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Morethson Resende I 
Goaçaão Evanpkta de França I 

wm Maria CarvalGo A b s  2 

Grande pane dás siEt.em85 de irrigago são projetados de forma satbfa- 
t6ria e as baixas produtivkiades normalmente obtidas nessas condições não sáa 
devido a e m  de dhemionamenu, do eqwpamento e sim ao manejo laadeqiia- 
do da cultura e da irrigaç%o. 

As tecnologias hoje recomendadas para a cuitura do rnlího são quase to- 
& destinadas hs cond- de sequeiroI onde a expectativa de pfOdu@o estii 
em tomo de 4 a 6 toneladas por hectare. O grande risco de ocorrencia de vera- 
nicos leva o agricultor a investir menos em tecnologia, uma vez que nAo h& ga- 
rantia de priodwo eslAve1. mrn a aqiiisição do equipamento de irrigação, adi- 
cionam* aos custos de Q F O ~ P Ç ~ O  o6 custa relativos ao investimento, nanuten- 
Çáo e opera@ do equipamento. Porém, a djsponiiilidade de Agua deixa de ser 
um fator mirante, permitindo ao produtor o uso de tecaologia mais avançada, 
viando a obEn@o de altas produthichdes, o que 6 denominado neste trabalho 
demAgrhhra Imigada". -to, diferente de 'kgricuftura de Sequeiro mais 
Aya', normalmen~e piatlaida na grande maioria dm sistemas irrigados 

Um doa problemas da maioria dos produtom que utilizam irrigação em 
s!m siPtanaP prioduiuos está na dikddade para se mnseguirem alternativas 
de cuitms, principahnenb para a época do verão. Nesse caso, a cultura do mdho 



apresenta-se como uma das alternativas, desde que a produtividade esteja sei- 
ma dos custos de pduç%o, que, segundo Resende et al. (1990), está em tomo 
do valor de 5 t de @os/ha. 

Este trabalho visa recomendar tecnobghs para a obtenção de pdut i -  
vidades que tomem a cultura do miho economicamente vi8vel em &temas irfi  
gados. Bperimentalmente, têm-se obtido produtividades de ate 10 t de grãosma. 
A nhrel de produtor, tem-se registrado até 8 J t de grámha, em diferentes con- 
dições edafoclimáticas. 

Considerando que a agua participa com cerca de 40% do custo de produ- 
ção da cultura do ndho irrigado (Resende et ai 1990$, não se deve esperar re- 
dução na produtividade devido ao uso inadequado de outm fatores de produ- 
ção, de custo relativamente baixo. Portanto, este trabaiho dará enfase a algu- 
mas práticas culturais d a n d o  a obtenção de alta produtividade. 

Um programa de adubaçáo e calagem deve começar com uma boa amos- 
tragem de solo para análise. 

Em sistemas irrigados, o uso intensivo da terra implsa em extrãção rApi- 
da de nutrientes pelas plantaq exigindo um acompanhamento ma& frequente 
da evoluç8o do f n d h  de fertibde do sob, através de análise qulmh, para 
evitar Sua possfvel acidificação, esgotamento e desbalanço de nutrientes Para a 
agricultura de sequeiro, recomenda-se análise do solo a cada 3 a 4 anos, enquan- 
to que em sistema Ungado 6 recomendhvel um acompanhamento anual, analí- 
sando-se mostras coletadas a 0-20 e 2040 cm de profundidade. 

A corrego da acidez do solo através da cabigem 6 de fundamental impor- 
tsncia para reduzir a toxidez de Al, fornecer cákk e magnésio para as plantas 
e aumentar o pH do solo. A determinação da quantidade de caicário deve ser 
feita pelo rnbtcxio de satura@o de bases. Para a cuhura de milho Mgado, a sa- 
turaçáo de bases recomendada 6 de 60%. A quantidade de ailc8rio e determina- 
da usando-se a seguinte fOmukc 



onde: 

NC = quantidade de calcário (m) 
V1 = saturago de bases do solo (96) 
V2 = saturação de bases a ser atingida çom a calagem (%) 
Ci'C = ~pacidade de uoea de ~Stioils a pH 7,0(eq. m@OO a) 
PRNT = Poder Relativo de Neutralizaçáo lbml(%) 
ÇrLc = S  + (AI + H) (eq. m8/160cc) 
S = Ça + Mg + K (eq. mg/l00 cc) 
V l = S ~ x 1 0 0  

O pH do solo deve ser çorrigído para valores entre 6,0 e 65, onde a dis- 
ponibilidade dos nutrientes e mabr. Bloxes acima dma faixa podem causar de- 
nciência de micronutrientes çomo Ee, Mn, Zn, Lu e B. 

Cuidado especial deve ser dkpeasado aas solos arenosos, que, dewido ao 
baixo pder  tampao, e r a m  o pH faciimerrte,mesmo com doses pequenas de 
caMrie. Isto pode ocasionar uma série de distúrbh, como a perda de cátiom 
por lixivia@~, redu* aa solubilidade da maioria dm mim,nutTientes e desba- 
lanço de nutrientes, entre outra Como a recomendaçiio de câkário pelo meto- 
do de saturago de bases leva em consideraçSo a CTC do sob, esse problema 
i3 minùnimdo, Para esse tipo de solo, a aplilago frequente de pequenas doses 
de calcáflo e mais efxiente, 

A adubago de pJantio deve ser baseada na a n á k  de fertilidade do solo, 
hMriwJ de uso da $ma e na produtividade esperada. As tabelas de recomenda- 
ção em uso se destinam basicamente h cultura do milho em condições de sequei- 
ro e produtividade esperada em torno de 4 si 6 t de gf.ãos/Ba; no entanto, de 
acordo com o Quadro 1, para uma produüvkhde esperada-de 8 t/ha a cultura 
do ailho reüra do solo 175 kg de Nh, 75 kg de P2CS/ha e 150 kg de &O/ha. 
Portanto, a remmendação de N, P- e 150 kg &O deve ser acrescida, Yisan- 
do atender essa maior extraç8o e manter o dvel de fertilidade do sob nas cultu- 
ias subsequeates. ReaomendaQ1Zes para adubaçáo de plantio na cuhura do mi- 
Iho h@do são apresentadas m Quadro 2 



Q n i Q o 1 . ~ o ~ n ~ ~ ( K g / h a ) p e l a o o l t o i a d o m i k , c m d l l a -  
rentes I k i p  de prud-de. 

Produtividade (kg/ha) 

Teor de P N -  no 2 
Teor de K no solo @plil 

no solo plantio a05 

- @pml Baixo Médio Alto 
O -45 46-80 .h 80 

Solos Textura Argilosa 
Baixo(0 - 5 )  10 120 80 60 40 

W i o ( 6  - 10) 

Alto C 1 101 

B a k  (O -10) 

gdio(11 -20) 

Alto ( 5 2 0 )  

Baixo (O - 201 

~ d i i o ( 2 1  - 30) 

Aito C >303 

10 80 80 

10 6 O 80 

Salos Textura Média 

20 12 0 80 

20 80 &O 
20 60 80 
Solos Textura Arenosa 

30 12 0 80 . 

30 80 80 

30 60 80 



Em solos de textura arenosa, deve-se pamlar o pot8ssio em duas aplica- 
$h: metade da dose no sulco, por ocasião do plantio, juntamente com o nitro- 
genb e oom o fbsfom, e o =restante junto com a primeira adubação em cobertn- 
ra. Nesses solos, é recomendável o uso de formula@es de adubo contendo os 
micronutrientm Zn, R, Mn, Cu, B e Mo. 

Em solos cultivados mm m o ,  a oçorrhcia de defkSncia de Zai .é bastan- 
te frequente.A planta de &O é muito sensifvel h deficiencia de Za; por isso, 
reoomenãaa a apbçtlo de 2 a 3 kg de U h a ,  para prevenir possfveis de-n- 
cia e redução no rendimento. Em caso de won$ncia de sintoma de deficiência, 
fazer duas apIicações via foliar de soluç5lo de sulfato de zinco a 0,5%. 

O nitmgenio 6 absorvido pelas plantas na forma de nitrato e ambnio, pre- 
dominando no solo o nitrato, que, devido 2i sua mobilidade, está sujeite a per- 
das por 18nviaçiIo. Assim sendo, uma maior no rw, dos fertilizantes 
nitmgenados pode ser conseguida através da aplicação paroelada, durante a Ed- 
se vegetativa da C Q ~ .  

A qyantiâade de 10 a 30 kg N/ha (Quadro 2) B suficiente como adubação 
de plantio e o restante deve ser aplícado em cobertura, cujo parcelamento de- 
pende do tipo de solo e da demanda pela planta. 

As recomendaçíhx amã para a adubaçáo nitrogenada em cultura de se- 
queiro variam de 30 a 60 kg de N /h .  Assumindo-se que são necessários em tor- 
no de 20 kg de Nlha para cada tonelada de gráos p-uzida ( h o n  1975) e 
que a maiona d a  solos brasileiros têm capacidade de suprir nitrogenio para pro- 
dução de 3 a 4 t de grãos/ha (Resende et ai. 1980) e considerando ainda wria 

eficgncia de utiüzaçSo de 60% para os fertilizantes nitrogenados, recomendam- 
se de 100 a 120 kg de N em cobertura, para se obterem produtividades de 7 a 
8tdegr%Wha, 

. O prcelamento da 1titrog6nio na cultura do milho, aplicado aph o desen- 
vohhnento da oitava folba, náo tem sido possível com a utilízaçiio de trator de- 
vido ii dtura das plantas. Por -, recomenda-se a aplicaç%o de N via @a de 
higaçáo. Esta mmendapo 6 baseada em resultadm obtidos pelo CNPMSJEM- 
BRAPA, em solos de textura argilosa e textura media, não havendo difemnças 
entre aplicaçh no solo e apbçOes via água de irrigagáo. O uso dessa prática 
reduz muito os custos da aplicação paricelada de N. 

O pamlamnto de N, segundo Resende et aL (1990), deve ser feito em 
funçiio do tipo de solo e do número de folhas de milho totalmente desenvolvt 
das (Quadro 3). 



QPadro 3. P e m t a p m  de dim@& a ser apliadi sm anh parcehm- 
to. EMBRAPAJCNPhB, Sete iam 199Q 

D NGmero folhas1 Solo 

Argiloso 50 - 50 - 
Arenoso 30 30 20 20 

1 
No número de foíhq d e r a m *  as duas prhmhs da p h m  

dm-germinada. 

Quando a adubapo de plana b feita com f6mriks moentradas, arno 
430-10,8-28-16 ou similar, deve* usar sulfato de a m B a i a  na primeira cobertu- 
ra, para fornecer enxofre à cultura. 

Em gemi, os híbridos de milho apmentam um maior potencial de piodu- 
çáo em nlaç8o Bs variedades, quando as coodipóes de A s n a ,  Lltnaade de solo 
e conmle de pragas, entre outro6 fatores, são otimkmdos, Portanto, deve-se 
esoofher a cultimr mais indicada pam a reeo especffica. 

As principah pragas da cultura do milho são a lagarta elasmo e a lagarta- 
docartucho. As perda causadas pla primeira têm variado em funÇao do nfvel 





7. Controle de Plantas Daninhas 

Em um sistema de produção com nfvel de tecnologia avançado para a ob- 
tenção de altas produtividades, não se admitem quedas de produção devido Li 
falta de controle de plantas daninhas. 

lhbaiho citado por Cruz e Ramaho (2985) mostra que em culturas de 
&o sem nenhum controk de plantas daninhas ocorrem perdas de 85,5% na 
produção; sem controle ate 30 dias ap6s o plantio, 343%; com controle somen- 
te ate 30 dias, 37,296 e com controle ate os 50 dias não houve redução de pro- 
dução. ?ãis resultados evidenciam a importgncia de manter a cultura no limpo, 
atravks do controle mednico ou do uso d e  herbicidas. 

A maioria dos herbicidas recomendados para a cuItura do milho são de 
preemergênch, o que proporciona um solo l h e  de plantas daninhas desde o 
plantio (Silva et aL 1987). Tiabalhos realizados por Silva e Costa (1988) com a 
aplicação de herbicidas pré-emergentes na cultura do milho, via água de irriga- 
ção, apresentaram bons resultados, u&ndo-se atrazine + simazine, a trazine 
+ alachlor, atrazine + metolachlor ou atrazine + butylate. 

A viabilidade da prática de irrigação está intrinsecamente relacionada com 
a utilização de um nivel tecnológico avançado, para a obtens30 de altas produti- 
vidades, principalmente devido ao alto custo de investimento, manutenção e ope- 
ração dos equipamentos de irrigação. Por isso, o prudutor deve ser orientado 
para que possa obter o máximo de rendimento, dentro de uma fiiosofii de sis- 
tema de agricultura irrigada. Isso sigdica estabelecer o momento de se efetuar 
as irrigaçoes e a &mina de &gm a ser aplicada, com base no desenvolvimento 
da cultura, evitando-se, assim, a redução da produção devido h falta ou ao ex- 
cesso de água. As fases mais sensíveis à deficiência de água na cultura d o  miiho, 
em ordem decrescente, são: florescimento, enchimento de grãos e desenvohi- 
mento vegeta& (Eck 1986, Museck e Duser 1980). 

O consumo de Agua em uma área cultivada pode ser 3 vezes maior no 
meio do ciclo do que na fase inicial. Por outro lado, dependendo da região, a 
evapotranspiração pode ser muito maior no verão do que no inverno, A combi- 
nação desses dois fatores poder& ocasionar erros acima de W%, com relação 
ao total de  Iigua aplicado e intervalo das mrrigaçbes, se nenhuma estimativa for 



f e ' i  para essas detemhaçth 
Mrios mktodos podem ser dhad9s para se estiniar a mina de &gpa a 

ser aplicada e a momenm de se efetuar as im&aqaeS 

~ ~ e o o ~ d ~ ~ r b n ç o d c A p ~ s o m ~  

Esc metodo e feito h semelhaDp do bala- de uma mnta bancária, 
em que os depbsitos são feitos amveS da irrigação ou chwa e as retiradas atra- 
vés da evapotmnspimção da culnira (ETc). Por issa, é n e d m  u m b r  a lg- 
miaade&guaqueosobpode~naroazonadosste111ã ~ & L ) e a ~ ~  

L = ( = - p m ) x d a x N e x P r x l O  
onde: 
U= Lamim~inaadcgbnaqucosdopodearmracmr(mm) 
a: = Capcldade de campo (g A@g mb) 
pm = Ponto de murcha petmanente (g Agua/g sab) 
da = Densidade aparente sob (g sob/cm3 sdo) 
Ne = Nfvel dc esgotamento de água permhivel 
Pr = Profnad&de efetiva do atema mdicnàr (fmr 

~ - s e N e = Q $ p u ; i a m i ~ e m q a a ~ t r m õ r q o c  
S m m ) ' d g e Q S p a r a ~ ~ o a d c a ~ ~ m m r d o q a e 3 ~  

E m b o r a o s i ç ~ n d i a i h u Q ~ p a a r a s c d e s e ~ r r b p i a o d e l ~  
prufmidãda~ muitas wms PC conmmm até 60 cm de pprofudhhde W n -  

d s e t r L 1 9 9 0 b ) . ~ e ~ 1 ã f R ~ i n * n a n a p r í m a o s 3 0  
d i a a ~ o p h i m b e 4 0 c m d c a r r h P c a d a m ~ ~ k t a d . ~  



A estimativa do valor da ETc ao bngo do ciclo da cultura e para as dife- 
rentes épocas do ano feita atraves da determinação da evapominspiraçiio 
de referência @TO) e do coeficiente de cultura @c). 

Os valores da ETO podem ser encontrados em publicaçóa existentes pa- 
ra diversas re@&~ (Scardua et ak 19%, Agtriar et aL 1985; Cochane e Neto 
1985; Matzenauer, P W ,  Cauduro e Bebame, 1983, Matzenauer ea aL 1981; 
Castro 1979; Haagreaves 1974 Sediyama 23733. A ETO pode também ser esti- 
m d a  atravks de f6rmulas empiricas ou dados de evaporago de água no tanque 
"classe A". 

A esrimativa da ETO atravh dos dados de evaporaç80 de Agua no tanque 
a s s e  A "é feita peh seguinte equapo: 

E' iO=ExKt  
onde: 
EIO = Evapotramphção de referéncia, em mm/dia 
E =evaporação media de água do tanque "Classe A" de anos anteliores 

em &dia 
Kt = Coeficiente do tanque "Classe A" (Quadro 4) 



-si& A €qmsiçio R 
Tanque circtmdado p x  grama Tanque c~rcundado por solo nu 

UR% Baixa &dia Alta Raixa b&iá Alta 
((40% 40-70% >70% ( 40% 40-70% >70% 

10 0,45 0,55 0,60 i 0 0-45 0,SO 0,SS 
Miito Forte 

100 0,50 0,60 U,65 100 0,40 8,45 0,50 
) a  1000 0-55 O,bQ 0,65 I000 0,35 0,40 0,45 

Para extensas Areas de sob nu reduzir os vabm de Kt de 20% 
cm cond+ de alta temperatura e vento fone, e de 5 a 10% em a>ndsÇ&s de 
moderada temperatura, venm e umidade. 

*R C a menor dMn& (m) do antro do tanque ao limite da bordadura 
@ama ou sob nu). 



A evapotranspiraçáo da cnltura do miLi10 (ETc) é menor do que a FIYT 
no i r k b  do ciclo da phnta e na fase de mtum@o. Na Ease repmdutiva, a ETc 
é geralmente maior do que a ETY); por isto, 6 netxaário o u w  de um coeficien- 
te de cultivo (Kç) para mnsfomar a ETO em ETç. 

O primeiro passo na determinação do Kc é, definir a duração das fases 
do ciclo da cultura da milho, afetadas ptincipaimente peIa cultivar e epoca do 
pbntio, a saber: 

Fase inicial - Do phntio até apmhadamente 10% de cobertura do sob 
plas plantas. 

Fase de de8emIvrmento vegetath - vai da fase inicial até 70 a 80% de 
cobertura do sob peh çu1tu-q 0 Tuia1 dessa fase B considerado completa cober- 
tura do mlo pela dturã. 

Fase rieprodutiva - Desde a cmpkta oobehira vegemtiva do solo ao ini- 
cio da matusação. 

Fase da matm@o - Do MO da mahmção ate a mamraç80 completa 
A Figura 1 apresenta de forma esquemhtica a variação dos valores de  Kc 

ao longo do ciclo da cultura do milho. 

~ ~ U R A l . M ~ d e K c p a r a a ~ d o ~ ~ & p ~ h m a t a r a F g o  
completa (Mbr de *au obtido no Qtiadrr, 5, mkms de *bm e 
"cn obtic9os no Quadro 6) 



O Quadro 5 a p w n t a  os valores do Kc para a cultura do milho na fase 
inicial (I), em hÇao da ETO e dos intervalos de irrigação prevstos nessa fase. 
Esk valat 6 mmtaate durante t d a  essa fase. 

Quadro 5. Mhea de Ke (hm aa @um 1) da fase ipie$l em h ç 3 0  da 
e r 0 e í k e q ~ n c i a p r a n s t a d e ~ o n r i f a s e i n r i a l ~ r e r a  
1- 

ETo FrequGncia de irrigação (dias J 

Os vakres de Kc (%" na Fiyra 1) para a fase reprdutiva (111) são apre- 
sentados no Quadro 6; tambCrn a o  constantes durante toda essa fase. 

Unidade U,R.min. > 70% U,R.min (20% 

Fases 
Vento Im/seg) 0 - 5 5 - 8 0 - 5  5 - 8  

Repmdut iva 

Maturaçzo 



Q vabres de Kc para a fase de desenvolvimento vegetaih O aumentam 
linearmente como tempo do valor de Kc da fase micial ("avo  vabr da fase re- 
proâutiva (V).oJ valores de Kc da fase de maturação (IV) decrercem liaear- 
mente com o tempo entre o valor da íase reprodutiva (Db") e olor  do fmal 
da fase de matum@o ("c") encontrado no Quadro 6 

A larnina bruta v) a ser aplicada em cada Mga@o e o intervalo entre 
as ãrrigaç&s podem ser estimadm através de: 

m - m x m  
LB(mm)=rãlEf 
I n m  (pias) = U T C  
onde 
E€ = eficihcia do sirstema de imga@5 (para aspeHto, uüüzar Ef = 0,7 a O$). 

Com o cálcuio da LI3 e do interna10 das irrigações, faz-se um calendãrio 
com as datas para se efetuar as irngsfqões e as respectivas Igminas a serem apli- 
cadas desde o plantio ate a maturação da cultura. 

2 Uso do Tènsibmetm e Thque A' 

O tensi8metro e um equipamento que mede a tensári çom que a água es- 
tá retida no solo entre O e - 0,8 atm. Recomenda-se o seu uso para cs cultivos 
deveao ou em re-s de inverno com aka taxa de evapotranspiraç"~, ou pa- 
ra solos onde mais de 60% da água está rem a ten- maiores do que - 0,7 
atm. Recomenda-se irrigar quando a tensão de agua no solo atingir 4,7 atm, 
determinando-se, asJirn, "quando irrigar*. 

0 quanto irrigar, oulllmina bruta a ser aphda ,  dado por: 

L & = E x K í x w  
onde: 
i B = ~ b r u t a e m m m  
B = Evapaçáo da hgua no tanque 'Clase A" desde a tíIoma higaÇao em mm 
Kt, e a= definidos anteriormente 

É importante salientar que a mtimativa de E no metodo anterior 6 obti- 
da através da média de evaporação da ggua no tamgue "Classe A' de anos ante- 
riores. Podm, neste m6toã0, o valor de E & medido no tanque instaiado prbxi- 
mo h cultura, desde a última irrigaga 



3. USO Apenas do 7ènsIbmem 

Para se saber "quando irrigar: procede-se como descrito anteriormente 
no item 2. 

O quanto irrigar pode ser esmado por: 

Li3 = (cc - O) da x Pr x PO/ Eã 
onde 
IB = Umina bruta em rnm 
O = Umidade do solo correspondente h tensáo de -0,7 bars. 
GC, dri, Pr e Ef = definidos anteriormente 

0 momento de se efetuar a irrigago e obtido ntrav& da deteminaçiio 
da mpacjdade de ámiazenamenta de Agua as sob na profundidade do sistema 
radidar, entre a tapacidade de a i m p  e a tensão a que se deseja imgar. Quan- 
do a soma dos valores da evaporação da agua do tanque multiplkada pelo coe- 
ficiente do tanque e o cmficicme da cultura for igual ao valor da iâmina que o 
sob @e amazemt, esse será o momento de se efetuar a irrigação. O "quan- 
to inigaf 6 a própria arna -da nesse cá-ailo dividida pela ewncia  do siste- 
pia, OU se@ 

- quando irrigar2 
-quandoa somade E forquaia (a- O) d a x  Prx 10 

=rido: 
Soma de E = amatório dris le~~pmapóes diárias de &p do iaque des- 

de a Wtima irripaç-50, em mm x Kt x K ç  
- quanto II.sigar? 
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