em torno de 1.773 mm anuais (Santos, 2007).

O milho-verde pode ser plantado em qualquer época do ano na Baixada
Maranhense, entretanto € importante fazer as seguintes consideragdes:

1) no periodo chuvoso, as areas estdo sujeitas a inundagdes, com os solos
mantendo-se por longo periodo encharcados, o que limita o plantio da cultu-
ra nas terras mais baixas.

2) no periodo seco, com um elevado potencial de evapotranspiragao, po-
dendo atingir patamares acima de 150 mm por més, o cultivo do milho-ver-
de s6 sera possivel com uso da irrigacao.

3) em condigdes climaticas normais, o periodo mais apropriado para o plan-
tio e produgédo do milho-verde irrigado situa-se entre os meses de junho e
novembro.

4) dependendo do ciclo da cultivar, o agricultor pode planejar até dois ciclos
na mesma area, desde que o primeiro tenha o plantio na primeira quinzena
de junho e o segundo ciclo, na primeira quinzena de outubro.

Solos

A Baixada Maranhense é uma extensa planicie formada por sedimentos
flavio-marinhos, com cotas altimétricas préximas ao nivel do mar. Por essa
caracteristica, os solos predominantes na regido apresentam algum grau de
hidromorfismo e sdo comumente classificados como gleissolos, plintossolos
e vertissolos. O ciclo das chuvas tem influéncia marcante sobre os indica-
dores quimicos de qualidade do solo, com reflexos em todos os agroecos-
sistemas ali existentes, pois a complexidade resultante dos ciclos de seca e
chuvas que se repetem nessas areas modifica a disponibilidade de nutrien-
tes e aumenta a acidez do solo (Moura, 2004).
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As altas precipitagdes pluviométricas concentradas basicamente entre os
meses de janeiro e maio propiciam duas situagdes, uma com excesso de
agua e outra seca. As condigdes ciclicas repetitivas de saturagéo e seca-
gem dos solos, de acordo com Silva e Moura (2004), afetam os solos mais
aptos da regido, seja por ascensao do lencgol freatico, como € o caso dos
solos de aluvides recentes da baixada ocidental, seja pela presenga de
camadas subjacentes impeditivas do livre movimento descendente da agua
da chuva.

E importante ressaltar que nesses solos da baixada a manutencdo e/ou
mesmo o aumento dos teores de matéria organica, por meio da adi¢ao e
incorporacgdo, é condicao basica de qualquer programa sustentavel de uso
e manejo de solo.

Nos solos da Baixada Maranhense, o manejo deve ser adequado para que
os cultivos possam ser econdmicos e sustentaveis, em razdo das restricoes
diversas, como baixa permeabilidade e localizagdo em cotas mais baixas na
paisagem. Esses solos estao sujeitos a inundacdes e a saturagdo por agua
durante alguns periodos do ano; portanto eles precisam de um manejo bem
criterioso, principalmente em razéo das fortes transformagdes que ocorrem
no meio com a mudanga de um ambiente 6xico para um anoxico (Silva;
Moura, 2004). Nesses solos, uma caracteristica peculiar € a presenga de
aluminio (Al) concomitantemente com calcio (Ca) e magnésio (Mg), o que
inibe a toxicidade do aluminio para as plantas.

Em amostras de solos em areas explorados com a cultura de arroz no muni-
cipio de Arari, préximo ao Rio Mearim, constaram-se teores de Ca, Mg e Al,
respectivamente, de 14,9 cmol_ dm?, 8,90 cmol_dm= e 2,70 cmol_dm=em
solos de textura mais argilosa. Ja em solos de textura média, esses teores
foram de 7,49 cmol_dm, 3,52 cmol_dm=e 0,00 Cmol_dm?, respectivamen-
te, para Ca, Mg e Al. Nesta segunda situagéo, a area era menos sujeita a
inundacdes e o sistema de manejo do solo oferecia menos problemas.

O municipio de Arari, segundo Santos (2007), esta localizado a 03° 30’
30” de Latitude Sul, 40° 03’ 00” de Longitude Oeste e a uma altitude 15
m e apresenta solos hidromoérficos vérticos, como em outros municipios
da Baixada.
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A sustentabilidade da agricultura nas condigées equatoriais da Baixada Ma-
ranhense s6 pode ser alcangada se forem evitadas as praticas que con-
tribuem para o aumento excessivo da decomposicdo da matéria organica
do solo, sendo esse o atributo que melhor representa a qualidade do solo,
mesmo sendo alterada pelas praticas de manejo.

No mapeamento da aptidao agricola das terras do estado do Maranh&o feito
por Valladares et al. (2007), os solos da regido da Baixada Maranhense es-
tdo predominantemente dentro dos grupos 1, 3, 4, 5 e 6 de aptidao agricola,
com aptidao boa no nivel de manejo C para lavouras de ciclo curto ou arroz
irrigado (grupo 1). Essas terras no periodo chuvoso apresentam alto risco
de inundacéo.

O grupo 3 apresenta limitagdes semelhantes as terras do grupo 1 no que se
refere ao risco de inundagao e esta associado aos solos hidromérficos da
Baixada Maranhense.

O Grupo 4 esta associado a solos plinticos e/ou concrecionarios em relevo
suave ondulado. Em areas mapeadas para esse grupo, também existem
associagdes de solos com aptiddo maior, nas quais podem ser plantadas
culturas como a cana-de-agucar, por exemplo. O grupo 5 refere-se a solos
hidromérficos, com riscos de inundagéo e salinizagdo. As terras do grupo 6
localizam-se em todo o litoral maranhense e estdo associadas a solos de
mangue. S&o areas que devem ser preservadas.

Em parte dos solos agricultaveis da Baixada Maranhense, é muito comum
os agricultores familiares efetuarem o cultivo do arroz no periodo chuvoso e
em sucessao a melancia, ao feijao e/ou ao milho-verde. Geralmente essas
culturas séo plantadas a partir de maio/junho, quando os teores de umidade
no solo tendem a diminuir. Nessas condigbes, esses sistemas de producao
sdo conduzidos ainda de maneira bastante empirica, com baixo nivel tec-
noldgico. O manejo do solo € realizado de forma simples e, na maioria das
vezes, sem uso de maquinas para qualquer atividade de preparo do solo,
plantio e tratos culturais.

Ap0os a colheita do arroz, ainda com o solo com elevados teores de umidade,
préoximos e/ou acima da capacidade de campo, a palha do arroz é derru-
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bada e, em seguida, em sistema de covas previamente preparadas, as
sementes sdo semeadas. Apds a germinagdo das sementes, a palhada é
organizada para cobrir a superficie do solo, servindo como cobertura morta.
Essa pratica, além de ajudar na conservagédo da umidade do solo, também
contribui com a reposigdo da matéria organica por meio da decomposigao
da palhada de arroz e restos de outras plantas. Em alguns casos, quando a
umidade do solo ndo é suficiente para todo o ciclo da cultura, alguns agricul-
tores fazem uma espécie de irrigagao suplementar.
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Preparo e manejo do solo e adubacgao

Valdemicio Ferreira de Sousa
Francisco de Brito Melo

A area apropriada para o cultivo de milho devera ter solo de textura mé-
dia, profundo, com boa capacidade interna de drenagem, boa disponibi-
lidade de nutrientes e pH entre 5,5 e 7,0. A topografia devera ser plana a
semiondulada, proximidade da fonte de agua para irrigagéo e acesso ou
estrada para escoamento da produgao. As etapas que constituem o pre-
paro do solo sé&o descritas a seguir.

Limpeza da area e/ou derrubada da palhada
de arroz

Para o cultivo do milho-verde em sucessao a cultura do arroz, recomen-
da-se: o plantio direto na palhada de arroz, porém realizando-se as pra-
ticas de correg¢ao do solo, adubacgéo, plantio em linha e uso continuo da
irrigacao; ou fazer uma gradagem leve com o objetivo de quebrar a palha-
da, incorpora-la ao solo e nivelar melhor a superficie da area.

Nos dois casos, as praticas de uso, manejo e preparo do solo devem ser
iniciadas, quando os teores de umidade estiverem abaixo da capacidade
de campo para facilitar as praticas de derrubada da palhada, aplicagao
de corretivos, sulcamento da area para plantio e adubagao de fundacgao.

Amostragem do solo

Existe uma série de recomendacdes praticas sobre a amostragem do
solo da area a ser plantada, como: separar a area em glebas homogé-
neas, quanto a vegetagao, relevo, solo (cor e textura), histérico agrico-
la, drenagem, etc. De modo geral, recomenda-se retirar entre 10 e 20
amostras simples por gleba para formar uma amostra composta; essas
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amostras deverdo ser coletadas em zigue-zague, obedecendo-se a pro-
fundidade da camada aravel (0,00 - 0,20 m). Dessas amostras simples,
faz-se a amostra composta, retirando-se £ 500 g para o envio ao laboraté-
rio, devidamente embalada e identificada. E importante frisar que, quanto
maior o numero de amostras simples por amostra composta, menor € a
variabilidade média e mais confiaveis s&o os resultados.

Correcao do solo

A corregao do pH do solo devera ser feita, pelos menos, entre 30 e 60
dias antes do plantio. Recomenda-se aplicar calcario dolomitico e adu-
bos de fundagdo em quantidades suficientes para corrigir o pH do solo
em niveis de 5,5 e 7,0 e elevar os niveis de nutrientes no solo. Essas
quantidades serao definidas pela analise de solo e pelas recomendacbes
para a cultura do milho (Tabela 1. Capitulo: A cultura do milho-verde e sua
importancia socioecondémica. Pag. 17).

Nos solos do municipio de Arari, onde foram desenvolvidos os experi-
mentos e as unidades demonstrativas, o pH estava entre 4,10 € 5,40 e as
quantidades de calcario utilizadas na corregao do pH do solo, em tonela-
das por hectare, foram de 2,0 e 1,0, respectivamente.

O calcario deve ser aplicado o mais uniforme possivel, em toda a exten-
sao do terreno, de modo que proporcione uma mistura homogénea com
as particulas do solo, aumentando a superficie de contato. A incorporagao
do calcario deve ser em profundidade, pelo menos até 0,20 m. Para o
caso do plantio direto, como a palhada de arroz dificulta a incorporacao
do calcario, a aplicagédo pode ser feita na faixa do sulco de plantio, confor-
me descrito a seguir.

Sistema de plantio direto na palhada de arroz

Apos a colheita do arroz, a palhada deve ser derrubada e espalhada na
superficie do solo. Em seguida, faz-se a distribuigao de calcario numa fai-
xa de 0,30 m a 0,40 m de largura e, posteriormente, faz-se a abertura do
sulco de plantio em profundidade entre 0,15 m e 0,20 m.
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Sistema de plantio com gradagem

Apos a colheita do arroz e quando o solo se encontrar em condigdes de
umidade que permitam o trabalho com maquinas, recomenda-se derrubar
a palhada; em seguida, aplicar calcario dolomitico e fazer uma gradagem
na area visando a incorporagao da palhada e do calcario ao solo.

Nutricao e adubacao

A fertilidade do solo e o fornecimento de nutrientes por meio de adubagao
se relacionam diretamente com a produtividade de espigas e de massa
verde do milho. A cultura do milho, segundo Coelho e Franga (2017), tem
potencial para produtividade de 10 e 70 toneladas por hectare de graos e
de massa verde, respectivamente, todavia, em média, os agricultores ain-
da obtém produtividades baixas e irregulares. A fertilidade do solo pode
ser um dos principais fatores para as produtividades baixas, comentam
os autores.

A extracdo de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio aumenta
linearmente com o aumento na produtividade, com maior exigéncia da
cultura a nitrogénio e potassio, seguindo-se calcio, magnésio e fosforo
(Coelho et al., 2002).

As quantidades de micronutrientes requeridas pelas plantas de milho s&o
minimas. Entretanto a deficiéncia de um deles pode causar desorganiza-
¢ao de processos metabdlicos e redugéo da produtividade, bem como a
deficiéncia de um macronutriente, por exemplo, o nitrogénio.

Para o manejo racional da fertilidade do solo, é imprescindivel a diagnose
dos problemas nutricionais para serem solucionados com aplicagdes em
quantidades e épocas adequadas.

Ao planejar a adubacgédo do milho, deve-se levar em consideragao os se-
guintes aspectos:

1) diagnose adequada dos problemas, feita pela andlise de solo e histdrico
de calagem e adubacgéo das glebas;
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2) quais nutrientes devem ser considerados no caso particular (muitos solos
tém adequado suprimento de Ca, Mg, etc.);

3) quantidades de N, P e K necessarias na semeadura, determinadas pela
analise de solo e considerando o que foi removido pela cultura;

4) qual a fonte, a quantidade e quando aplicar N (baseado na produtividade
desejada);

5) quais nutrientes podem ter problemas nesse solo (lixiviagdo de nitrogénio
em solos arenosos ou se sao necessarios em grandes quantidades).

Adubacao de fundacao

A adubacao de fundagéo deve ser feita entre 30 e 60 dias apds a aplicagéao
do calcario, distribuindo-se os adubos ou fertilizantes nos sulcos de plantio.
Em seguida, faz-se a incorporagdo misturando-os bem com o solo; depois,
efetua-se o nivelamento da superficie.

Na adubacgéo de fundagéo, devem-se aplicar todo o fosforo (P,O,) e 50%
do potassio (K,0) recomendado, mais micronutrientes, principalmente zinco
(Zn). O restante do potassio e o total do nitrogénio (N) deverao ser aplica-
dos em cobertura.

As doses de nutrientes a serem utilizadas seréo definidas de acordo com a
analise de solo e com a necessidade da cultura em todo o seu ciclo. Com
o resultado da analise de solo e com as recomendacgdes para a cultura,
podem ser definidas as doses de nitrogénio, fésforo e potassio, conforme
descrito na Tabela 1.

E importante ressaltar que a adubagdo do milho-verde deve ser feita se-
melhante ao recomendado para produgé&o de milho para silagem. Portanto
devem-se considerar duas situagdes:
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1) quando se trata do plantio em area nova, ou seja, plantio de milho pela
primeira vez;

2) plantio em area ja imediatamente cultivada com o préprio milho.

Na segunda situagéo, a adubagéao deve ser feita considerando se a palhada
e as espigas ndao comerciais também serdo aproveitadas como forragem.

Se as plantas de milho e a palhada nao forem aproveitadas, ficando para
ser incorporadas ao solo, a adubagdo pode ser a mesma recomendada
para a produgdo de graos. Caso as plantas de milho e a palhada sejam
aproveitadas para alimentagédo animal, a adubagao deve ser feita de forma
semelhante a adubacao do milho para a producéo de silagem.

As informacgbes apresentadas na Tabela 2, podem ser utilizadas como
orientagao para definicao das doses de nitrogénio, fosforo e potassio para
a cultura do milho-verde, considerando-se as situagées com retirada da pa-
Ihada e sem retirada da palhada.

Nos experimentos e nas unidades demonstrativas conduzidas, com uma
densidade de 50 mil plantas por hectare, no municipio de Arari, foram utili-
zadas as seguintes doses: 100, 80 e 60 kg ha” de N, P,O, e K,O, respec-
tivamente. Foram utilizados os fertilizantes: ureia (45% de N), superfosfato
simples (18% de P,0O,) e cloreto de potassio (60% de K,0O) nas quantidades
por hectare de 222 kg de ureia, 440 kg de superfosfato simples e 100 kg de
cloreto de potassio. Na adubagao de fundagéao, foram aplicados por metro
de sulco: 44 g de superfosfato simples e 5 g de cloreto de potassio (o equi-
valente a 50 kg ha™).

Na area experimental, toda a palhada e os residuos da cultura foram incor-
porados para realizar, em seguida, o plantio do arroz. Os residuos do cultivo
do arroz nao foram retirados da area, adotando-se assim a adubagdo com
doses para o cultivo do milho-verde com palhada e residuos.
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Tabela 1. Recomendacéao de adubacgao para a cultura de milho.

Nitrogénio Fésforo Potassio

(N) (P,Oy) (K,0)

P no solo (mg dm-®) K no solo (mg dm3)

0-10 11-20 >20 0-45 46-90 >90

(kg ha)
Fundagao 40 80 50 30 30 20 10
Cobertura 80 00 00 00 30 20 10

Fonte: Melo e Cardoso (2007).

Tabela 2. Recomendagbes de doses de nitrogénio, fosforo e potassio para
o cultivo do milho-verde, em funcao das disponibilidades de fésforo e potas-
sio no solo e as condigdes com e sem retirada dos residuos (palhada).

Condigoes Nitrogénio Fosforo Potassio

de plantio (N) (P,0,) (K,0)

P no solo (mg dm-®) K no solo (mg dm)
0-10 11-20 >20 045 46-90 >90
(kg ha™)
Com palhada 100-120 100 70 40 80 60 40

Sem palhada 140 120 80 60 140 100 40

Fonte: Adaptado de Vasconcelos et al. (2002).

Adubacao de cobertura

Entre os nutrientes, a importancia do nitrogénio e do potassio sobressai, quan-
do o sistema de produgéo agricola passa de extrativo, com baixas produtivi-
dades, para uma agricultura intensiva e tecnificada, com o uso de irrigagao.
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A adubacéo de cobertura deve ser feita obedecendo aos niveis de fertilida-
de do solo e a necessidade das plantas nos respectivos estadios de desen-
volvimento. Todavia devem-se considerar duas situagoes:

1) quando se trata do plantio em area nova, ou seja, plantio de milho pela
primeira vez;

2) plantio em area ja imediatamente cultivada com o préoprio milho.

Na segunda situagéo, a adubagéao deve ser feita considerando se a palhada
e as espigas ndo comerciais também serdo aproveitadas como forragem.
Se as plantas de milho e a palhada n&do forem aproveitadas, ficando para
ser incorporadas ao solo, a adubagdo pode ser a mesma recomendada
para a producado de graos. Caso as plantas de milho e a palhada sejam
aproveitadas para alimentagédo animal, a adubacao deve ser feita de forma
semelhante a adubagao do milho para a produgao de silagem.

Adubacgao convencional

Na adubagéo convencional, utilizam-se os macronutrientes nitrogénio (N)
e potassio (K,0) em quantidades de acordo com as doses recomendadas.
Nesse caso, recomenda-se parcelar as doses dos fertilizantes nitrogenados
e potassicos em duas aplicagdes, obedecendo ao estadio fenoldgico ou de
desenvolvimento das plantas.

A primeira aplicagao deve ser realizada, quando as plantas tiverem a quar-
ta folha (com quatro folhas definitivas) e a segunda aplicagdo, quando as
plantas tiverem a oitava folha (com oito folhas definitivas) (Figura 1). Em
condigdes normais de desenvolvimento, as plantas atingem esses estadios
de 4 a 8 folhas com 2 a 6 semanas, respectivamente.

Nos experimentos e unidades demonstrativas desenvolvidos em Arari, MA,
com irrigacao por sulco, as adubacdes de cobertura foram realizadas em
duas aplicagdes, adotando-se a recomendacgao da idade das plantas de 42
e 8?2 folhas para a primeira e a segunda aplicacao, respectivamente.



32 DOCUMENTOS 6 e 264

Estddios fenolégicos
do milho

- Srmtrmy mpin e rergance i Dt spn polimmeae

Figura 1. Estadios fenologicos do milho e identificagdo do numero de folhas na
planta em cada fase.

Fonte: Pioner (2019).

Com referéncia aos fertilizantes a serem aplicados, podem-se utilizar ureia
(45% de N) ou sulfato de aménio (20% de N) como fonte de nitrogénio e
cloreto de potassio como fonte de potassio (60% de K,O).

A aplicagao dos fertilizantes pode ser feita em sulcos localizados a cerca
de 5 cm a 10 cm da linha de plantio ou das plantas, na profundidade de 5
cm a 10 cm, ou a lango. A aplicagdo em sulco pode ser feita de forma ma-
nual ou mecanizada, com adubadora de linha acoplada ao trator. Quanto
a aplicacao dos fertilizantes a lango, pode ser feita também manualmente
ou de modo mecanizado, utilizando-se o distribuidor de fertilizantes a lango
acoplado ao trator; todavia deve ser feito com bastante cuidado para nao
provocar queima nas plantas.
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Fertirrigagao

A fertirrigagao € uma pratica de adubagao em que os nutrientes séo aplica-
dos nos cultivos de forma parcelada, juntamente com a agua de irrigagéo.
A fertirrigacao é uma técnica que traduz o uso racional de fertilizantes em
agricultura irrigada, porque aumenta a eficiéncia de uso do fertilizante, re-
duz a mao de obra e o custo com maquinas, além de flexibilizar a época
de aplicagao, podendo-se fracionar as doses recomendadas conforme a
necessidade da cultura (Sousa et al., 2011).

Desde que realizada com critério, a fertirrigacdo apresenta uma série de
vantagens técnicas e econdmicas em relacdo aos métodos tradicionais
de adubacéao. Devido ao grande parcelamento, permite manter a fertilida-
de do solo préxima ao nivel 6timo durante todo o ciclo da cultura, possi-
bilita ganhos de produtividade e reduz as perdas de nutrientes (Marouelli;
Sousa, 2011).

Qualquer método de irrigagdo possibilita a aplicagéo de fertilizantes via
agua, todavia os sistemas de irrigacao pressurizados, especialmente por
gotejamento, sdo os mais eficientes. As caracteristicas da cultura e dos
solos permitem determinar tanto o método ou o sistema de irrigagao,
quanto as doses de fertilizantes mais adequadas.

Na irrigagao por sulco, ndo se recomenda a aplicagdo dos fertilizantes
via agua de irrigacao, pois a baixa eficiéncia do sistema eleva as perdas
de nutrientes, influenciando a reducéo de produtividade e qualidade das
espigas de milho.

E muito importante realizar um manejo adequado da fertirrigagéo, pois
proporciona o aumento da produtividade das culturas e da qualidade dos
produtos. Portanto a pratica correta da fertirrigacdo deve ter embasamento
técnico-cientifico, levando-se em consideracao todos os fatores principais
que influenciam a fertilidade do solo e a nutricdo da cultura. A aplicacao de
fertilizantes com base na experiéncia do produtor e em recomendagdes ge-
néricas pode levar a ma utilizagao dos nutrientes pela cultura, desequilibrio
ambiental e prejuizos econbmicos para o empreendimento.

Assim, o planejamento e o manejo correto da fertirrigagdo devem iniciar

com o conhecimento da situagdo do solo, permitindo a determinacao das
doses apropriadas de nutrientes. Para tanto, € necessario conhecer:
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1) a extragdo pela cultura durante o ciclo ou as necessidades de nutrientes
para atingir determinada produtividade;

2) a quantidade de nutriente que o solo pode fornecer para a cultura;
3) a quantidade de nutrientes na agua de irrigagéo;
4) a eficiéncia da absor¢éo de nutrientes nos diferentes métodos de irrigacéo.

Em lavouras comerciais de milho, a adubacgéo de cobertura via fertirrigacao
€ realizada com nitrogénio (N) e potassio (K,O). Esses nutrientes devem
ser aplicados de forma parcelada seguindo a marcha de absor¢cao desses
nutrientes pela cultura. Um bom parcelamento desses nutrientes favorece
melhor aproveitamento pelas plantas de milho e eleva a eficiéncia da adu-
bacao, repercutindo positivamente nos ganhos de produtividade da cultura.

Nos experimentos e unidades demonstrativas conduzidas em Arari, MA,
utilizaram-se as quantidades de fertilizantes em cobertura: 220 kg ha de
ureia e 50 kg ha' de cloreto de potassio. Quando foi utilizado o sistema de
irrigagéo por gotejamento, os fertilizantes foram aplicados via agua de irriga-
¢ao. Quanto a frequéncia de aplicacdo, recomenda-se fazer as fertirrigagcoes
entre 4 e 8 dias. As quantidades de fertilizantes por aplicagdo podem ser
definidas com base na Tabela 3, adaptada e utilizada nos experimentos con-
duzidos em Arari, MA.

Tabela 3. Distribuicdo percentual de ureia e cloreto de potassio para aplica-
¢ao via fertirrigacao na cultura do milho-verde.
% dos fertilizantes por periodo em
Periodo (dia relagdo ao total recomendado Nimero de

apos o plantio) Ureia Cloreto de potassio aplicagdes
11a20 20 15 2
21a30 40 25 2
31a40 30 40 2
41 a50 10 20 2
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Para definicao da solugao de fertilizantes por aplicacdo para o milho-verde
irrigado por gotejamento, pode-se utilizar o calculo a seguir. Considerando a
area do setor de 1.000 m?, 5 emissores por metro, vazao do emissor de 1,5
L h”', espagamento do milho de 1,0 m x 0,20 m e quantidade de fertilizante
por setor [(ureia (U) = 22,2 kg e cloreto de potassio (KCI) = 10 kg)], tem se:

Calculo da solucao fertilizante em fertirrigagao

a) Vazao do setor (Qs)
Qs =nexqe

ne=nLxcLxne!/m=20x50x5=5000 emissores

Em que: ne é o numero de emissores no setor; nL € o numero de linhas la-
terais no setor; cL é o comprimento da linha lateral (m); ne/m é a quantidade
de emissor por metro; ge é a vazado do emissor w=1,5L h™".

Assim: Os=5.000x1,5=7.500Lh™"

b) Taxa de injegéo da solucao fertilizante (qi)
qgi =rixQs

Em que: ri é a razdo de injecéo da solugdo fertilizante = 0,005
gi =0,005%7.500 =37,50Lh"
c) Concentracéo do fertilizante na agua de irrigagéo (CFAI)

MFa x10°

CFAI =
(qi < Tf )+ (Os x Tf)
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O tempo para aplicar a solugao fertilizante ou tempo de fertirrigagéo (Tf) foi
adotado em 1,0 hora.

Aqui é preciso definir a quantidade de fertilizante por aplicagdo (MFa), que é
fungdo do percentual do fertilizante no periodo (Tabela 3).

_ MFs x (% periodo)

na

MFa

- Ureia

Quantidade de ureia por aplicagdo (MUa) para o primeiro periodo:

| 2220x025

MUa 2.775k

Q

2

Concentragao de ureia na agua de irrigagao para o primeiro periodo:

2,775x10°
(37,5x1)+(7.500x1)

CUAI = =0,368g/L

- Cloreto de potassio

Quantidade de cloreto de potassio por aplicagdo (MKCla) para o primeiro
periodo:

MKClq = 202015

=0,75kg
Concentragdo de cloreto de potassio na agua de irrigagdo para o primeiro

periodo: 0.75%10°

(37,5x1)+(7.500x1)

CKCIAI = =0,100g/L

d) Concentragéo do fertilizante na solugéo a ser injetada (CFSI)

crsy = A
rl
- Ureia
cust =2 _ 7360 ¢/1

0.005
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- Cloreto de potassio

CKCISI = 0100 =2000g/L
0,005

e) Volume de agua necessario (Va) para preparar a solugao fertilizante

- Ureia VT 2775
Vall = MUa 2773

all = = ~37.70 L
CUSI 73.60

- Cloreto de potassio

_ MKCla _ 750

VaKCl = =
CKCIST 20,00

~3750L

f) Volume de agua total
VT =VaNP + VaU = 37,70 + 37,50 = 75,20 L

A solugéo fertilizante (ureia e cloreto de potassio) a ser aplicada deve ser
preparada com um volume de agua de 75,20 litros.

g) Tempo de fertirrigagéo

Para que a solugao fertilizante seja distribuida uniformemente em toda a
area deve-se adotar um tempo de aplicagdo ou tempo de fertirrigagdo capaz
de proporcionar a melhor distribuicdo possivel. Do tempo total para fertir-
rigacdo, recomenda-se destinar 25% para estabilizar o fluxo de agua na
tubulagao. A aplicacdo da solugéao fertilizante propriamente dita deve iniciar
somente apods o sistema de irrigagdo estar em pleno funcionamento, com
todas as linhas laterais cheias de agua. A aplicagdo da solugéo deve ser
realizada em 50% do tempo destinado a fertirrigagao, e o restante do tempo
(25%) é destinado a lavagem da tubulagao.

Assim, como o tempo efetivo para fertirrigacao foi definido anteriormente (Tf
= 1,0 hora = 60 minutos), o tempo total da fertirrigagao (Ttf) deve ser:

Tg":%+60min.:2Ty"—T{f:120.:Tgf:120min.
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Os primeiros 30 minutos sdo destinados ao enchimento e estabilizagao do
fluxo de agua na tubulacdo, 60 minutos para a aplicagdo da solugao fertili-
zante e os 30 minutos finais para promover a lavagem da tubulacgéo.

Nesse caso, o injetor de fertilizante deve ser calibrado para aplicar a solu-
¢ao que esta preparada em um recipiente com 75,20 litros em 60 minutos.
Logo a vazao do injetor (qi) deve ser regulada para 37,5 litros por hora.

Referencias

COELHO, A. M.; FRANGCA, G. E. de. Nutrigcdo e adubagédo do milho. Disponivel em: <http://
www.dpv24.iciag.ufu.br>. Acesso em: 28 nov. 2017.

COELHO, A. M.; FRANCA, G. E. de; PITTA, G. V. E.; ALVES, V. M. C.; HERNANI, L. C. Cul-
tivo do milho: nutricdo e adubacéo. Sete Lagoas, MG: Embrapa Milho e Sorgo, 2002. 12 p.
(Embrapa Milho e Sorgo. Comunicado técnico, 44). Disponivel em: <https://www.researchgate.
net/publication/242744073>. Acesso em: 28 nov. 2017.

MAROUELLI, W. A.; SOUSA, V. F. de. Irrigagao e fertirrigacédo. In: SOUSA, V. F. de; MAROU-
ELLI, W.A.; COELHO, E. F,; PINTO, J. M.; COELHO FILHO, M. A. (org.). Irrigacéo e fertirriga-
cao em fruteiras e hortalicas. Brasilia, DF: Embrapa Informacéo Tecnolégica; Séo Luis, MA:
Embrapa Cocais, 2011. p. 23-26.

MELO, F. de B.; CARDOSO, M. J. Nutrigdo e adubagado do milho. In: CARDOSO, M. J.; ATHAY-
DE SOBRINHO, C. (ed.). Milho no Meio-Norte do Brasil: estratégias basicas do manejo.
Teresina: Embrapa Meio-Norte, 2007. p. 121-148.

PIONER. Pioneer responde: quais os estadios fenolégicos do milho? Disponivel em: <http://
www.pioneersementes.com.br/milho/pioneer-responde/90/quais-os-estadios-fenologicos-do-
milho>. Acesso em: 11 maio 2018.

SOUSA, V. F. de; COELHO, E. F; PINTO, J. M.; NOGUEIRA, L. C.; COELHO FILHO, M. A;;
ARAUJO, A. R. Manejo da fertirrigagdo em fruteiras e hortaligas. In: SOUSA, V. F. de; MAROU-
ELLI, W.A.; COELHO, E. F,; PINTO, J. M.; COELHO FILHO, M. A. (org.). Irrigacéo e fertirriga-
¢ao em fruteiras e hortaligas. Brasilia, DF: Embrapa Informacao Tecnoldgica; S&o Luis, MA:
Embrapa Cocais, 2011. p. 317-337.

VASCONCELLOS, C. A,; PEREIRA FILHO, I. A.; CRUZ, J. C. Adubagao para o cultivo do
milho-verde. In: PEREIRA FILHO, I. A. (ed.). O cultivo do milho-verde. Sete Lagoas, MG:
Embrapa Milho e Sorgo, 2002. p. 68-79.



Cultivares de milho-verde e suas
caracteristicas agronémicas

Valdemicio Ferreira de Sousa
Milton José Cardoso
Jefferson Douglas Martins Ferreira

Caracteristicas de espigas e graos

Para o mercado de milho-verde, existem trés tipos: o milho-comum, o0 mi-
Iho-doce e o superdoce. O milho-doce é consumido somente na forma de
milho-verde in natura ou industrializado. O milho-comum ou normal tem em
torno de 3% de agucar e entre 60% e 70% de amido; enquanto o milho-doce
tem de 9% a 14% de agucar e de 30% a 35% de amido e o superdoce tem
até 25% de acucar e de 15% a 25% de amido (Pereira Filho et al., 2002).
O mercado de milho-verde é crescente, contudo ha muitos problemas na
qualidade das espigas colocadas a disposigdo do consumidor.

O produtor de milho-verde ainda necessita de muitas informagdes sobre
cultivares apropriadas para esse seguimento de mercado cada vez mais
promissor € muito mais exigente. Essa situacado tem sido uma oportunidade
para as empresas produtoras de sementes de milho para graos desenvol-
verem cultivares que atendam as exigéncias do mercado consumidor de
milho-verde.

A cultivar ideal de milho dever ter as seguintes caracteristicas: grédos den-
tados amarelos, espigas grandes, cilindricas e com boa granagao, sabugo
claro e fino, pericarpo delicado bem-empalhado com longevidade de colhei-
ta, e boa resisténcia as pragas que atacam as espigas.
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Existe ainda um grande numero de agricultores que vem utilizando para esse
fim as mesmas cultivares de milho destinadas a produgao de graos, porém
esse tipo de milho ndo satisfaz mercados mais exigentes de milho-verde.

Cultivares

No Brasil foram desenvolvidas dezenas de cultivares de milho, no entanto
sao poucas aquelas que tém caracteristicas para o segmento de mercado
de milho-verde. Nesse aspecto, os hibridos tém atendido as exigéncias de
mercado. Atualmente, na regido de Arari, MA, o hibrido de milho-comum
que mais tem sido utilizado é o ‘Ag 1051°’. A Embrapa ja disponibilizou qua-
tro hibridos para o mercado de milho-verde: ‘BRS 3046’ (comum), ‘BRS Vivi’
(doce), ‘BRS 402’ Cristal e ‘BRS 400’ (superdoce). Além desses hibridos,
existe também o ‘BM 3061’. Como variedade, a Embrapa dispde de dois
materiais que apresentam caracteristicas apropriadas para o mercado de
milho-verde: o ‘BRS 3059’ e ‘BRS 106'.

Plantio

No ato da aquisicdo da semente, é importante observar a origem, a pureza,
a percentagem de germinagéo e a data de validade.

No planejamento da lavoura, devem-se definir a densidade e o espagamen-
to de plantio, que estdo inteiramente relacionados com as caracteristicas
da cultivar, com as condi¢des ambientais (solo e clima) do local e com o
manejo da cultura.

Densidade e espagcamento

Embora exista para a cultura do milho varios arranjos de espagamentos
com alta densidade de plantio, a densidade de semeadura para o milho-
verde ndo pode ser elevada. A densidade mais adequada fica no maximo
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em torno de 40 mil a 60 mil plantas por hectare. E importante esclarecer
que o plantio feito em menores densidades possibilita a obtencédo de maior
percentagem de espigas de milho-verde comerciais.

Para o cultivo de milho-verde, o espagcamento entre linhas nao deve ser
reduzido, pois a colheita é geralmente manual, requerendo certo espago en-
tre as fileiras para a movimentagao dos colhedores durante a operacao da
colheita. Trabalhos tém demonstrado que o melhor espagamento para o cul-
tivo do milho-verde é de 0,80 m entre linhas por permitir maior produtividade
de espigas comerciais. Quanto ao espacamento entre plantas, que define o
numero de plantas por metro, deve ser entre 0,20 m e 0,30 m.

Com espacamento entre linhas variando de 0,80 m a 1,0 m e entre plantas
variando de 0,20 m a 0,30 m, é possivel as seguintes combinagdes e niume-
ros de plantas por hectare, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Espagcamento e densidade de plantio para o milho.

Espagamento Densidade de
(m) plantas
IIiEnn;;Z pIIEanr:tr:s (N° de planta m) (N° de planta ha)
1,00 0,25 4,0 40.000
1,00 0,20 5,0 50.000
0,90 0,20 5,0 55.555
0,90 0,25 4,0 44.444
0,80 0,20 5,0 62.500
0,80 0,25 4,0 50.000
0,80 0,30 3,0% 41.625

*Em uma linha de 100 m de comprimento comportaria 333 plantas x 125 linhas
=41.625.
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Semeadura

Antes da semeadura ou plantio, deve ser realizada irrigagdo diaria com
tempo de 30 minutos durante 3 a 5 dias. A semeadura deve ser feita em
sulcos, apés a adubacédo de fundagao.

A semeadura deve ser feita na profundidade de 3 cm a 5 cm e distribuida
ao longo do sulco, de maneira a permitir a populagao final ou estande final
de plantas conforme o planejamento.

Em pequenas areas plantadas por agricultores familiares, essa pratica
pode ser feita manualmente. Nesse caso, recomenda-se abrir uma pe-
quena vala com profundidade de 3 cm a 5 cm no centro do sulco de plan-
tio para a distribuicdo das sementes.

Em areas maiores e havendo disponibilidade de maquina, as praticas de
adubacgao de fundacéo ou de plantio e semeadura das sementes podem
ser feitas de forma mecanizada, com plantadora apropriada.

Apos o plantio, as irrigagdes devem ser realizadas diariamente para favo-
recer uma germinacgao uniforme. A quantidade de agua nessa fase deve
ser suficiente para manter o solo com a umidade préxima da capacidade
de campo.

Nos experimentos desenvolvidos em Arari, MA, no periodo de 2013 a
2016, com o milho-verde [hibrido AF 5010 (comum) e milho-doce (cultivar
BR 400 superdoce)], foi adotado o espagamento de plantio de 1,0 m x
0,20 m (50 mil plantas por hectare) (Figuras 1 e 2). Esse espacamento
também foi adotado nas unidades demonstrativas e produtiva instaladas
e conduzidas na Comunidade Santa Inés, municipio de Arari.
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Fotos: Valdemicio Ferreira de Sousa

Figura 1. Distribuicdo de plantas de milho-verde plantadas no espagcamento de
1,0 m x 0,20 m, irrigadas por gotejamento. Arari, 2016.

Fotos: Valdemicio Ferreira de Sousa

Figura 2. Distribuicdo de plantas de milho-verde plantadas no espagamento de 1,0
m x 0,20 m, irrigadas por sulco. Arari, 2016.
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Manejo de irrigagao

Valdemicio Ferreira de Sousa

A irrigagéo visa fornecer agua as plantas de acordo com sua necessidade
hidrica. O manejo adequado da irrigagdo permite economizar agua e ener-
gia, manter teores de umidade no solo favoraveis ao 6timo desenvolvimento
das plantas e obter altas produtividades, com produto final de boa quali-
dade. Portanto o agricultor precisa utilizar técnicas e procedimentos para
definir: quanto irrigar, quando irrigar e como irrigar.

A questao “quanto irrigar” refere-se a quantidade de agua a ser aplicada, que
€ determinada pela necessidade hidrica da cultura, podendo ser estimada
por meio da evapotranspiracdo. Para se definir “quando irrigar” ou o mo-
mento da irrigacao, pode-se adotar o estabelecimento de turno de rega fixo
ou turno de rega variavel (nesse caso, utilizando medidas de avaliagao do
estado da agua no solo, turno de irrigacao, balango de agua no sistema radi-
cular e medidas de agua na planta). O “como irrigar” é a forma como a agua
€ conduzida até a planta, que é definida pelo método e sistema de irrigacéo.

O milho é uma cultura muito exigente em agua, mas também é uma das
mais eficientes no seu uso, isto &, produz grande acumulo de matéria seca
por unidade de agua absorvida.

A deficiéncia hidrica no cultivo do milho-verde pode ocasionar danos em
todas as fases da cultura, que resultam na producéo de espigas de baixa
qualidade e fora do padrao comercial. Assim, o bom plano de manejo da
irrigacéo para a cultura do milho-verde requer a definigdo de:

1) necessidade de agua em cada fase do ciclo da cultura;
2) momento para fazer a irrigagao;

3) qual o método ou sistema de irrigacdo a ser utilizado, para aplicar em
todas as fases do ciclo da cultura.



Cultivo do milho-verde irrigado na Baixada Maranhense 45

Necessidade hidrica

Durante todo o ciclo, a cultura do milho pode consumir entre 350 mm e 500
mm de agua, a depender da regido e da época de plantio, pois é funcao da
demanda evaporativa ou da evapotranspiragao. Essa demanda correspon-
de, em média, a um consumo que varia de 3 mm a 6 mm por dia (Pereira
Filho et al., 2011).

Em regides de clima seco, nos estadios iniciais de crescimento das plantas,
raramente o consumo de agua excede 2,5 mm por dia. Durante o periodo
compreendido entre a formacao, o enchimento de graos e a maturagéo das
espigas, o consumo de agua pode elevar-se para 5 mm a 7,5 mm diarios.
Em ambientes com temperaturas muito elevadas e com umidade do ar mui-
to baixa, o consumo de agua pode chegar até a 10 mm por dia.

A necessidade hidrica, ou a quantidade de agua para a cultura, é determina-
da pela evapotranspiragédo da cultura (ETc), que pode ser medida de forma
direta ou indireta. Contudo, para o agricultor, € mais pratico utilizar métodos
indiretos e empiricos para estimar a evapotranspiragéo de referéncia (ETo)
e corrigi-la por um coeficiente especifico para cada cultura, denominado de
coeficiente de cultivo (Kc). A Tabela 1 apresenta os valores médios de Kc
adaptados para o milho-verde. Assim, foi adaptado o ciclo para milho-verde,
para o ambiente da Baixada Maranhense, de até 65 dias.

Tabela 1. Valores de coeficiente de cultivo (Kc) para o milho, adaptado para
milho-verde

Fases da cultura do milho Valores de Kc

Fase inicial (do plantio aos 20 dias) 0,50
Fase vegetativa (dos 20 aos 50 dias) 0,70-0,90
Fase reprodutiva e enchimento de gréos (dos 50

0,90 -1,10
aos 65 dias)

Fonte: Adaptado de Bastos et al. (2007).
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Para estimar a ETo, a FAO recomenda a utilizagdo do método estabelecido
como padrao, o Penman-Monteith. No entanto, ndo havendo informacdes
suficientes para sua estimativa por meio desse método, pode-se utilizar o
que estiver disponivel, como o Tanque Classe A. Assim, conhecendo os va-
lores de Kc e da ETo, o calculo da quantidade de agua necessaria a cultura
(ETc), é determinado pela equagéo 1.

ETc=EToxKc (1)

Desse modo, se a ETo é determinada na unidade de mm dia™, a ETc repre-
senta a lamina diaria de agua (mm dia™) requerida pela cultura. Nesse caso,
se ocorre precipitagdo pluviométrica, esta deve ser considerada no calculo
final da quantidade de agua a ser aplicada pela irrigacéo.

Momento da irrigagao

No manejo da irrigagéo, a questao “quando irrigar” diz respeito ao momento
em que a irrigagao deve ser feita. Esse momento pode ser definido, adotan-
do-se a aplicagdo de agua com turno de rega fixo ou variavel.

Turno de rega fixo

O momento da irrigacdo utilizando turno de rega fixo é definido por meio
de um calendario da irrigagdo com turno de rega prefixado. Nesse caso, a
agua a ser aplicada deve considerar as necessidades das plantas em cada
fase do estadio de desenvolvimento. A lamina de agua a ser aplicada pela
irrigacao deve ser determinada conforme a demanda evaporativa da cultura
(evapotranspiracao da cultura), o sistema de irrigacéo e a retengdo de agua
do solo.

O turno de rega pode ser determinado e prefixado, tomando-se como base
a lamina de agua real disponivel no solo (LRD) e a evapotranspiragéo da
cultura. O turno de rega deve ser, no maximo, igual ao valor calculado pela
equacao 2.



Cultivo do milho-verde irrigado na Baixada Maranhense 47

_IRD
max FTc (2)

Em que: TR __, € o turno de rega maximo a ser adotado (dias); ETc € a
evapotranspiragao da cultura com base em série histérica (mm dia™).

Alamina de agua a ser aplicada por irrigagao é obtida pela equagao 3.
LRN =TRxETc (3)

Em que: LRN é a lamina de agua necessaria a ser aplicada por irrigagdo
(mm).

A determinacédo do momento da irrigagéo por meio do turno de rega fixo tem
vantagens para os agricultores irrigantes, pois permite programar e realizar
outras atividades na cultura irrigada, tais como, as pulverizagdes e outros
tratos culturais. No entanto, devido a baixa precisdo desse método, para
culturas sensiveis, é preciso ter muito cuidado na prefixagéo do turno rega.

Ao adotar um turno de rega fixo, € importante também fazer o monitora-
mento do estado da agua no solo na zona radicular da cultura. Isso permite
fazer ajustes na quantidade de agua aplicada, bem como nos valores de Kc
utilizados, pois estes podem variar em funcdo de diferentes fatores, como
tipo de solo, sistema de cultivo, cultivar, condi¢gdes climaticas e frequéncia
de irrigacao.

O método turno de rega fixo somente é recomendado, quando nao se dis-
pde de equipamentos que permitam o emprego de um método mais preciso.
A baixa precisdo desse método decorre das condi¢cdes do ambiente, prin-
cipalmente meteoroldgicas, de ser bastante dindmico e de a necessidade
de agua para as plantas ocorrer em resposta a um conjunto de fatores que
interagem entre si.

A utilizacdo do sistema de irrigagcdo por gotejamento permite que as irri-
gacgbes sejam realizadas em regime de alta frequéncia, o que possibilita a
prefixacdo do turno de rega.
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Para a cultura do milho cultivado sob irrigacdo por gotejamento, a prefixa-
¢éo de turno de rega entre 1 e 2 dias possibilita a manutenc&o do teor de
agua do solo (na faixa molhada) a niveis préximos da capacidade de cam-
po, otimizando a absorgéo continua de agua proxima da absorgéo potencial
das plantas, resultando em altas produtividades de espigas comerciais.

Nos experimentos e unidades demonstrativas e produtivas de milho-verde
irrigado por gotejamento, conduzidos em Arari durante 3 anos consecutivos,
o0 momento da irrigacao foi estabelecido por meio do turno de rega prefixado
de 1,0 dia e monitoramento da umidade do solo com tensiémetros.

Turno de rega variavel

O momento da irrigagdo determinado por meio do turno de rega variavel
deve considerar o estado da agua no solo e nas plantas. Assim, esse mo-
mento da irrigagdo pode ser determinado por meio destes métodos: medi-
¢des do estado da agua no solo ou medigdes do estado hidrico da planta.

Medicoes do estado da agua no solo

Nesse caso, 0 momento da irrigacdo pode ser mais flexivel, sem um valor
fixo da lamina total necessaria, isto é, pode ser determinado apenas por
medidas do teor de agua no solo ou do potencial matricial (y_), avaliando se
a redugéao na faixa de agua disponivel esta dentro da faixa recomendada.

As medidas do teor de agua no solo podem ser feitas por meio da deter-
minagdo gravimétrica do teor de umidade no solo, utilizando-se medidores
diretos de umidade [sonda de néutrons, reflectometria no dominio do tempo
(TDR)] ou medidores indiretos de umidade, como blocos de resisténcia elé-
trica, tensidbmetros e irrigas.
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Entre esses, o tensidbmetro vem sendo utilizado por agricultores que adotam
manejo de irrigacdo de forma adequada.

A determinagdo do momento da irrigagdo com uso do tensidbmetro € feita
verificando-se o0 momento em que o solo atinge determinados potenciais
matriciais, além dos quais o estresse a que é submetido a planta pode com-
prometer seu desenvolvimento, ou também verificando-se o contetido de
umidade no solo.

Para definir o momento da irrigacdo com base na tensdo de agua no solo
ou no potencial matricial. € preciso conhecer os valores ou faixa de valores
mais adequados ao desenvolvimento e produgao de cada cultura.

Nas condigbes da regido Meio-Norte, Bastos et al. (2007) sugeriram uma
tensao critica ente 40 kPa e 60 kPa. Assim, as irriga¢cdes devem ser realiza-
das sempre que os tensidmetros registrarem tensdo de agua no solo dentro
dessa faixa.

A quantidade e a localizagao dos tensidmetros sao pontos importantes a se-
rem considerados, que dependem da variabilidade espacial do solo, sendo
necessario ter pelo menos uma bateria para cada setor ou area. No entanto
recomenda-se instalar uma bateria com dois ou trés tensidmetros corres-
pondentes as profundidades 0,15 m e 0,30 m.

Medicoes do estado da agua na planta

A estratégia mais correta para determinar o grau de deficiéncia hidrica de
uma cultura é realizar medidas diretamente na planta. No entanto essas
medidas nao sao tao faceis de fazer em areas de producgao.

Apesar da precisdo dos métodos, as medidas com base no estado de agua
da planta ndo tém sido utilizadas pelos agricultores, devido ao alto custo
dos equipamentos necessarios ao processo.
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Métodos e sistemas de irrigacao

A escolha adequada do método e do sistema de irrigacdo a serem utiliza-
dos constitui-se em um dos requerimentos basicos essenciais a um manejo
eficiente da irrigacéo e ao negdcio da cultura irrigada. Nessa etapa, devem
ser considerados os aspectos técnicos, econdémicos, ambientais e sociais,
possibilitando a melhor adequagdo do método a cada situagdo em parti-
cular. Nao existe um método de irrigacado ideal para qualquer situacdo e a
selecdo do método de irrigacéo a ser utilizado requer analise detalhada de
todos os fatores produtivos que envolvem a cultura. Entretanto, em virtude
da preocupacao mundial com o gerenciamento, conservacao e economia
dos recursos hidricos, recomenda-se a selegdo de métodos e sistemas de
irrigacado mais eficientes.

A forma de aplicacdo da agua as culturas permite dividir os métodos de
irrigacdo em quatro categorias: irrigagao por superficie, irrigagéo por asper-
sdo, irrigacao localizada e irrigacao de subsuperficie.

Irrigagao por superficie

O método de irrigacéo por superficie € o mais antigo do mundo. Esse mé-
todo é caracterizado por se utilizar a prépria superficie do solo para aplicar
e conduzir agua as plantas. E composto por trés principais sistemas de
irrigacao: irrigacao por sulcos, irrigacao por faixas e irrigagédo por inundagao.

Esses sistemas sao adaptaveis para superficies planas e exigem nivela-
mento da area para condugéo da agua (gradiente de declive de 0% a 0,8%),
para solos que tém velocidade de infiltragdo basica inferior a 25 mm h'e
para quase todas as culturas e locais com qualquer condigdo de ventos.
Devido a baixa eficiéncia de irrigagcéo, o volume de agua usado € alto.

Por suas caracteristicas de distribuicdo de agua na superficie do solo, dos
trés sistemas de irrigagéo por superficie apresentados, a irrigagcao por sul-
co pode ser utilizada na cultura do milho.
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Irrigagao por aspersao

O método é composto pelos seguintes sistemas de irrigagdo: aspersao con-
vencional (fixo, semifixo e portatil), pivd central, lateral mével e autopropelido.

Os sistemas de irrigacédo por aspersao sdo adaptaveis para superficies pla-
nas e inclinadas, para solo com qualquer taxa de infiltracdo de agua e para
todas as culturas e locais com ventos amenos (< 2 m s™). Devido a sua for-
ma de aplicagcdo, para algumas culturas e em determinadas fases do ciclo
vegetativo, a utilizagdo da irrigacao por aspersao deve ser evitada.

A cultura do milho se adapta e se desenvolve bem, quando irrigada por sis-
temas de irrigagao por aspersao. Quando comparado com a irrigagéo por
sulco, permite bom controle da Iamina de agua a ser aplicada, maior econo-
mia de agua e, consequentemente, boa eficiéncia de irrigagéao.

Irrigacao localizada

O método de irrigacéo localizada € composto pelos sistemas de irrigagao
por microaspersao e por gotejamento, por tubos porosos, por jato pulsan-
te e capsulas porosas. O sistema por gotejamento pode ser superficial e
subsuperficial. Ambos os sistemas de irrigacao localizada sdo adaptaveis
para qualquer gradiente do relevo, para qualquer velocidade de infiltragao
basica, para todas as culturas (sistema mais adequado para conviver com
problemas de salinidade) e para locais com qualquer condi¢ao de ventos.

Irrigacao por sub-superficie

O método de irrigagdo por subsuperficie, também denominado de subirri-
gacao, & adaptavel para superficies planas niveladas, para solos que tém
camada impermeavel abaixo da zona radicular ou lencol freatico elevado
controlavel, para quase todas as culturas e para locais com qualquer con-
dicdo de ventos. Nesse método, a umidade atinge as raizes das plantas
por meio da ascenséao capilar. A irrigagdo por subsuperficie é representada



52 DOCUMENTOS 6 e 264
unicamente pelo “método de irrigagdo” subsuperficial e o pelo “sistema de
irrigacao” por subirrigacao.

A profundidade do lencol restringe a produtividade da cultura e constitui
uma informacao extremamente importante para o manejo de 4gua na irriga-
¢ao por subsuperficie. Em condi¢cdes de varzea, o lencol freatico deve ser
mantido numa profundidade tal que permita obter a melhor combinagao da
agua com a zona radicular da cultura.

Selecao do método e sistema de irrigacao

Conhecendo as caracteristicas e a adaptabilidade de cada método e sis-
tema de irrigacdo, na sua selegao € importante considerar aspectos como:

1) mao de obra;

2) investimentos iniciais em equipamentos;
3) requerimento de energia;

4) uniformidade de distribuicao de agua;
5) operacionalidade pelo irrigante;

6) maior eficiéncia de aplicagéo de agua.

Existem variages nas vantagens e nas limitagdes do uso de cada método
de irrigagdo. Nao existe um método de irrigagao ideal para todas as situa-
¢oes. Cada situacdo deve ser analisada, sugerindo-se solugdes em que as
vantagens inerentes possam compensar as limitagdes naturais dos méto-
dos de irrigacao.

No processo de selegéo do método e/ou sistema de irrigagéo, os seguintes
fatores devem ser considerados:

1) potencial hidrico (vazao disponivel na propriedade);
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2) situagao topografica (dimenséo e forma da area, uniformidade topografi-
ca e gradiente de declive);

3) qualidade e custo da agua;
4) solo (caracteristicas morfologicas e capacidade de retencao de agua);

5) clima (chuva, vento e potencial evaporativo do ar — temperatura, umidade
relativa e ocorréncia de geadas);

6) culturas (sistema de plantio, densidade de plantio/semeadura, profundi-
dade efetiva das raizes, altura das plantas e valor econémico).

O milho pode ser irrigado por qualquer método e sistema de irrigagéo. Con-
tudo, na escolha do método, recomenda-se considerar fatores que interfe-
rem na produtividade e no lucro final. Para melhor orientar na selegéo do
método/sistema de irrigacéo, a seguir sdo apresentadas as principais carac-
teristicas, vantagens e limitagdes dos sistemas de irrigacao.

Irrigagao por gotejamento

A irrigacdo por gotejamento, por suas caracteristicas de funcionamento,
eleva e melhora o aproveitamento e a economia da agua, reduzindo conse-
quentemente o consumo de energia.

O sistema de irrigagdo por gotejamento para a cultura do milho-verde
apresenta uma série de vantagens, quando comparado com outros sistemas
de irrigacao, tais como:

1) permite o fornecimento de agua de maneira localizada, na linha de
plantio, junto ao caule das plantas, na zona de concentracéo das raizes;

2) reduz a incidéncia e a competicao de plantas invasoras na area cultivada;

3) permite fazer irrigagdes com alta frequéncia, mantendo as plantas em
6timo estado hidrico;
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4) permite aplicar os fertilizantes de maneira parcelada via dgua de irrigagéo,
exclusivamente na zona de concentragao das raizes;

5) oferece maior facilidade no manejo da irrigagdo e nas operagdes de
manejo e manutengdo do sistema de irrigacao;

6) aumenta a eficiéncia de uso da agua e dos nutrientes pelas plantas.
Ha grande reducdo nos desperdicios, pois a agua aplicada a cultura por
gotejamento pode ser até 70% menos, quando comparado com a aplicada
em outros sistemas de irrigacao;

7) favorece maior economia de agua e de energia e, consequentemente,
reducao do custo de produgao.

Como limitagbes do sistema de irrigagéo por gotejamento, podem-se
destacar:

1) elevado custo de aquisi¢ao do sistema, quando comparado com asper-
sao e sulco;

2) possibilidade de entupimentos ou obstrucdo dos emissores;
3) necessidade de excelente filtragem da agua;

4) interferéncia nas praticas culturais quando as linhas laterais ndo sao
enterradas.

No planejamento da cultura irrigada, ao optar por sistema de irrigacao por
gotejamento, o conhecimento da dindmica de agua no bulbo molhado é
fundamental, pois permite saber sobre a distribuicdo de agua, detectar
perdas, inferir a distribuicdo do sistema radicular e estimar o espagamento
entre emissores, conforme destacado em Sousa et al. (2011).

Assim, considerando que o custo de aquisicdo de um sistema de irrigagdo
por gotejamento € maior que o custo de aquisicdo de um sistema de irriga-
¢ao por aspersao convencional e/ou irrigagao por sulco, no ato da escolha
do sistema por gotejamento é importante considerar as vantagens.
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Nos experimentos realizados em Arari, MA, nos anos de 2015 e 2016, foi
utilizado sistema de irrigagdo por gotejamento (tubo gotejador de polie-
tileno com didmetro de 16 mm, emissores espacados a 0,20 m e vazéao
nominal de 1,6 litros por hora). A distribuicdo de agua permitiu a formacéo
de uma faixa molhada continua capaz de atender as necessidades hidri-
cas do milho em todo seu ciclo. A Figura 1 permite ter uma visualizagao
do sistema de irrigagcado por gotejamento na cultura de milho-verde em
experimento conduzido em Arari, MA. Assim, ao escolher o sistema de ir-
rigagdo por gotejamento para irrigar o milho-verde na Baixada Maranhen-
se, pode-se utilizar tubo gotejador com emissores espagados de 0,20 m e

vazao entre 1,5 e 2,0 litros por hora.

Fotos: Valdemicio Ferreira de Sousa

R N e R R R T S S
Figura 1. Disposicédo das linhas laterais de irrigagéo por gotejamento superficial na
cultura do milho-verde em Arari, MA.

Irrigagcao por aspersao

No método de irrigacao por asperséo, a distribuicdo de agua se da sob a
forma de jatos langados ao ar, que caem sobre a cultura na forma de chu-
va. Isso oferece algumas vantagens para a cultua do milho, principalmen-
te em épocas de temperaturas mais elevadas, pois permite a formagao
de um microclima no ambiente, que minimiza os efeitos da temperatura
sobre a cultura.
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Os sistemas de irrigagédo por aspersao apresentam vantagens e limitagdes.
Destacam-se como principais vantagens dos sistemas de irrigagdo por as-
persao, de acordo com Andrade e Brito (2011):

1) facilidade de adaptacéo as diversas condigdes de solo e topografia;

2) apresenta, potencialmente, maior eficiéncia de distribuicdo de agua,
quando comparado com a irrigagao por sulco;

3) possibilidade de ser totalmente automatizado;
4) pode ser transportado para outras areas;

5) as tubulagdes podem ser desmontadas e removidas da area, facilitando
o trafego de maquinas.

Como limitagbes podem-se citar:

1) os custos de aquisicdo e operagao sao mais elevados que os do método
por superficie;

2) sofre forte influéncia do vento;

3) a irrigagdo com 4gua salina, ou sujeita a precipitagdo de sedimentos,
pode reduzir a vida util do equipamento e causar danos a cultura;

4) pode favorecer o aparecimento de doengas em algumas culturas € inter-
ferir com tratamentos fitossanitarios;

5) pode favorecer a disseminagéo de doencgas cujo veiculo é a agua.

Os sistemas de irrigagdo por aspersdao mais utilizados sdo asperséao con-
vencional (fixo, semifixo e portatil), autopropelido e piv6 central. Para a pro-
dugao de milho-verde, os mais usados sao os de aspersao convencional.
No entanto é importante esclarecer que os sistemas semifixos e portateis
requerem mao de obra para mudancga das linhas laterais; logo, sdo reco-
mendados para areas pequenas, geralmente com disponibilidade de mao
de obra familiar.
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Irrigagéo por sulco

A irrigacao por sulco consiste na distribuicdo da agua através de pequenos
canais ou sulcos feitos na area a ser irrigada, por onde a agua é distribuida
e se movimenta paralelamente as fileiras das plantas. Dependendo da situ-
acgao de uso, os sulcos podem ser feitos em nivel ou com declive.

Nesse sistema de irrigagao, a agua se infiltra no fundo e nas laterais do sul-
co, movimentando-se vertical e horizontalmente no perfil do solo, formando
um perimetro molhado e proporcionando nessa regido a umidade necessa-
ria para o desenvolvimento das plantas.

Normalmente, dependendo do espagamento entre sulcos e da cultura a ser
irrigada, a irrigacao por sulco molha entre 30% a 80% da superficie do solo.
Isso possibilita uma redugdo das perdas por evaporagédo e também da for-
macao de crostas superficiais, dependendo do tipo de solo.

Na irrigacdo por sulco, os agricultores tém possibilidade de fazer o manejo
da irrigagéo capaz de atingir boa eficiéncia do sistema, permitindo adequa
-la as mudangas que ocorrem no campo durante o ciclo da cultura; todavia
existem algumas limitagdes, conforme descritas a seguir, que podem dificul-
tar a sua utilizagdo com bons éxitos.

As principais limitagdes da irrigagao por sulco sao:

1) aumento do custo inicial devido a constru¢do dos sulcos e sistematizagéo
da area;

2) exigéncia de mao de obra especializada para operar corretamente o sis-
tema;

3) perdas de agua por escoamento superficial no final do sulco;
4) aumento do potencial de erosao da area;

5) acumulo de sais entre sulcos e aumento dos riscos de salinizagédo da area;
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6) dificuldade do trafego de equipamentos e tratores sobre os sulcos;

7) dificuldade na automatizagdo do sistema, principalmente com relagéo a
aplicar a mesma vazao em cada sulco;

8) aumento do desperdicio de agua e baixa eficiéncia da irrigacao;
9) manejo das irrigagdes mais complexo;

10) frequentes reavaliagdes de campo para assegurar bom desempenho.

Embora existindo essas limitagbes, existem também vantagens quando
comparado com outros métodos/sistemas de irrigagéo, tais como:

1) menor custo fixo e operacional;

2) equipamentos simples;

3) menor consumo de energia quando comparado com aspersao;
4) ndo interfere nos tratos culturais;

5) permite a utilizagdo de agua com sélidos em suspensao;

6) nao sofre interferéncia do vento.

Nos experimentos e unidades demonstrativas executadas em Arari, MA,
os sulcos para irrigagao foram preparados em formato trapezoidal, com
sulcador mecanizado e acabamento manual na largura superior de 0,40
m, profundidade de 0,25 m e declividade de 0,2%. Os sulcos foram con-
feccionados com o comprimento de 30 m no primeiro ano e de 16 m nos
dois anos seguintes, e espagados de 1,0 m de acordo com a cultura do
milho. A derivagdo de agua aos sulcos foi feita por meio do sistema de
tubos janelados com didmetro nominal de 50 mm, com saida adaptada
com mangueira de polietileno de 16 mm. A redu¢do do comprimento dos
sulcos deveu-se a necessidade de melhor controlar a agua de irrigacao,
bem como elevar a eficiéncia de aplicagdo e de distribuicdo da agua nos
sulcos durante as irrigacoes.
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Dependendo das condigbes ambientais, pode-se utilizar um sulco para
duas fileiras da cultura (Figura 2) ou um sulco para cada fileira da cultura
(Figura 3). A utilizagdo de um sulco para duas fileiras da cultura reduz os
custos com abertura dos sulcos, todavia é preciso ter os devidos cuidados
com a distancia e a localizacao das fileiras da cultura em relagao as bordas
superiores dos sulcos.

De maneira geral, para a cultura do milho, os sistemas de irrigagdo mais
apropriados sao sulco, aspersao convencional, autopropelido, pivd central e
gotejamento. No entanto, em nivel de Brasil, de acordo com Andrade e Brito
(2011), os sistemas de irrigagdo por sulco e subirrigagdo sdo muito pouco
utilizados, o pivd central € o mais utilizado e o gotejamento tem uso cres-
cente, principalmente nas empresas de produgcado de semente e produtores
de milho-verde. Entretanto, quando se trata da producado de milho-verde,
principalmente no ambito da agricultura familiar, os sistemas de irrigagdo

Fotos: Valdemicio F. de Sousa

1.2 AT PR b o ! sl

Figura 2. Disposi¢éo de duas fileiras de plantas de milho-verde para cada sulco de
irrigacao. Arari, MA.

Fotos: Valdemicio Ferreira de Sousa
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Figura 3. Disposigdo de uma fileira de plantas de milho-verde para cada sulco de
irrigacdo. Comunidade Santa Inés, Arari, MA.
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por gotejamento, sulco e aspersao convencional sdo os mais recomenda-
dos e utilizados.

Destaca-se que, de acordo com os resultados de experimentos desenvol-
vidos em Arari, MA, a irrigacdo por gotejamento possibilitou, em 3 anos,
maiores produtividades e melhores lucros com a cultura do milho-verde,
quando comparado com a irrigagao por sulco. Isso vem colocando o siste-
ma de irrigagédo por gotejamento na preferéncia dos agricultores familiares
que produzem milho-verde na Baixada Maranhense.
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Manejo e controle de plantas invasoras

Valdemicio Ferreira de Sousa
Milton José Cardoso
Jefferson Douglas Martins Ferreira

As plantas “daninhas” ou plantas invasoras a cultura do milho-verde apre-
sentam-se com elevada importancia para a producao de espigas em quan-
tidade e qualidade. Para seu crescimento, as plantas invasoras competem
pelos mesmos elementos requeridos pela cultura do milho-verde, principal-
mente luz, agua, nutrientes e espaco fisico, estabelecendo um processo de
competi¢cdo quando as plantas de milho e as plantas invasoras se desenvol-
vem no mesmo espago, conforme destacado por Cardoso e Bastos (2007).

As perdas na produtividade sédo elevadas, a medida que aumenta o grau de
interferéncia, que € o conjunto de agbes que recebe determinada cultura em
decorréncia da presenga das plantas invasoras.

Silva et al. (2007) destacaram: quanto maior o periodo de convivéncia entre
as plantas cultivadas e as invasoras, maior sera a interferéncia; contudo
isso dependera da época de plantio, do ciclo da cultura, da época e exten-
sdo da convivéncia, das condigdes de solo, do clima e do manejo.

Perdas ocasionadas pela interferéncia de plantas invasoras podem variar de
10% a 85%. Na cultura do milho, segundo Karam et al. (2010), as redugdes
séo elevadas e podem variar de 13,1%. a 85%. Quando se trata de milho-
verde, as plantas invasoras interferem n&do tdo somente na produtividade,
mas principalmente na qualidade das espigas verdes.

O produtor de milho-verde deve ter os devidos cuidados com o contro-
le das plantas invasoras durante o desenvolvimento da cultura. O manejo
de plantas invasoras deve enfatizar a utilizagéo das diferentes estratégias
de controle, considerando a infraestrutura e a méo de obra disponiveis na
propriedade. Os principais métodos de controle de plantas invasoras sao:
preventivo, cultural, mecéanico e quimico.
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Controle Preventivo

A importancia do método de controle preventivo de plantas invasoras esta
na premissa de evitar a entrada dessas plantas na lavoura, bem como o
estabelecimento e a disseminagéo de novas espécies de plantas invasoras
na area cultivada.

Aintroducgao de novas espécies de plantas invasoras geralmente ocorre por
meio do uso de sementes contaminadas, maquinas agricolas e animais.
Assim, para minimizar a introdugao de novas espécies invasoras, recomen-
dam-se as seguintes providéncias:

1) utilizar lotes de sementes de boa procedéncia, livres de sementes de
plantas invasoras;

2) fazer a limpeza das maquinas e dos implementos antes de serem utiliza-
dos em qualquer atividade na area;

3) controlar o desenvolvimento de plantas invasoras, impedindo a produgao
de sementes e/ou estruturas de reprodugdo em qualquer local dentro e no
entorno da area cultivada.

Com essas medidas preventivas, o agricultor estara fazendo o controle pre-
ventivo das plantas invasoras em sua area cultivada com milho-verde.

Controle cultural

Esse método consiste na utilizagao das caracteristicas da cultura e do meio
ambiente que aumentem a capacidade competitiva das plantas de milho-
verde, favorecendo seu crescimento e desenvolvimento. O controle cultural
normalmente é utilizado pelos agricultores, sem que tenham a nogéao de
estarem aplicando mais uma técnica de manejo de plantas invasoras.

Entre as medidas culturais adotadas, podem-se citar: uso de variedades
adaptadas as regides, espagamentos reduzidos, aumento da densidade de
semeadura, época de plantio, uso de cobertura morta, rotagao de culturas,
adubacoes adequadas e bom manejo de irrigagao.
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Controle mecanico

Capina manual

A capina manual € um método tradicional amplamente utilizado em peque-
nas propriedades e em pequenas areas cultivadas. Essa pratica é realizada
com enxadas e, dependendo do local, da época e do sistema de plantio,
geralmente os agricultores fazem duas a trés capinas durante os primeiros
20 a 40 dias da germinagéo. A partir dai, o crescimento do milho contribuira
para a reducdo das condi¢des favoraveis a germinagcéo e ao desenvolvi-
mento de plantas invasoras.

A capina deve ser realizada com solo seco, preferencialmente em dias
quentes e secos, pois 0 excesso de umidade no solo atrapalha a atividade
e o proprio rendimento dos trabalhadores. A desvantagem desse método de
controle de plantas invasoras é que demanda grande quantidade de méo de
obra, uma vez que a produtividade dessa operagao é entre 7 e 9 dias-ho-
mem por hectare.

Capina mecanica

A capina mecanica por meio do cultivador, tracionado por animais ou trato-
res, ainda & considerada o sistema mais utilizado no Brasil.

As capinas mecanicas, assim como as capinas manuais, devem ser rea-
lizadas nos primeiros 20 a 30 dias apds a emergéncia da cultura. Nesse
periodo, os danos ocasionados a cultura sdo menores, comparados com
0s possiveis danos (quebra e arrancamento de plantas) devido a capinas
realizadas tardiamente.

As capinas mecanicas sao geralmente realizadas com enxadas tipo asa-
de-andorinha e bico-de-pato ou picdo. A produtividade desse método é de
aproximadamente 0,5 a 1,0 dia-homem/por hectare com tragédo animal e 1,5
a 2,0 horas por hectare com trator.
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Controle quimico

O método de controle quimico de plantas invasoras consiste na utiliza-
¢ado de herbicidas registrados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA). A selecao de um herbicida deve ser baseada nas
espécies de plantas presentes na area a ser tratada, bem como nas carac-
teristicas fisico-quimicas dos produtos. As alternativas de herbicidas para
o controle de plantas invasoras na cultura do milho-verde estéo apresenta-
das na Tabela 1.

Tabela 1. Herbicidas registrados no MAPA para controle de plantas invasoras na
cultura do milho.

. A Classe
Marca Ingrediente o Caréncia Y
; . Grupo quimico Dose . toxicolo-
comercial ativo (dias) .
gica

Aclamado Atrazina Triazina 3,0a6,5 ) Il

BR L/ha

Affinity Carfentrazona Triazolona 25a75 ) Il

400 EC -etilica mL/ha

Alaclor Alacloro Cloroacetanilida 5,0a7,0 *) 1]

Nortox L/ha

Amaiz Nicossulfurom Sulfonilureia 70 a 80 *) |
g/ha

Kyron 40  Nicossulfurom Sulfonilureia  1,25a 1,50 *) 11

SC L/ha

Kyron Nicossulfurom Sulfonilureia 50 a 80 *) |

750 WG g/ha

Primestra Atrazinae  Triazina e Cloroa- 3,25 a 4,50 () Il

Gold S-metolacloro cetanilida L/ha

Sanson 40 Nicossulfurom Sulfonilureia 1,25 a 1,50 () \%

SC L/ha

Fonte: Brasil (2003).
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De maneira geral, a aplicagado de herbicidas as culturas deve ser
feita levando em consideragao o estadio da cultura e das plantas
invasoras na area cultivada. Assim, o controle das plantas invasoras
pode ser feito com aplicacdes de herbicida realizadas em pré-se-
meadura, pré-emergéncia, pés-emergéncia e jato dirigido.

Na aplicacdo, devem-se verificar as condi¢des climaticas (tempera-
tura do ar, umidade relativa do ar, vento e possibilidade de chuva),
bem como as condi¢cbes do solo ou das plantas. Para a aplicagao
de herbicidas pré-emergentes, verificar as condigbes de umidade
do solo. Nas aplicagdes em pds-emergéncia, verificar as condicdes
em que se encontram as plantas invasoras, evitando-se aplicar os
herbicidas em condigdes de estresse das plantas. Verificar a per-
sisténcia média no solo dos herbicidas selecionados nas culturas
antecessoras, pois podem tornar-se fitotdéxicos para a cultura do
milho-verde em sucesséao.

Levar em consideragao, na escolha de um herbicida para o controle
de plantas invasoras, o intervalo de seguranca, que € o intervalo
minimo entre a aplicacdo do herbicida e a colheita do milho-verde.

Ao usar herbicida para controlar as plantas invasoras na cultura do
milho, principalmente no caso de milho irrigado, o produtor deve
lembrar-se dos seguintes objetivos gerais do manejo integrado de
plantas invasoras:

1) evitar perdas devido a interferéncia;
2) beneficiar as condigdes de colheita;
3) evitar o aumento da infestagao;

4) evitar a contaminacido do meio ambiente.

65
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Aplicagao de herbicida em pré-semeadura

No controle em pré-semeadura, devem ser utilizados herbicidas sistémi-
cos. A aplicacao é realizada visa eliminar as plantas invasoras antes da
semeadura da cultura. E necessario sempre considerar o periodo entre
a aplicagdo do herbicida e a semeadura das sementes. Esse periodo
varia de acordo com a cobertura vegetal antecessora, com a textura do
solo, com as condi¢bes ambientais e com as caracteristicas do herbici-
da e a dose a ser utilizada.

Nas aplicagdes de pré-semeadura, podem-se utilizar, em determinadas
situagoes, herbicidas dessecantes associados a outros com residuais.
Essa pratica pode ser vantajosa, uma vez que, numa unica operagao,
fazem-se a dessecacao da cultura de inverno e também a aplicacao
do herbicida residual ou pré-emergente, que tera o papel de manter a
cultura de verao no limpo durante parte do seu ciclo (Embrapa Milho e
Sorgo, 2014).

Nos experimentos executados em Arari, MA, com a cultura do milho-verde
em sucessao a cultura do arroz, a aplicagdo de herbicida foi adotada com
a finalidade de dessecar a palhada de arroz e espécies invasoras para ser
utilizadas como cobertura morta e controle da emergéncia de novas plantas
invasoras na area cultivada (Figura 1).

Fotos: Valdemicio Ferreira de Sousa

Figura 1. Cobertura morta com palhada de arroz feita com uso de herbicida no culti-
vo de milho-verde em irrigacéo por gotejamento e por sulco.
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Aplicagcao de herbicida em pré-emergéncia

Na pratica do controle em pré-emergéncia, os herbicidas séo aplicados apos
a semeadura do milho, e a grande maioria dos herbicidas usados pertence
aos grupos quimicos das triazinas e das amidas, cujas caracteristicas tém
atuacao sobre o controle de plantas dicotiledéneas e monocotiledéneas. Os
herbicidas pertencentes a esses dois grupos quimicos tém atuagéo sobre o
controle de varias espécies de plantas invasoras na cultura do milho.

O desempenho de herbicidas aplicados ao solo para o controle de plantas
invasoras em milho ndo é homogéneo em diferentes ambientes, estando
alguns herbicidas mais sujeitos que outros a esse efeito do ambiente. As
alteracdes da quantidade de agua na interacdo herbicida-solo-palha nos
primeiros dias apos a aplicagdo dos herbicidas amidas podem ser respon-
saveis pela maior variagédo dos efeitos desses herbicidas.

Aplicagao de herbicida em pés-emergéncia

Essa aplicacao é realizada quando as plantas invasoras e a cultura se en-
contram emergidas. Alguns herbicidas recomendados para aplicacdo em
pré-emergéncia, como as triazinas, também podem ser aplicados em pos
-emergéncia.

O herbicida aplicado em pds-emergéncia deve ser adequadamente absorvi-
do pelas plantas invasoras, para que o controle seja eficaz. A eficiéncia dos
herbicidas aplicados em pds-emergéncia esta condicionada, sobretudo, as
condig¢des climaticas no momento da aplicagéo e ao estadio de desenvolvi-
mento das plantas invasoras.

Aplicacao de herbicida em jato dirigido

A aplicagéao dirigida de herbicidas pode ser realizada para corrigir falhas de
aplicacédo ou de funcionamento do herbicida usado e/ou como estratégias
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de controle sequencial das plantas invasoras. Na cultura do milho, a apli-
cacdo de herbicida deve ser feita nas entrelinhas da cultura, quando as
plantas estiverem com cerca de 50 cm a 80 cm de altura, com o cuidado
de o jato atingir apenas a entrelinha da cultura, pois nessa aplicagao sao
utilizados produtos néo seletivos de agdo de contato de forma dirigida.

Contudo, se, durante a aplicagéo dirigida, as folhas mais baixas forem
afetadas pelo jato da solugdo, ocasionando necrose nessas folhas e al-
guma perda de area foliar verde, as plantas de milho sdo capazes de re-
cuperar essa perda e ainda alcancar bom rendimento de gréos por meio
do processo de redistribuicdo de carboidratos acumulados na planta.

No caso da aplicagado sequencial, conforme relatado em Embrapa Milho
e Sorgo (2014), essas aplicagdes de herbicidas possibilitam melhores re-
sultados no controle de plantas invasoras por proporcionarem, por meio
da primeira aplicagao, o controle no inicio do periodo de competi¢céo, ao
passo que a segunda aplicagdo possibilita o controle das plantas néo
afetadas inicialmente e também daquelas que emergiram apos a primei-
ra aplicacéo.

Controle de plantas invasoras na cultura do
milho-verde em Arari, Maranhao

Na regido da Baixada Maranhense, a presenca de plantas invasoras
nas areas cultivadas € muito grande e bem diversificada em relagéo a
espécies, tanto de folha larga quanto de folha estreita. Além disso, com
as condi¢gdes ambientais com agua, luz e fertilizantes nas areas, o de-
senvolvimento dessas plantas € muito acelerado.

Nos trabalhos com o cultivo de milho-verde irrigado por gotejamento e
por sulco, adotaram-se praticas integradas para o controle de plantas
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invasoras, tais como, cobertura morta com palhada de arroz, desseca-
mento das invasoras com herbicida e capinas manuais com enxada.

Quando foram utilizadas apenas as praticas de cobertura morta com
capinas manuais, foi necessario realizar entre duas e trés capinas para
reduzir a interferéncia das plantas invasoras na cultura do milho-verde.
Ja com o dessecamento das invasoras e com a cobertura morta, houve
necessidade de fazer apenas uma capina na sexta semana apoés o plan-
tio (estadio fenoldgico V10), antes do inicio do periodo de pendoamento

das plantas (Figuras 2 e 3).

Fotos: Valdemicio Ferreira de Sousa

Figura 2. Controle de plantas invasoras com dessecamento e cobertura morta no
milho-verde irrigado por gotejamento, Arari, MA, 2015.

Fotos: Valdemicio Ferreira de Sousa

Figura 3. Controle de plantas invasoras com dessecamento e cobertura morta no
milho-verde irrigado por sulco, Arari, MA, 2015.
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Pragas: ldentificacdo, manejo e controle

Paulo Henrique Soares da Silva
Rosa Lucia Rocha Duarte
Valdemicio Ferreira de Sousa

Entre os componentes de rendimento do milho-verde, a populagao final de
plantas por area € o item de maior importancia. Dessa forma, no periodo
inicial de estabelecimento da cultura, a maior preocupagao deve ser a pre-
servagao do stand de plantas ideal para a lavoura. Uma das maiores cau-
sas de perda de plantas durante o estabelecimento é o ataque de pragas
subterrdneas ou aéreas. Assim, a atengéo do agricultor deve ser reforgada
para, na época certa, identificar a ocorréncia das pragas e fazer o devido
manejo e controle de maneira eficiente.

E importante destacar que, em uma lavoura qualquer, naturalmente, a ocor-
réncia de insetos e/ou pragas nas plantas se da numa determinada época
do ciclo, cujo estadio fenoldgico esta produzindo seu alimento ideal. No
caso da cultura do milho, existem as pragas especificas que tém ocorréncia
em cada fase do ciclo fenoldgico da planta. O conhecimento dessa relagéo
inseto/planta é importante, pois ajuda muito o produtor ou técnico no mo-
mento de fazer as vistorias de acompanhamento de campo para identificar
o nivel populacional de uma praga para fins de monitoramento, manejo e/ou
controle em cada fase fenoldgica.

Na cultura do milho, podem-se encontrar as pragas que atacam na fase ini-
cial, cuja maioria tem habito subterraneo no solo (atacam as sementes, as
raizes e o colo das plantas). Posteriormente, vém as pragas que atacam a
parte aérea, como as folhas, o colmo, o pendao e as espigas.

De acordo com Pereira Filho et al. (2011), basicamente as pragas que ata-
cam a cultura do milho-verde sdo as mesmas que atacam o milho comum.
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No entanto, pelos danos que causam diretamente as espigas, cuidados
especiais devem merecer a lagarta-do-cartucho [Spodoptera frugiperda (J.
E. Smith)] e a lagarta-da-espiga [Helicoverpa zea (Bod.)].

Para o milho-verde, embora haja destaque para a lagarta-do-cartucho e
lagarta-da-espiga, € importante e necessario conhecer as outras pragas
que podem causar danos a cultura nas diversas fases do ciclo fenologi-
co das plantas, especialmente aquelas que ocorrem na regido da Baixada
Maranhense. Na Tabela 1, estéo relacionadas as principais pragas de im-
portancia econémica para a cultura do milho-verde, divididas nos grupos de
pragas iniciais ou subterraneas e pragas da parte aérea da planta.

Tabela 1. Relagéo das principais pragas de importancia econdmica para a
cultura do milho-verde.

Pragas

Item ————————— .. Parte da planta atacada
Nome comum Nome cientifico

Pragas iniciais ou subterraneas

1 Lagarta-elasmo Elgsmop alpus Base do colmo
lignosellus
2 Lagarta-rosca Agrotis ipsilon SemenFe.s, hastes e folhas
préximas do solo
Larva-alfinete, Diabrotica Raizes e
3 . .
Vaquinha speciosa folhas
Pragas da parte aérea da planta
1 Lagarta-do- Spodoptera f Folhas, cartucho, pendao e
cartucho rugiperda espigas
2 Curqu{ere-.dos- Mocis latipes Folhas
capinzais
3 Lagarta-da- Helicoverpa zea Colmo e espiga
espiga
4 Perceyejo—do— Leptoglossus Espigas
milho zonatus

Fonte: Cruz et al. (1996); Viana et al. (2002); Silva e Athayde Sobrinho (2007).
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Pragas iniciais ou subterraneas

Lagarta-elasmo: Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848)

(Lepidoptera: Pyralidae).

De acordo com Zucchi et al. (1993), o adulto da lagarta-elasmo (Figura 1)
mede cerca de 15 mm a 20 mm de envergadura, tem asas anteriores acin-
zentadas, mais escuras nas fémeas, e a parte central marrom-clara nos
machos; asas posteriores cinza-claras, semitransparentes e palpo labial de-

senvolvido.

As fémeas pdem seus ovos na
vegetagdo proxima a lavoura ou
nas proéprias plantas. Quando pe-
quenas, as lagartas alimentam-se
raspando o parénquima foliar e,
a medida que crescem, perfuram
um orificio na planta, ao nivel do
solo, e constroem uma galeria
ascendente, que vai aumentando
de comprimento e largura com o
crescimento da lagarta e o con-
sumo de alimento. A plantinha de
milho atacada apresenta o sinto-
ma de “coragdo morto”, ou seja,
0 murchamento e o secamento
das folhas apicais. Essas, quan-
do puxadas para cima, saem fa-
cilmente da planta. O sintoma de
murchamento, com o passar do
tempo, atinge toda a planta, que
posteriormente seca. Assim que
ataca a planta, a lagarta constroi
um abrigo de teia e graos de areia
préximo ao orificio de entrada na

Figura 1. Adulto de E. lignosellus (Zeller).

planta, nele permanecendo quando
nao esta dentro da galeria. Sdo muito
ageis, e quando tocadas, pulam in-
cessantemente por alguns segundos,
cujo comportamento € uma forma de
livrar-se dos inimigos naturais.

Completamente desenvolvida, a la-
garta (Figura 2) mede 15 mm de com-
primento, de coloragéo cinza-azulada
com faixas difusas, transversais aver-
melhadas (Zucchi et al., 1993).

73

Foto: Paulo Henrique S. da Silva
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Foto: Paulo Henrique S. da Silva

Figura 2. Lagarta e danos de E. lignosellus (Zeller).

O ataque de E. lignosellus na cultura do milho ocorre normalmente em
épocas de veranico e, principalmente, em solos de cerrados ou muito
arenosos. Em condigdes irrigadas, a cultura € menos atacada. As plan-
tas sdo sensiveis ao ataque até os 15 dias apds a germinagao, quando
entdo o colmo fica mais lenhoso, dificultando a penetragéo das lagartas.
Portanto, até os 15 dias apds a germinagao, deve-se manter vigilancia
constante, pois cada planta atacada é uma planta morta, atingindo a
populacao de plantas/ha e consequentemente a producéo.

O uso de inseticidas para tratamento de sementes e a aplicagdo nos
sulcos de plantio protegem as plantas apdés a germinagao entretan-
to, ndo se recomenda o controle preventivo dessa praga, pois se as
condigdes climaticas forem favoraveis a cultura (sem veranico), dificil-
mente a populagao desse inseto chegara ao nivel de dano econdémico.
Contudo, se durante a condugao da cultura ocorrer um ataque severo,
recomenda-se uma pulverizagao com inseticida registrado no Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para a cultura e praga
(Tabela 2), dirigindo-se o jato para o colo da planta e para o solo em
volta da planta.
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Lagarta-rosca: Agrotis ipsilon (Hufnagel,1767) (Lepidoptera:
Noctuidae)

A lagarta-rosca é uma praga que ataca na regido do colo da planta seccio-
nando-a. Durante o dia, enterra-se proximo da planta e a noite sai para se
alimentar e atacar outras plantas. Quando totalmente seccionadas, as plan-
tas tombam e murcham rapidamente. As plantas mais desenvolvidas, quan-
do atingidas, reagem, mas nao produzem como as que nao foram atacadas.
Normalmente, o ataque ocorre até os 30 dias apds a emergéncia. Apds
esse periodo, o colmo mais lenhoso oferece resisténcia a agdo da praga.

A lagarta de A. jpsilon (Figura 3), de acordo com Zucchi et al. (1993), mede
em torno de 45 mm, apresenta coloragdo marrom-acinzentada, robusta,
com tubérculos pretos em cada segmento e cabeca lisa de coloragédo mar-
rom-clara. O adulto € uma mariposa, que, segundo 0s mesmos autores,
mede 40 mm de envergadura, apresenta asa anterior de coloragcdo marrom
e posterior branca hialina com o bordo lateral acinzentado.

O tratamento das sementes
para o plantio € uma medida
preventiva de controle da lagar-
ta-rosca. Apds a cultura instala-
da, caso exista um ataque que
mereca uma medida de contro-
le, aconselha-se uma pulveri-
zagdo com inseticida registrado
no MAPA para a cultura a praga
(Tabela 3), dirigindo-se o jato
para o colo da planta e para o
solo em volta da planta.

¥

Foto: Nakano (1983

Flgura 3. Lagarta de A. /pS/Ion (Hufnagel)
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Larva-alfinete, vaquinha, brasileirinho: Diabrotica speciosa
(Germar, 1824) (Coleoptera: Chrysomelidae)

Os adultos sédo besouros arredondados de coloragao verde, com seis man-
chas amarelas arredondadas no dorso (trés em cada élitro), medindo cerca
de 6 mm de comprimento e 4 mm de largura (Figura 4). As fémeas pdem cer-
ca de 420 ovos, de coloragao branco-amarelados, isoladamente no solo ou
na planta. Apds cerca de 7 dias, as larvas eclodem e passam a alimentar-se
das raizes, podendo atingir 10 mm de comprimento, quando completamente
desenvolvidas. Sao brancas com a cabega marrom, corpo alongado e placa
quintinizada escura no ultimo seguimento abdominal (Zucchi et al., 1993).

O ataque das larvas desse inseto
diminui o numero de raizes das
plantas de milho e pode ser confun-
dido com os danos de outros inse-
tos subterraneos, como os cupins.
Entretanto, ao analisar as plantas
no campo, deve-se observar tam-
bém o solo préximo as raizes para
verificar a presenca de larvas.
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Os adultos alimentam-se das fo-  Figura 4. Adulto de D. speciosa (Germar).
Ilhas, principalmente as mais no-

vas, que ainda se encontram no cartucho da planta. Esse dano é considerado
de relevancia, porque as folhas novas tém maior atividade fotossintética.

A ocorréncia desse inseto como praga de raizes em milho € muito esporadica,
entretanto € uma praga em potencial, podendo a qualquer momento atingir
niveis de danos econémicos. O tratamento das sementes protege as plantas
contra as larvas de vaquinha. Na Tabela 4, encontram-se listados os insetici-
das registrados no MAPA para controle da larva-alfinete na cultura do milho.

O controle dos adultos pode ser feito com pulverizagdes de inseticidas nas
folhas, com o jato dirigido para o cartucho, onde se encontram as folhas mais
novas e preferidas pela praga.
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Pragas da parte aérea da planta

Lagarta-do-cartucho: Spodoptera frugiperda
(J. E. Smith, 1797)

A lagarta-do-cartucho € a principal praga da cultura do milho. Ocorre em
qualquer época em que a planta é cultivada e seu ataque inicia-se logo nos
primeiros dias apds a emergéncia das plantas, periodo em que as plantas
sdo muito sensiveis ao desfolhamento (Silva, 1995).

Os adultos sdo mariposas de aproximadamente 30 mm a 35 mm de enver-
gadura, com asas anteriores de coloragdo marrom-acinzentada. Os machos
tém manchas visiveis no apice, enquanto nas fémeas sao quase impercep-
tiveis (Figura 5). Em ambos os sexos, as asas posteriores sao esbranquiga-
das e hialinas.

Uma fémea pde cerca de 2 mil ovos, aproximadamente 200 por postura, os
quais sao colocados em massas recobertas por pelos da prépria mariposa,
proximo as culturas ou sobre a prépria planta (Figura 6).
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Foto: Paulo Henri

Figura 5. Adultos de  S. frugiperda (J. E.  Figura 6. Postura de S. frugiperda (J. E.
Smith): fémea a esquerda e macho a direita. Smith) sobre folha de milho.
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Apos 3 dias, aproximadamente, eclodem as lagartas que, a principio, ras-
pam o parénquima foliar ao redor da postura, espalham-se e iniciam a ras-
pagem do limbo das folhas novas (Figura 7); posteriormente, migram para o
cartucho da planta, estabelecendo-se por todo o resto do estado larval que
dura cerca de 20 dias (Figura 8). Nesse periodo, uma unica lagarta conso-
me cerca de 180 cm? de folha (Resende et al., 1994).

Figura 7. Folha de milho apresentando
limbo raspado devido a alimentagao por
lagartas de S. frugiperda (J. E. Smith)
recém-eclodidas.

A lagarta completamente desenvol-
vida mede cerca de 35 mm de com-
primento (Figura 9), tem corpo cilin-
drico de coloragdo marrom-acinzen-
tada no dorso e esverdeada na parte
ventral e subventral, apresentando
nesta ultima parte manchas de colo-
ragdo marrom-avermelhada.
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Foto: Paulo Henrique Soares da Silva

Figura 8. Cartucho da planta de milho
atacado por S. frugiperda (J. E. Smith).

Foto: Paulo Henrique Soares da Silva

Figura 9. Lagarta de S. frugiperda (J. E. Smi-
th) em seu total desenvolvimento.
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Em uma planta de milho, normalmente se encontra apenas uma lagarta de
S. frugiperda por cartucho. Entretanto dados de Carvalho (1970) mostra-
ram que em um mesmo cartucho pode-se encontrar mais de uma lagarta,
€ apenas uma com comprimento superior a 30 mm. Isso se verifica devido
a competicao das lagartas por espaco, tornando-as canibais a medida que
aumentam de tamanho.

Trabalho desenvolvido por Silva (1995) relatou que o periodo mais critico
ao ataque da lagarta-do-cartucho ocorre entre a emissdo da quarta e oitava
folhas, quando os danos podem atingir até 45,6%. Apds a emisséo da 122
folha, os danos sdo insignificantes, ndo requerendo medidas de controle.
Nessa época, o milho encontra-se préximo ao pendoamento e logo apds a
emissao do pendéo, a lagarta fica exposta, passando entéo a atacar outras
partes da planta, como as espigas, alimentando-se dos estigmas (cabelos)
(Figura 10) ou penetrando nelas (Figura 11), & semelhanca da lagarta-das-
espigas Helicoverpa zea (Bod.). Algumas vezes, ja em estado avangado
de desenvolvimento, vao para o solo para empupamento ou se alojam em
vegetagao vizinha a cultura. Pode acontecer também de as lagartas ataca-
rem o pendao (Figura 12), alimentando-se das partes mais tenras; nesse
caso, os danos nao significam perdas na produgao, nao requerendo assim
medidas de controle.

Foto: Paulo Henrique Soares da Silva

~ Foto: Paulo Henrique Soares da Silva

Figura 10. Estigma (cabelo) da espiga Figura 11. Lagarta de S. frugiperda (J.
de milho atacado por lagarta de S. frugi- E. Smith) atacando a ponta da espiga de
perda (J. E. Smith). milho.
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Outro comportamento de S.
frugiperda é seccionar as plan-
tas ainda novas (fase de 2 a 4
folhas) na regido do colo, pro-
vocando o tombamento (Figura
13) a semelhanga do ataque da
lagarta rosca A. ipsilon.

O controle mais indicado para
essa praga é o biolégico, por
meio da aplicagdo do Baculovi-
rus spodoptera. Esse inseticida
bioldgico é produzido a partir de
lagartas infectadas pelo virus.
Conforme recomendagdes de
Valicente e Cruz (1991), a apli-
cacao do baculoviirus pode ser
feita a partir de lagartas infecta-
das, maceradas em agua, ou do
virus formulado em pé molhavel.
Outro produto biolégico tam-
bém recomendado é o Bacillus
thuringiensis. Esses bioinsetici-
das sdo mais eficientes, quando
aplicados nas lagartas ainda pe-
quenas, no maximo com 1,5 cm
de comprimento, ou quando as
plantas estdo com os sintomas
de folhas raspadas (Figura 7).

(00)
o1

Foto: Paulo Henrique Soares da Silva

Figura 12. Pendao de milho atacado por la-
garta de S. frugiperda (J. E. Smith).

Foto: Paulo Henrique Soares da Silva

Figura 13. Planta de milho seccionada
na regiao do colo por S. frugiperda (J.
E. Smith).
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Lagarta-dos-capinzais: Mocis latipes (Guen., 1852)
(Lepidoptera; Noctuidae)

A lagarta-dos-capinzais € uma praga que, em nossas condi¢des, apresen-
ta-se de forma esporadica, entretanto, algumas vezes, seu ataque tem-se
mostrado devastador na cultura do milho.

O adulto dessa espécie € uma mariposa de aproximadamente 35 mm de
envergadura, de coloragéo pardo-acinzentada com uma faixa transversal
mais escura nas asas anteriores e mais clara nas posteriores (Figura 14).

As lagartas, quando completamente desenvolvidas, podem chegar até cer-
ca de 55 mm de comprimento, com coloragao geralmente parda, apresen-
tando ligeiras variacdes, em geral, para a tonalidade clara. Tém duas faixas
escuras longitudinais limitadas por duas faixas amareladas (Figura 15).
Uma das caracteristicas da lagarta é sua forma de locomoc¢ao, “medindo
palmo”, devido a atrofia dos primeiros pares de falsas pernas. Por conta
disso, em algumas regides do Brasil, a lagarta recebe o nome vulgar de
lagarta “mede palmo”. Ademais, a lagarta também apresenta uma forma
peculiar de alimentar-se: consome apenas a parte mais tenra da folha,
deixando as nervuras.

Foto: Paulo Henrique Soares da Silva
Foto: Péulo Henrique Soares da Silva

Figura 14. Adulto de M. latipes (Guen.). Figura 15. Lagartas de M. latipes
(Guen.).
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Lagarta-das-espigas: Helicoverpa zea (Bod., 1850)
(Lepidoptera; Noctuidae).

Os adultos, segundo Nakano (2011), sdo mariposas que medem de 30 mm
a 45 mm de envergadura, tém corpo robusto e asas anteriores de coloracéo
amarelo-parda, com uma faixa transversal mais escura, e na parte central
ha uma mancha circular escura. As asas posteriores sdo mais claras e tém
uma faixa escura nas bordas externas (Figura 16).

As fémeas, que em 15 dias podem pobr cerca de mil ovos (Zucchi et al.,
1993), fazem suas posturas nos estilos-estigma das espigas (cabelos).
Apo6s 3 a 5 dias, as lagartas eclodem e inicialmente se alimentam dos esti-
los-estigma, quando entdo passam para dentro das espigas, alimentando-
se dos graos leitosos (Figura 17). Essas lagartas sdo de coloragao varia-
da, geralmente amarelo palido, com trés estrias longitudinais mais escuras:
uma dorsal e duas dorso-laterais (Figura 17). Quanto mais a lagarta se
aprofunda na espiga, maiores serédo os estragos.

Foto: Paulo Henrique Soares da Silva

Figura 16. Adultos de H. zea (Bod.) Figura 17. Lagarta de H. zea (Bod.) ata-
cando a ponta da espiga de milho.

Os danos podem ser diretos ou indiretos. Os diretos sédo representados
pelos grdos consumidos pelas lagartas (Figura 17) e os indiretos séo repre-
sentados por aqueles graos apodrecidos pela agédo de fungos e pragas se-

Foto: Paulo Henrique Soares da Silva
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cundarias (Figura 18), que penetram as espigas pelos orificios (Figura 19)
deixados pelas lagartas apds sua saida para empuparem no solo.

Os ataques de lagartas as espigas, normalmente, sdo atribuidos a H. zea,
entretanto muitas vezes se trata de outros lepidépteros. E comum a ocor-
réncia de S. frugiperda atacando espigas (Figura 11) da mesma forma que
H. zea (Figura 17), confundindo muitas vezes produtores e técnicos.

Os danos causados por essas pragas sdo mais consideraveis, quando o
milho é cultivado para consumo in natura (verde), devido a ma aparéncia
deixada nas espigas (Figuras 17 e 18). Entretanto, quando a cultura se
destina a produgéao de graos, esses danos nao sao considerados de grande
vulto, pois a quantidade de grédos consumidos pelas lagartas é considerada
insignificante. Todavia o somatério dos danos diretos e indiretos deve ser
avaliado pelos técnicos, a fim de se verificar a necessidade de controle. O
unico produto registrado no MAPA para o controle de Helicoverpa zea na
cultura do milho é biolégico por meio do parasitoide de ovos Trichogramma
pretiosum (Tabela 8).
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Figura 18. Espiga atacada por H. zea Figura 19. Espiga de milho apresentando
(Bod.) exibindo gréos atacados por fungos. orificio de saida da lagarta de H. zea (Bod.).
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Tabela 8. Inseticida biolégico registrado no MAPA para controle da lagarta
das espigas Helicoverpa zea.

Marca Ingrediente Grupo Dose Caréncia Classe
comercial ativo quimico (dias) toxicolégica
Pretiobug  Trichogram- Biologico 400.000 Sem Nao

ma pretio- Parasitoi- restricdes determinha-
sum des/ha da

Fonte: Brasil (2003).

Percevejo-do-milho: Leptoglossus zonatus (Dallas, 1852)

Sao insetos que medem aproximadamente 20 mm e apresentam coloragéo
marrom-escura com duas manchas circulares amarelas no pronoto, além de
uma expansao em formato de folha nas tibias posteriores. Ha dimorfismo se-
xual e as fémeas apresentam-se sempre maiores que os machos, com hemié-
litros que apresentam faixa transversal amarela em zigue-zague (Figura 20).

O ciclo de vida é de aproximadamente 40 dias. As ninfas e os adultos dos
percevejos, ao sugarem as espigas, direcionam seu aparelho bucal aos graos
de milho em formagéo, resultando em murcha e apodrecimento das espigas.

N&o ha inseticidas registrados no
MAPA para o controle de Leptoglos-
sus zonatus na cultura do milho. Por-
tanto a aplicagédo de qualquer produ-
to quimico sem registro pode acar-
retar danos a saude do consumidor
e penalidades ao aplicador. Nesse

caso, recomenda-se a aplicacdo i 1A

L& S =
de. .extrat0§ de.pllantas que tenham Figura 20. Adulto e ninfas do perce-
atividades inseticidas. vejo Leptoglossus zonatus (Dallas) so-

bre espiga de milho.

Foto: Paulo Henrique Soares da Silva
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Monitoramento, manejo e controle de pragas

Monitoramento de pragas

O monitoramento de pragas antes do plantio, durante e logo apds é uma
ferramenta chave para a tomada de decisao em relagéo as agdes de mane-
jo, de tal maneira que aplicagbes desnecessarias com inseticidas néo sejam
realizadas.

Manejo de pragas

Nas praticas de manejo de pragas nas culturas e em especial na cultura do
milho-verde, € importante destacar que nem todo dano causado por inseto
nas plantas é intoleravel, podendo a planta se recuperar e produzir normal-
mente. Os insetos s6 devem ser considerados pragas, quando o ataque
provocar danos e redugao da producgao final, causando prejuizo econémico
na atividade.

O conhecimento da ocorréncia de insetos na cultura, bem como seu nivel
de ataque, permite estabelecer uma estratégia de controle do que venha a
ser praga para a cultura. De acordo com Valicente (2015), o Manejo Inte-
grado de Pragas (MIP) pode ser definido como a selegao inteligente e o uso
das agdes para o controle de pragas, que irdo assegurar consequéncias
favoraveis, econdmica, ecolégica e socialmente aceitas. Segundo o autor,
uma das bases do MIP é o monitoramento de insetos que ocorrem na cultu-
ra, definindo o que é praga primaria e secundaria, e 0 que € inimigo natural,
frequéncia de ocorréncia e época do ano. Esse reconhecimento é funda-
mental para a tomada de decisao do que aplicar e quando aplicar.

Um dos primeiros passos importantes no MIP é buscar o equilibrio do sis-
tema agricola, especialmente visando aumentar a populacéo de insetos
benéficos em numero de espécies e numero de individuos por espécie,
sobretudo na fase inicial do cultivo (Valicente, 2015).
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Uma das formas de se conseguir esse equilibrio é propiciar, nas proximida-
des da area cultivada com milho, condi¢cdes para sobrevivéncia dos agentes
de controle natural.

Numa lavoura de milho-verde, o monitoramento pode ser feito para todos os
insetos durante o ciclo da cultura, desde os insetos que atacam na fase inicial
até a espiga de milho. O monitoramento sempre é feito por meio de amostra-
gens dos insetos na area ou por meio de insetos capturados em armadilhas.
O numero de amostragens depende do tamanho da area e do custo. Todavia
existem estadios da cultura mais criticos no que se refere ao ataque de pra-
gas, nos quais estas devem ser vistoriadas.

Dentro das estratégias do MIP, recomenda-se o tratamento de sementes vi-
sando ao controle de pragas subterréneas e pragas iniciais da cultura do mi-
Iho, principalmente nas areas que apresentam um histérico de ataque dessas
pragas. Também, segundo Valicente (2015), é importante usar inseticidas
quimicos seletivos a inimigos naturais, podendo-se recomendar os insetici-
das fisiologicos, que atuam somente sobre a fisiologia do inseto. A aplicagéo
deve ser feita com o jato dirigido para o cartucho da planta, no caso da lagar-
ta-do-cartucho. Nesse campo do MIP, houve evolugéo e disponibilizagdo de
novas tecnologias no mercado, como é o caso do controle biolégico.

Controle de pragas

As medidas indicadas de controle das pragas que atacam a cultura do mi-
Iho-verde. s&do as seguintes:

1) manejo cultural;

2) rotacdo e sucessao de culturas;

3) selecéo da época de semeadura e de espagamentos;
4) cultivares resistentes;

5) controle biolégico;

6) controle quimico.
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Controle biolégico

Com o objetivo de obter produtos mais saudaveis e, consequentemente,
ambientes mais limpos, tém sido desenvolvidas alternativas para substituir
ou reduzir o uso de produtos quimicos na producao agricola.

O controle bioldgico e o controle microbiano constituem opgdes que ja po-
dem ser utilizadas. O maior avango utilizando o controle biolégico na cultura
do milho diz respeito a insetos-praga, como a lagarta-do-cartucho e a lagar-
ta-da-espiga. Como exemplo de controle bioldgico de sucesso e que ja é
produzido comercialmente, podem-se destacar: a utilizagdo das vespinhas
adultas (Trichogramma), que séo levadas em cartelas ao campo e liberadas
de forma a cobrirem uniformemente a lavoura; e o bem-sucedido controle
biolégico com baculovirus no controle da lagarta-do-cartucho.

Controle quimico

O controle quimico de pragas é atualmente o método mais utilizado tanto
por pequenos quanto por médios e grandes agricultores. Esse método con-
siste em aplicagdes de produto quimico denominado de inseticidas, visando
reduzir a populagao dos insetos considerados pragas, de maneira a impedir
a transmissao de doencgas ou evitar perdas na produtividade da cultura.

O controle quimico de pragas na cultura do milho-verde deve ser feito ob-
servando-se o ciclo da cultura, o tipo de praga presente na cultura e o nivel
de ataque da praga na cultura. A escolha do inseticida a ser aplicado deve
considerar as especificidades de recomendagéo para a cultura e praga em
questado, a classe toxicoldgica, a caréncia e a dose a aplicar. Assim, apos
definir a necessidade de realizar o controle quimico da praga na cultura do
milho-verde, recomenda-se usar os produtos (inseticidas) recomendados e
registrados no MAPA, conforme descritos/apresentados nas Tabelas 2, 3, 4,
5,6,7e8.
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O controle quimico de pragas, embora tenha agao rapida e seja eficiente
para atingir o alvo, vem sendo reduzido em razao dos problemas que, na
maioria das vezes, causam ao meio ambiente e a saude das pessoas, e
o surgimento de populagdes de pragas mais resistentes. O aparecimento
de novas pragas, ou a ressurgéncia de outras, pode ocasionar desequi-
librio ecolégico, prejudicando o homem e outros animais, além do alto
custo de aplicagdo do método. Isso leva os agricultores a buscar alterna-
tivas que minimizem os efeitos adversos dos inseticidas sintéticos sobre
0 meio ambiente.

Esses riscos em potencial do controle quimico podem ser evitados com
algumas precaucdes e cuidados, destacando-se entre eles: aplicacédo do
produto apropriado e de qualidade; transporte adequado; armazenamen-
to de acordo com a embalagem; maquinas e equipamentos adequados
ao tipo de formulagao a ser aplicada; equipamentos de protecéo indivi-
dual; manuseio e aplicagao por pessoas treinadas; e correta destinagao
(descarte) de embalagens e restos de produtos.
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Doencas: ocorréncias, manejo e controle

Candido Athayde Sobrinho
Rosa Lucia Rocha Duarte
Paulo Henrique Soares da Silva

Ocorréncias e tipos de doencas

De uma maneira geral, a ocorréncia de doengas depende, especialmente,
da predisposigao da planta, da presenca de in6culo do patdégeno na area
cultivada e de condi¢des favoraveis do ambiente, reguladas por fatores
ligados ao clima, solo e sistema de manejo empregado na cultura.

No caso do milho-verde, as doengas mais importantes sdo aquelas que
ocorrem até o ponto de colheita das espigas, fase em que o seu ataque
pode requerer medidas de controle, pois, de outra maneira, a qualidade
do produto final estara comprometida.

De acordo como Fernandes e Oliveira (2002), as doengas foliares causa-
das por fungos e bactérias provocam necroses que reduzem a area foliar
e, em consequéncia, a produgdo de fotoassimilados, com efeito na quali-
dade da espiga in natura.

As mais importantes doengas da cultura do milho que ocorrem na regido
Meio-Norte do Brasil, de acordo com Athayde Sobrinho et al. (2007), sao:
mancha de curvularia (Curvularia sp), mancha de cercospora (Cercospora
zeae maydis), mancha de helmintosporio (Bipolaris maydis e Exserohilum
turcicum), podridao de colmo (Fusarium sp ou Pythium spp), podridao
do colmo por bactéria (Erwinia carofovora var. zeae) e ferrugem-comum
(Puccinia sorghi).



1

Fotos: Candido Athayde Sobrinho
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Mancha de curvularia (Curvularia sp)

Essa doencga é causada pelo fungo Curvularia sp, que ataca as folhas das
plantas de milho. Nos estados do Piaui e do Maranh&o, segundo Athayde
Sobrinho et al. (2007), vem-se apresentando como uma das mais importan-
tes doengas foliares da cultura do milho na regiéo.

Inicialmente, o sintoma da doenca é caracterizado pela presencga de man-
chas necréticas elipticas a ligeiramente ovaladas, com bordas avermelha-
das e centro pardo-claro. A medida que a doenca evolui, surgem de ma-
neira uniforme manchas pardas que, apés se agregarem umas as outras,
chegam a necrosar toda a superficie das folhas, definindo um extenso cres-
tamento, que se assemelha a uma queima (Figura 1).

O ataque da doencga as plantas de milho pode ocorrer em todo o ciclo
da cultura, todavia tem-se mostrado mais frequente na fase reprodutiva,
logo no pendoamento e espigamento. Nessas fases, conforme destacaram
Athayde Sobrinho et al. (2007), a doencga incide desde as folhas baixeiras
até a folha bandeira, obedecendo a uma gradacgéo de severidade de cima
para baixo, em que as folhas mais velhas sdao as mais severamente ataca-
das, apresentando-se precocemente senescentes.

A forma de controle mais recomendada € o uso de cultivares resistentes e
rotagdo de cultura, associada a outras praticas de manejo como corre¢ao
do solo e adubacgao equilibrada.

s

Figura 1. Folha de milho apresentando diminutas manchas necrdticas, tipicas do ataque de
Curvularia sp. No detalhe, fotomicrografia de conidioforos e conidios do fungo (aumento 400x).
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Mancha de cercospora (Cercospora zeae maydis)

A mancha de cercospora em milho € uma doenga que causa perdas con-
sideraveis na produgdo de sementes e graos. Plantas com sintomas se-
veros da doenga tornam-se susceptiveis também a outras doencas. Em
condicdes favoraveis, a doenga pode atingir niveis de incidéncia de 100%
e elevada severidade. A severidade dessa doenga é favorecida por tempe-
raturas entre 24 °C e 35 °C, pela ocorréncia de varios dias nublados e com
alta umidade relativa. Em condi¢des desfavoraveis, a doenga paralisa seu
desenvolvimento, voltando a crescer rapidamente tdo logo voltem as condi-
¢Oes favoraveis. A disseminagédo desse patdégeno em longas distancias se
da principalmente pelo vento, na forma de conidios e de fragmentos de res-
tos de cultura infectados, deixados na superficie do solo, podendo ocorrer
também por respingos de chuva.

Nas folhas, os sintomas séo caracterizados por lesbes inicialmente ama-
reladas, limitadas pelas nervuras secundarias, passando a necroéticas, de
coloragdo cinza, com extremidades tipicamente retangulares (Figura 2).

3 S | £ewD
Figura 2. Folha de milho apresentando manchas necroéticas, retangulares, tipicas do ataque
de Cercospora zea maydis. No detalhe, fotomicrografia de conidios do fungo (aumento 400x).
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Helmintosporiose (Bipolaris maydis e Exserohilum turcicum)

A mancha de helmintosporiose, denominagdo genérica, é causada pe-
los fungos B. maydis (Helminthosporium maydis) e E. turcicum (H. tursi-
cum). Os sintomas dessa doencga sdo mais severos apdés o pendoamento
e se iniciam pelas folhas mais baixas. Caracterizam-se pela formacgao de
lesbes foliares necroéticas, de coloragcdo palha e bordas bem-definidas,
alongadas, grandes e largas (Figura 3). O centro das lesdes pode tornar-
se escuro, devido a frutificagdo do fungo. As manchas podem coalescer
(unirem-se umas as outras), acarretando senescéncia foliar e morte pre-
matura das plantas.

O patogeno sobrevive nos restos
de cultura. Assim, em areas onde
esses restos culturais ndo séo in-
corporados ao solo, pode ocorrer
um aumento da concentragcéo do
indculo inicial e, consequente-
mente, da severidade da doen-
¢a no plantio subsequente. Essa
doenca é favorecida por tempera-
turas entre 20 °C e 32 °C e pela
presenca de orvalho na superficie
das folhas. Os conidios, esporos

>

Figu;a 3. Plantas de milho exibindo as- do fungo, s&@o disseminados, a

pecto de queima foliar resultante do ata-  |ongas distancias, pelo vento.
que de Exserohilum turcicum.

A doencga, quando causada por B. maydis, € marcada pela presenga de
manchas relativamente pequenas, contorno eliptico, coloragdo variando
do marrom-claro a marrom-escuro, exibindo, as vezes, um halo clorético
em torno das lesdes. Por outro lado, quando o agente causal é E. turci-
cum, as manchas apresentam-se bem maiores, sdo alongadas, ligeira-
mente elipticas e coloragdo predominantemente cinza-palha. Essas man-
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chas atingem comprimentos que variam de 2,5 cm a 15 cm e surgem ini-
cialmente nas folhas mais velhas, progredindo para as mais novas quando
as condicdes sao favoraveis. A utilizagdo de cultivares resistentes é a
principal medida de controle. Praticas como a rotacéo de cultura e a ara-
¢ao e gradagem, por reduzirem a concentragéo de inéculo no solo, podem
reduzir a severidade da doenca. Com referéncia ao tratamento quimico,
de acordo com Fernandes e Oliveira (2002), a doenga pode ser controla-
da também pela aplicagao de fungicidas registrados no MAPA para essa
doenga. Recomenda-se que as aplicagdes sejam iniciadas tdo logo apare-
gam os primeiros sintomas.

Podridao de colmo (Pythium spp e Erwinia carotovora var. zeae)

Entre as podriddes do colmo, distinguem-se, em importancia, as causadas
por fungos do género Pythium, normalmente P. aphanidermatum, por ocor-
rerem nas plantas antes do florescimento. A podridao do colmo causada
por esse patégeno € do tipo aquoso e restringe-se tipicamente ao primeiro
entrené acima do solo. Ela é frequente na regido Meio-Norte, sobretudo em
plantios conduzidos em condigdes de baixada, apds incidéncia de chuvas
fortes e frequentes ou quando se trata de cultivo irrigado conduzido em so-
los argilosos e manejo de agua inadequado.

As podriddes causadas por bactérias também sao do tipo aquoso, podendo,
contudo, atingir varios entrends da planta acima do solo. Essas podridées
causam tombamento, prejudicando a colheita. Quando ocorrem nos primeiros
estadios de desenvolvimento das plantas, promovem a morte da gema apical
e estimulam o perfilhamento (Figura 4).

A diferencga entre as podridées é que as de origem bacteriana apresentam
aspecto tipicamente mais aquoso e das lesdes exala um odor muito desa-
gradavel, bem tipico. Em ambas as situacdes, a doenca inicia-se pelas rai-
zes e entrends préoximos do solo e rapidamente atinge os entrends superio-
res, geralmente por meio de ferimentos. Tém-se observado também algu-
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mas infecgdes iniciando-se a partir do cartucho, que é o caso das podriddes
causadas por Erwinia sp. De modo geral, ndo ocorrem uniformemente na
area, sendo possivel encontrar plantas sadias ao lado de plantas atacadas.

Como medidas de controle, re-
comendam-se agdes preventi-
vas, destacando-se as seguin-
tes: evitar plantio da cultura em
areas com histoérico de presenca
da doenca; fazer plantio menos
adensado; manter a area sempre
limpa; e fazer um manejo criterio-
so da irrigagéo, evitando excesso
de umidade no solo. Em casos
em que a infestagdo da lavoura
seja muito grande, pode-se fazer
o tratamento quimico com produ-
tos recomendados e registrados
no MAPA.

Figura 4. Planta de milho exibindo po-
driddo do colmo resultante do ataque de
Erwinia sp.

Ferrugem-comum (Puccinia sorghi)

O agente causal da ferrugem-comum € o fungo Puccinia sorghi Schw. Por
ser um parasita obrigatério, a fonte primaria de indculo séo os ureddsporos,
de cor marrom, tipicamente arredondados, formados no préprio milho, ou os
aeciosporos produzidos no hospedeiro alternativo Oxalis sp. (trevo) e cuja
disseminacao se da principalmente pelo vento.

A doenca é caracterizada pela formacao de pustulas em toda a parte aérea,
da planta, no entanto ocorrem com maior intensidade nas folhas. Segundo
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Costa et al. (2011), as pustulas da ferrugem-comum apresentam formato
que varia do circular a alongado e de coloragédo castanho-clara a escura,
que se acentua a medida que as pustulas amadurecem e se rompem libe-
rando os ureddsporos (Figura 5). Outras partes da planta de milho preferi-
das pela doenca sdo: a bainha, o colmo e as palhas das espigas.
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Figura 5. Folha de milho apresentando pustulas causadas por Puccinia sorghi. No
detalhe, fotomicrografia dos uredésporos do fungo (aumento 400x)

As principais medidas de controle, segundo Fernandes e Oliveira (2002),
sdo a utilizagao de cultivares resistentes e a eliminagao das plantas hos-
pedeiras infectadas (milho e trevo) e, ainda, evitar novos plantios proximos
a culturas infectadas. Como medida de controle quimico, os autores suge-
rem que essa doencga pode ser controlada com a aplicagdo do fungicida
tebuconazole, com aplicagdes iniciadas logo no aparecimento dos primei-
ros sintomas.

Ferrugem-polissora (Puccinia polysora)

Uma das doencgas mais importantes hoje para a cultura do milho no Brasil &
a ferrugem-polissora, causada pelo fungo Puccinia polysora Underwood, a
qual pode causar perdas de produtividade superiores a 50% (Damasceno et
al., 2016). A doenca é também conhecida como ferrugem americana e esta
entre as doengas foliares mais destrutivas do milho.
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A doenca é caracterizada pelo surgimento de pustulas de ferrugem, que se
mostram menores que aquelas apresentadas pela ferrugem-comum. Elas
apresentam formato de circular a eliptico, com coloragdo dos ureddsporos
que varia de uma cor amarela a dourada. Quando produzidos, os teliéspo-
ros tém coloragdo marrom-castanha (Figura 6). Essas estruturas podem
ocorrer no limbo e na bainha foliar, porém em ataques mais severos podem
ser observadas nas bracteas das espigas e também no pendéo (Pereria,
1997). Em cultivares muito susceptiveis, € comum a ocorréncia de morte
precoce das plantas em decorréncia da intensa necrose foliar.

O manejo da ferrugem-polissora compreende o uso de cultivares resisten-
tes e a escolha da época e do local de plantio. Em situagdes de elevada
pressdo da doenga, pode-se recorrer a aplicagdo de fungicidas (COSTA
et al., 2011). Entretanto faz-se necessaria a orientagdo de um engenheiro
agrénomo, que ira indicar os produtos registrados para a cultura, a dose e o
intervalo de segurancga, de forma a garantir que as espigas sejam colhidas
sem residuos dos referidos produtos.

Figura 6. Folha de milho apresen-
tando pustulas causadas por Puc-
cinia polysora. No detalhe, fotomi-
crografia dos ureddésporos do fungo
(aumento 400x).
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Enfezamentos do milho

A doenca apresenta-se de duas formas: 1) enfezamento-vermelho, cuja
etiologia € o fitoplasma maize bushy stunt phytoplasma ou somente maize
bushy stunt; e 2) enfezamento-palido, que tem como agente etioldgico o es-
piroplasma corn stunt spiroplasma = Spiroplasma kunkeli (Figura 7). Ambos
s&o transmitidos pelo mesmo vetor, a cigarrinha Daubulus maidis (Massola
Junior et al., 1998).

A frequéncia e intensidade de sua ocorréncia dependem da populagédo do
inseto vetor (sugadores pertencentes ao grupo das cigarrinhas) e do estadio
de desenvolvimento em que as plantas séo infectadas (Sabato et al., 2008).

Fotos: Katia Regiane Brunelli

Figura 7. Sintoma tipico de enfezamento: a - palido; b - vermelho; ¢ - ul-
traestrutura do espiroplasma, agente do enfezamento-palido.
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De maneira geral, a doenga tem crescido de importancia, podendo ser en-
contrada em praticamente todas as regides do Brasil onde o milho é cultiva-
do (Fernandes et al., 1995). Na regido Meio-Norte, em plantios realizados
nos periodos secos do ano (junho a novembro), com a senescéncia das
diversas plantas hospedeiras, as cigarrinhas migram naturalmente para a
cultura do milho, ainda verde, o que resulta em severas infecgoes.

Massola Junior et al. (1998) observaram que a produgédo em hibridos sus-
cetiveis sofreu reducéo de 69%, 51% e 20% quando foram inoculados com
fitoplasma, fitoplasma mais espiroplasma e espiroplasma, respectivamente.

Os sintomas tipicos podem ser descritos como clorose, arroxeamento das
folhas, enfezamento, encurtamento de entrends e esterilidade, sendo co-
mum a manifestagdo concomitante de varios sintomas associados (Beden-
do, 1995). Todavia algumas caracteristicas podem ser destacadas para dis-
tinguir os sintomas provocados pelo fitoplasma e pelo espiroplasma.

Os relacionados ao fitoplasma (enfezamento-vermelho) séo tipicamente ca-
racterizados por uma clorose marginal da folha do cartucho, seguida de um
avermelhamento das extremidades das folhas inferiores. De acordo com
Pereira (1997), as folhas que se desenvolvem apos aquelas que exibiram
0s primeiros sintomas, passam a mostrar diferentes graus de clorose margi-
nal, apresentando ainda notavel avermelhamento e redugao do limbo foliar.

Relativamente aos sintomas resultantes do ataque do espiroplasma (en-
fezamento-palido), o que chama a atengao é a clorose intensa, bem mais
acentuada que a anterior (Figura 7). Os demais sintomas sao geralmente
assemelhados.

Felizmente, grande parte dos hibridos comerciais tem alta resisténcia a
essa doencga, o que possibilita, de certa forma, um convivio harménico com
o problema. Vale ressaltar, no entanto, que nas safrinhas 2001 e 2002, na
regido Centro-Sul, ocorreu aumento de plantas sintomaticas mesmo em
hibridos considerados resistentes, o que tem levado a um alerta sobre pos-
sivel alteracdo genética nos agentes causais. Monitoramento com relac&o
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ao fato vem sendo realizado e novos gendtipos testados para garantir ao
produtor outros hibridos com resisténcia mais efetiva.

O controle do vetor com inseticidas so é realizado em campos de produgao
de sementes, onde o retorno econémico permite tal pratica.
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Procedimentos de colheita, transporte e
comercializacao

Valdemicio Ferreira de Sousa
Rosa Lucia Rocha Duarte

Colheita

As espigas de milho-verde sdo colhidas manualmente. Por ser um produ-
to perecivel, a colheita precisa ser rapida, de forma a reduzir ao maximo
o tempo entre a colheita € o consumo do produto. Para que o produto
chegue aos pontos de venda em bom estado, normalmente a colheita é
iniciada ainda de madrugada, quando a temperatura € mais amena e as
palhas das espigas ainda estdo bem frescas.

O ponto de colheita varia com as condigbes climaticas da regido. No Nor-
deste do Brasil, em plantios irrigados realizados entre os meses de maio
e dezembro, geralmente a colheita é realizada de 60 a 80 dias apds o
plantio e entre 20 e 25 dias apés a floragdo. O ponto adequado de colhei-
ta do milho-verde deve ser quando os graos estiverem no estado leitoso e
apresentando de 70% a 80% de umidade.

Nos trabalhos de pesquisa realizados no municipio de Arari, na regido da
Baixada Maranhense, com a cultivar AG 1051, irrigada por gotejamento
e por sulco, a colheita das espigas ocorreu entre 65 e 72 dias apos o
plantio. Na comunidade Santa Inés, também no municipio de Arari, Mara-
nhado, em trabalhos com grupos de agricultores familiares, a colheita do
milho-verde foi realizada entre 64 e 71 dias apds o plantio. Em ambas as
situagdes, as colheitas duraram entre 5 e 7 dias. Normalmente, o periodo
de colheita varia de 5 a 8 dias, dependendo da cultivar e das condigbes
climaticas do ambiente.
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No ato da colheita, as espigas das plantas de milho devem-se apresentar
com caracteristicas apropriadas, como mostradas na Figura 1. Os graos
das espigas devem-se apresentar leitosos e de coloragdo que varia com a
cultivar utilizada e com o grau de maturagéo (Figura 2). No milho-verde para
consumo cozido ou assado, os grdos devem ser mais moles; ja para fazer
canjicas, pamonhas e outros produtos, os graos podem estar um pouco
mais duros, com coloragdo amarela mais intensa.

Foto: José dos Santos Benicio

Foto: Valdemicio Ferreira de Sousa

Fotos: Valdemicio Ferreira de Sousa

Figura 2. Espigas de milho-verde recém-colhidas destinadas ao consumo.
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Transporte

O milho-verde, apés colhido, normalmente é depositado a granel em cai-
xas ou sacos e levado a um galpao (Figura 3) para embalagem e acon-
dicionamento das espigas para transportar ao mercado consumidor, que
normalmente é feito em sacos de polietileno, com capacidade para 40 a 50
espigas (25 kg).
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Foto: Valdemicio Ferreira de Sousa

Figura 3. Espigas de milho-verde recém-colhidas para acondicionamento e transporte.

Dependendo do tamanho da area plantada, o transporte pode ser feito por
animais, caminhonetes ou caminhdes frigorificos. Na Baixada Maranhense,
como as areas plantadas pelos agricultores com milho-verde sao pequenas,
o transporte das espigas € geralmente feito por caminhonetes.

O acondicionamento das espigas para transporte deve ser feito de maneira
adequada e o transporte deve ser realizado em horas mais frias. Quando o
transporte é feito inadequadamente e nas horas mais quentes do dia, pode
ocorrer perda significativa de agua em virtude da alta taxa de respiragéo
das espigas.

Quando em condi¢des de temperaturas elevadas e a distancia entre a area
de producgao e o destino do produto (mercado consumidor) for grande, po-
de-se fazer a opgéo do transporte em caminhéo frigorifico. Essa condigcéo
preservara ao maximo a qualidade das espigas de milho.
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Comercializacao

O mercado brasileiro de milho-verde permite a comercializagdo de varias
maneiras, desde a venda das espigas a granel na propria area até a venda
nos mercados mais sofisticados, cujo processo ja se encontra em outro
patamar, com o milho-verde comercializado ja cozido (a vapor), embalado a
vacuo, com uso de embalagem de plastico esterilizada.

No estado do Maranh&o, em especial na Baixada Maranhense, a comercia-
lizagdo segue os seguintes passos:

1) o comprador (atravessador) vai a lavoura e compra toda a producgéo,
colhe, acomoda na caminhonete e leva aos pontos de distribuicdo e/ou de
venda para os pequenos comerciantes (empreendedores) nos mercados,
nos municipios vizinhos, nas feiras e na margem das rodovias;

2) os pequenos comerciantes passam a vender o milho-verde de forma in
natura em espigas, espigas assadas ou cozidas, pamonhas, canjica e bolos;

3) o comprador (atravessador) vai a lavoura e compra toda a producgao,
colhe, acomoda na caminhonete e a para Séo Luis, CEASA e outros mer-
cados, onde faz a venda para pequenos comerciantes e consumidor.

A venda do milho-verde geralmente é feita a granel, utilizando-se a unidade
de medida local denominada “mao”. Uma “méao” de milho tem 50 espigas.
Essa unidade é utilizada tanto para comprar na lavoura, como para vendas
e entregas a pequenos comerciantes e consumidores.

O preco do milho-verde no estado do Maranhao e na Baixada Maranhen-
se varia ao longo do ano. Nos meses de junho a setembro e de dezembro
a fevereiro, geralmente os precos se elevam devido a baixa oferta do
produto. No periodo de outubro a inicio de dezembro, a oferta local au-
menta e os precos reduzem. Em 2016, nos municipios de Arari e Vitoria
do Mearim, o preco da “méo” de milho-verde na propriedade variou de R$
25,00 a R$ 40,00.
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Aproveitamento das plantas de milho

Em uma area plantada com milho para producédo de milho-verde, além das
espigas destinadas a comercializagdo, de acordo com Pereira Filho et al.
(2011), a lavoura produz em média 25 t ha' de matéria fresca, que pode
ser utilizada diretamente na alimentagédo animal e/ou como adubo organico.
Todo esse material deve ser comercializado (vendido) e/ou usado pelo pré-
prio agricultor e fazer parte da contabilidade da receita da atividade “produ-
¢ao de milho-verde”. A Figura 4 mostra o corte e a retirada das plantas (pés)
de milho para alimentacao dos animais.
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F|gura 4. Plantas de mllho—verde apos a colhelta das esplgas sendo retlradas da
area para alimentagéo de animais

Para melhor uso das plantas de milho e/ou palhada, recomenda-se que seu
uso ocorra em até 3 semanas apods a colheita do milho-verde pois, durante
esse periodo, as plantas de milho continuam ativas, mesmo apds a colheita
das espigas, acumulando nutrientes no colmo.

Como a produgao de milho-verde irrigado ocorre sempre no periodo seco,
de maior escassez de alimento para os animais, as plantas de milho-verde
tém um valor bem atrativo, podendo ser comercializadas entre R$0,20 e
R$0,40 por unidade.
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Analise econémica e custo de producao do
milho-verde irrigado na Baixada Maranhense

Jodo Batista Zonta
Valdemicio Ferreira de Sousa
Carlos Eugenio Vitoriano Lopes

Componentes metodoldgicos da avaliacao
econOmica

O conhecimento do custo de producdo de uma cultura é de funda-
mental importancia para a analise econdmica de uma propriedade
agricola. Uma propriedade sé6 é sustentavel, se o custo de producéao,
considerando-se ao menos os custos variaveis, for inferior a sua
receita bruta, mantendo-se assim a sustentabilidade da propriedade
agricola.

Para determinar o custo de produgdo, torna-se necessario algu-
mas informagdes basicas sobre insumos, custos com mao de obra
(servicos manuais), servigos mecanicos (maquinas e implementos
utilizados ao longo do processo produtivo), custo com transporte,
entre outros. Essas informagdes constam no “pacote tecnolégico”
e indicam a quantidade de cada item em particular, por unidade de
area, que resulta num determinado nivel de produtividade. As quan-
tidades mencionadas, referidas a unidade de area (hectare), séo
denominadas de coeficientes técnicos de produgdo, podendo ser
expressas em tonelada, quilograma ou litro (corretivos, fertilizantes,
sementes e agroquimicos), em horas (maquinas e equipamentos) e
em dia de trabalho (humano).
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Os componentes do custo sdo agrupados, de acordo com sua fun-
¢ao no processo produtivo, nas categorias de custos variaveis, cus-
tos fixos, custo operacional e custo total (Conab, 2010). Nos cus-
tos variaveis, sdo agrupados todos os componentes que participam
do processo, a medida que a atividade produtiva se desenvolve, ou
seja, aqueles que somente ocorrem ou incidem se houver produgao.
Enquadram-se aqui os itens de custeio, as despesas de pds-colheita
e as despesas financeiras. No planejamento de politica econémica
adotada para cada produto, os custos variaveis desempenham pa-
pel crucial na definicdo do limite inferior do intervalo dentro do qual
0 prego minimo deve variar, constituindo-se em curto prazo numa
condi¢ao necessaria para que o produtor continue na atividade. Nos
custos fixos, enquadram-se os elementos de despesas que sao su-
portados pelo produtor, independentemente do volume de produgéo,
tais como, depreciagao, seguros, manutencao peridédica de maqui-
nas e outros. O custo operacional € composto de todos os itens de
custos variaveis (despesas diretas) e da parcela dos custos fixos
diretamente associada a implementacao da lavoura. Difere do custo
total apenas por ndo contemplar a renda dos fatores fixos, conside-
rada aqui como remuneracgao esperada sobre o capital fixo e sobre a
terra. E um conceito de maior aplicacdo em estudos e andlises que
vislumbrem horizontes de médio prazo.

O custo total de produgdo compreende o somatério do custo opera-
cional mais a remuneracao atribuida aos fatores de producdo. Numa
perspectiva de longo prazo, todos esses itens devem ser considera-
dos na formulacao de politicas para o setor.

O calculo tem por objetivo contabilizar os custos diretos identificados
em todos os estadios de desenvolvimento da cultura, de um ou mais
sistema(s) de producdo comumente adotados por um numero signi-
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ficativo de produtores. No caso especifico deste trabalho, analisar
a viabilidade do cultivo de milho-verde em sistema de irrigacéo por
sulco e por gotejamento.

O principal resultado apresentado no quadro de custo € a margem
bruta, que é a diferenca entre a receita bruta e o custeio direto. Nao
foram considerados os gastos indiretos: manutengéo de benfeitorias,
depreciagcao de benfeitorias, impostos e taxas, remuneracdo do
capital investido em benfeitorias, mao de obra fixa, remuneracao da
terra e juros sobre o capital de giro.

Analise dos custos da cultura do milho-
verde irrigado

A analise dos custos de producgéo foi realizada, considerando-se cus-
tos variaveis e ainda custo de depreciagcdo dos equipamentos que
compdem o sistema de irrigagdo. Reis (1997) afirmou que os cus-
tos variaveis séao os mais considerados pelo produtor agricola na
tomada de decisdo, por se tratarem de gastos efetuados dentro do
ciclo produtivo. Inseriu-se como despesa o custo de depreciagao do
equipamento de irrigagao, pois este & parte essencial dos sistemas
de cultivo estudados.

Custos de producao do milho-verde irrigado por sulco

O custo de producao da cultura do milho-verde em sistema de irriga-
¢ao por sulco foi, em média, de R$ 5.824,26 por hectare ou R$ 0,16
por espiga. O custo com insumos totalizou, em média, R$ 2.073,47
por hectare, correspondendo a 37,5% do total. Atencdo especial
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deve ser dada a esse componente do custo, pois o produtor pode op-
tar por produtos alternativos mais baratos e com a mesma eficiéncia.
De todos os insumos utilizados, em valores médios, a semente foi o
item de maior custo, acompanhada pelo adubo nitrogenado (Tabela
1). As despesas com servicos impactaram o custo em 51,59%, e a
aplicacao de agua foi o item de maior custo (Tabela 1). A deprecia-
c¢ao do capital € o custo indireto que incide sobre os bens que tém
vida util limitada e corresponde a uma reserva em dinheiro, que deve
ser feita durante o periodo provavel de vida util do bem, totalizando
4,55% do custo total (Tabela 1). O custo médio relativo a irrigacao
por sulco (agua de irrigagdo, acabamento manual dos sulcos, abertu-
ra dos sulcos de irrigacdo e depreciagao) foi de 25,87% em relagéao
ao custo total.

O custo de producao do cultivo de milho-verde em sistema de irri-
gacao por sulco variou entre as safras; foi maior na primeira safra
devido a calagem e as maiores quantidades de adubos de fundacao
em relagdo a segunda e terceira safras (Tabela 1).

O valor médio obtido de receita bruta foi de R$ 12.348,00, com mar-
gem bruta de R$ 6.523,74 (R$/ha) e 112,01%. Em relagéo as trés
safras, como esperado, o menor valor foi obtido na segunda safra.
Apesar de o valor unitario de venda ser o mesmo para as trés safras
(R$ 0,35), a produtividade foi bem inferior na segunda safra, fazendo
com que o valor de receita bruta diminuisse. Apesar disso, mesmo
com produtividade abaixo do esperado, a lavoura apresentou 77%
de lucro, com margem bruta de R$ 4.075,91 (Tabela 1).
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Custos de producao do milho-verde irrigado por
gotejamento

O custo de produgao da cultura do milho-verde em sistema de irrigacéo
por gotejamento foi, em média, de R$ 4.564,12 por hectare ou R$ 0,11 por
espiga. O custo com insumos totalizou, em média, R$ 1.792,63 por hectare,
correspondendo a 39,28% do total. Atencéo especial deve ser dada a esse
componente do custo, pois o produtor pode optar por produtos alternativos
mais baratos e com a mesma eficiéncia. De todos os insumos utilizados, a
semente foi o item de maior custo, acompanhada pelo adubo nitrogenado
(Tabela 2). As despesas conjuntas com servigos impactaram o custo em
28,12%, e a aplicagédo de agua foi o item de maior custo (Tabela 2). A de-
preciacao do capital € o custo indireto que incide sobre os bens que tém
vida util limitada e corresponde a uma reserva em dinheiro, que deve ser
feita durante o periodo provavel de vida util do bem, totalizando 25,36% do
custo total (Tabela 2). O custo médio relativo a irrigacdo por gotejamento
(aplicagédo de agua de irrigagao e depreciagao do sistema de irrigagao) foi
de 27,18% em relagao ao custo total.

O custo de producgéo do cultivo de milho-verde em sistema de irrigagéo por
gotejamento variou entre as trés safras analisadas; foi maior na primeira
safra devido & necessidade de calagem e, ainda, em razdo das maiores
quantidades de adubos de fundagéo, quando comparadas com a segunda
e terceira safras (Tabela 2).

Em relagdo a receita bruta (Tabela 2), o valor médio obtido foi de R$
14.242,55, com margem bruta de R$ 9.678,43 (R$/ha) e 212,05%. Em rela-
¢ao as trés safras, como esperado, o menor valor foi obtido na segunda sa-
fra. Apesar de o valor unitario de venda ser o mesmo para as trés safras (R$
0,35), a produtividade foi bem inferior na segunda safra, fazendo com que o
valor de receita bruta diminuisse. Apesar disso, mesmo com produtividade
abaixo do esperado, a lavoura apresentou 217,48% de lucro, com margem
bruta de R$ 9.460,85.
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Consideracoes

Com base nos dados apresentados nas Tabelas 1 e 2, sugere-se que a
cultura do milho-verde, no municipio de Arari, MA, seja cultivada no sistema
de irrigacao por gotejamento por ter apresentado margem de lucro superior
aquela obtida com o sistema de irrigagéo por sulco. A utilizagéo do sistema
de irrigacdo por gotejamento exige um investimento inicial superior ao sis-
tema de irrigacao por sulco, porém esse investimento € compensado pelo
aumento da receita bruta obtida na lavoura e ainda pelo menor custo com
de mao de obra e servigos mecanicos.
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