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RESUMO

Os métodos de irrigacao contribuem para suprir o déficit hidrico nas lavouras,
sendo a melhor solucdo para essas causas, além de aumentar de modo significativo
todo o desenvolvimento e rendimento final. A produtividade do milho irrigado vem
ultrapassando as expectativas. Com esse tipo de tecnologia, hoje é possivel alcancar
uma produtividade de 9.000kg/ha. Com os novos sistemas de irrigacao, o solo é capaz
de absorver 60% de agua para as plantas, e suprir tal necessidade durante todo o
desenvolvimento e, principalmente, nos periodos de déficit hidrico. Contudo, o
investimento para esse tipo de sistema € viavel, pois o rendimento e os resultados
trazem satisfacdo ao produtor. Para isso, existem varios tipos de manejos na lavoura,
0 que ajuda na tomada de decisdo do produtor por ter mais de uma opcéao, avaliando

0 que esta mais préximo do seu interesse.

ABSTRACT

Irrigation methods contribute to supplying the water deficit in crops, being the
best solution for these causes, in addition to significantly increasing the entire
development and final yield. The productivity of irrigated corn has been exceeding
expectations. With this type of technology, today it is possible to reach a productivity
of 9,000 kg/ha. With the new irrigation systems, the soil is able to absorb 60% of water
for the plants, and supply this need during the entire development and, especially,
during periods of water deficit. However, the investment for this type of system is
viable, as the yield and results bring satisfaction to the producer. For this, there are
several types of management in the crop, which helps in the producer's decision

making by having more than one option, evaluating what is closest to his interest.



JUSTIFICATIVA

A irrigagdo para o cultivo do milho traz um significativo aumento na
produtividade, melhora a qualidade dos grdos e o tamanho da espiga, melhora a
producdo na entressafra e, com isso, torna uma lavoura mais evoluida e de melhor
rendimento. Associada aos demais métodos culturais (controle de pragas e doencas,
correcdo de solo, uso de fertilizantes, controle de plantas daninhas, tudo isso
associada a irrigacao é que permite que o milho sequeiro tenha um bom rendimento.
A irrigacao é essencial, mas sozinha ndo cumpre a fungao de rendimento, deve estar

associada a outras técnicas de manejo da cultura.

Hoje, existem opc¢des de manejo de irrigacdo na cultura do milho, facilitando a
tomada de decisao do produtor, e fazendo com que ele alinhe a sua necessidade com
0s métodos existentes. Esses sistemas de irrigagao fazem com que, pelo menos 60%
de agua seja contida pelo solo, sendo o suficiente para todo o ciclo de

desenvolvimento da lavoura, garantindo uma producao alta e com espigas saudaveis.

A irrigacdo permite o uso intensivo do solo, reduz o risco de perdas de
investimento devido a falta de chuvas, disponibiliza agua durante todo o periodo de
crescimento da cultura, envolve a certeza de que o resultado de produtividade alcance
0 esperado, e garante o controle de estiagem e melhor rendimento.

Assim, mesmo que exista um valor de investimento significativo para o manejo
da irrigag&o no inicio, o retorno na produtividade e seu lucro cobrem as indecisdes de

aplicacao para tal projeto de irrigagao.
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INTRODUCAO

Em agricultura irrigada, o manejo do sistema é uma parcela que contribui
significativamente para o sucesso do empreendimento. Muitos sistemas sdo bem
dimensionados e apresentam déficit econémico em funcao da aplicacao inadequada
da agua, sem consideracao dos critérios de solo, planta e atmosfera que indicam o
momento e a quantidade ideal da lamina de irrigacao.

De acordo com Shock & Wang (2011), o manejo da irrigacdo consiste no
emprego racional da agua, atendendo as necessidades hidricas das plantas e
aumentando a producgdo, podendo ser manejado de acordo com o clima, solo e
atmosfera.

Segundo a G&E Agro (2021), muitas vezes o produtor tem dividas sobre qual
o melhor método de irrigacdo, se & vantajoso investir nesse sistema e o quanto
compensa irrigar para melhorar a produtividade da lavoura. Também é necessaria a
atencao a adequacao do solo, para que ele possa absorver tanto a precipitacdo da
agua da chuva, quanto da irrigacdo. Nao adianta toda a tecnologia se nao
prepararmos adequadamente o solo para uma maior capacidade de armazenar agua.
O consumo de agua ideal na cultura do milho varia de 500 mm a 800 mm em seu ciclo
completo de desenvolvimento. No caso do milho safrinha, por ser semeado entre
janeiro e marco, as limitagcdes como a reducéo de chuvas, radiagédo térmica e queda
de temperatura influenciam muito no resultado da safra. Com a possibilidade de
“veranicos”, dias muito secos apds o plantio, aumentam-se os riscos de perdas na
colheita, principalmente quando a falta d’agua ocorre em periodos criticos de
desenvolvimento da planta, ou seja, em média vai dos 20 aos 60 dias apoés a
emergéncia de plantas, que, em numero de folhas da planta corresponde ao intervalo
entre a terceira (V3) e a décima segunda folha (V12).

A irrigacao € uma forma de enfrentar a estiagem, por isso € preciso reservar
agua para os momentos em que nao chove. Ela é responsavel por um forte incremento
na produtividade do milho e o investimento se paga em poucos anos. Pela média dos
ultimos nove anos, de acordo com dados levantados pela Emater/RS-Ascar (2022),
as plantacdées sem irrigacdo tém uma produtividade média de 95,4 sacas/ha e em
areas irrigadas pode ultrapassar a 200 sacas/ha.



A implantacao de um sistema de irrigacdo pode ser considerada cara, mas é
um investimento que pode incrementar a capacidade de producédo e praticamente
dobrar a produtividade em certas condicdes. Estes sistemas sdo capazes de
proporcionar uma resposta muito positiva e tém durabilidade de 15 a 30 anos,

conforme o sistema escolhido.

Dois dias de estresse hidrico na floracdo podem reduzir o rendimento em cerca
de 20%. De quatro a oito dias, mais de 50%. Grandes riscos de déficit hidrico no verao
levaram os agricultores a investir mais em tecnologias e irrigacao (SANDRI, 2020).

Com isso, percebe-se que a irrigacao é uma alternativa que definitivamente
pode aumentar a produtividade do milho.

METODOLOGIA

Utilizou-se de levantamento bibliografico a fim de reunir e compilar dados
referentes ao tema abordado. Foram apresentados dados especificos relacionados a
histéria, cultivo, manejo e funcdes econdmicas da irrigacao no milho, a fim de trazer
solucdes viaveis para a realizacdo da pratica de diferentes manejos de irrigacdo no
milho e sua produtividade.

Para responder aos problemas desse tema, foram realizadas pesquisas
relacionadas ao assunto. A pesquisa serve para obter dados assertivos do assunto

abordado.
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1. HISTORIA DO MILHO

O milho (Zea mays) existe como alimento no mundo ha mais de 7.300 anos. Sabe-
se que os primeiros cultivos de milho foram encontrados no México. Logo, outras
localidades préximas se identificaram com clima propicio para esse tipo de plantagéao

e comecaram trabalhar com a cultura.

Quando surgiram as chamadas grandes navegacdes com o periodo de
colonizacdo, acontecidos no século XVI, a descoberta do milho alcangou muitos
paises, fazendo com que ele se tornasse um dos primeiros cultivos para alimentacao
no mundo (APROSOJA, 2021).

No momento em que o milho foi levado para o continente Europeu, pela chegada
de Colombo ao continente americano, os graos foram usados para producao de racao
e cereais, que eram destinados a populagcao mais simples.

As primeiras produtividades dessa cultura foram bem diferentes do que
encontramos hoje. As espigas eram menores, com poucos graos e com graos de
tegumentos muito duro, dificil de se quebrar. Com isso, os primeiros produtores
comecaram selecionar caracteristicas de interesse e, assim, surgiram espigas
maiores, com graos macios e de melhor qualidade. Os produtores ja trabalhavam com
arroz, mandioca, entre outros alimentos, quando o milho comecou a se tornar uma

cultura local e a tendéncia foi evoluir cada vez mais (EMBRAPA, 2007)

O Brasil segue sendo um dos maiores produtores de milho, tendo alcangado
aproximadamente 102 milhdes de toneladas na ultima colheita e, com expectativas de

maiores resultados para este ano.

Contudo, nos ultimos anos, os maiores desafios no campo vem sendo a
implantacédo de tecnologia. Uma produtividade baixa pode indicar que, mesmo com
tecnologias instaladas no campo, seu manejo pode nado estar sendo bem
desenvolvido. Também, existem regides com menos acesso a esse tipo de
investimento, que alcancam numeros menores de produtividade por falta disso
(FORBES, 2021).

O periodo de falta de agua, quando estendido, prejudica grande porcentagem

de producdao da cultura. A irrigacdo para a cultura do milho pode ser viavel
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economicamente quando o fator limitante é a agua e, o preco de venda do produto é
favoravel, o que possibilita a minimizacao de risco e favorece a estabilidade no
rendimento da cultura (EMBRAPA, 2007).

O milho é considerado como uma cultura que demanda muita
agua, mas também é uma das mais eficientes no uso desse recurso
natural, isto é, produz uma grande quantidade de matéria seca por
unidade de agua absorvida. O milho de variedade de ciclo médio
cultivado para a produgao de graos secos consome de 400 a 700 mm
de agua em seu ciclo completo, dependendo das condi¢des climaticas.
O periodo de maxima exigéncia é na fase do embonecamento ou um
pouco depois dele, por isso déficits de agua que ocorrem nesse
periodo sdo os que provocam maiores redugdes de produtividade.
Déficit anterior ao embonecamento reduz a produtividade em 20 a
30%; no embonecamento em 40 a 50% e apdés em 10 a 20%
(FANCELLI e DOURADO NETO, 2000 p.1).

2. IMPORTANCIA DA IRRIGACAO NA PRODUTIVIDADE

A irrigacdo é um método promissor para a producdo de alimentos. E uma técnica
usada no setor agricola que tem por objetivo a aplicacéo artificial de 4gua no solo, no
momento e quantidade certa, usando diferentes manejos, métodos, tecnologias e
sistemas. A irrigacao é utilizada em areas com falta de a4gua ou ma distribuigao de
chuvas. Com isso, satisfaz-se as necessidades da cultura, a fim de aumentar a

produtividade e preservar a vida das plantas.

No periodo histérico, grandes civilizagdes se instalavam as margens de grandes
rios, 0 que garantia 4gua para a subsisténcia, para os animais e para as plantagdes,

assim, aproveitavam com mais seguranca os alimentos.

Ha indicios que a irrigacdo ja era utilizada no Egito em meados de 6.000 a.C. as
margens do rio Nilo; na Mesopotamia, nas margens dos rios Tigre e Eufrates por volta
de 4.000 a.C.; na China em 3.000 a.C.; na India a irrigacdo era utilizada por volta de
2.500 a.C. Na América do Sul e no México, as civilizagdes Incas e Maias ja
desenvolviam a irrigacdo ha mais de 2.000 anos. Nos Estados Unidos, a irrigacéo ja
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era praticada pelos indios da regido sudoeste, por volta de 100 a.C. No Brasil, a
origem deu-se no estado do Rio Grande do Sul, durante a sua colonizagao, onde foi

cultivado o arroz irrigado por inundagéo.

Entre os anos de 1970 e 1980, a irrigagédo no Brasil teve ocupagdo em um maior
namero de areas, através dos novos incentivos governamentais. Em 1990, iniciou-se
0 mercado de irrigagdo para o paisagismo, logo quando houve a liberagcdo das
importacdes para o pais. Com isso, nasceram as primeiras empresas de Tecnologia
de Irrigacdo para campos esportivos e jardinagem.

A evolucao da tecnologia expandiu rapidamente. Outras empresas surgiram em
todo o pais e as pessoas comecgaram se especializar nesse tipo de servico. No ano
de 1966, aconteceu o maior avanco, a federacdo paulista de futebol contratou a
instalacdo do servico em 16 estadios. S6 no ano de 2014 aconteceu o grande
momento de popularizacdo, quando o mundo inteiro, durante a copa do mundo,
assistiu durante o inicio dos jogos e aos intervalos, a utilizacao da irrigacao dentro de
campo. Era essencial a aplicacao de agua de forma homogénea no gramado. Assim,
a irrigacao foi considerada uma necessidade dentro de campo, aplicada por bons

profissionais para exercer o Servico.

Mesmo com todo esse periodo de desenvolvimento, essa tecnologia ainda é
muito nova. Em alguns locais do pais, a cultura da irrigacao ainda nao € utilizada, ou
por falta de disponibilidade de agua, ou por falta de informacao. A utilizacao eficiente
da agua deve ser prioridade nesse tipo de servigco. Deve-se manter o uso racional de
agua nas aplicacoes automatizadas, e, assim, fazer com que essa tecnologia seja
benéfica (BIOMATRIX, 2020).

Hoje, com acesso a tecnologia, conseguimos acessar o servico pelo celular
analisando as variagdes climaticas, para ajustar o funcionamento do sistema e fazer
uma aplicagdo eficiente, visando o momento e a quantidade correta de agua
(BIOMATRIX, 2020).

Assim, para a exploracao de solos argilosos e argilo-arenosos, que apresentam
um avango horizontal ou infiltragédo lateral maior que 80 cm, devem ser concebidos
sistemas de irrigacao, que proporcionem fluxos radiais de agua no solo, a partir de um
ponto de emissao de agua (irrigacao por gotejamento) ou de uma faixa Umida de solo
(irrigagdo por sulco). Enquanto para a exploracdo dos solos arenosos, que
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apresentam infiltracdo vertical superior a 15mm/h, devem ser concebidos sistemas de
irrigacao, em que a dispersao da agua é feita através do ar, tais como a aspersao ou

a micro aspersao.

Existem 04 tipos de sistemas e manejos de irrigacdo: superficie, aspersao,
localizada e subirrigacédo. Existem mais de dois sistemas que podem ser implantados
para cada método. A variacao existe pelo fato de existirem diferentes solos, climas,
culturas, disponibilidade de energia e condi¢des socioeconémicas para cada sistema
ser adaptado. Para cada tipo de plantio, existe um sistema adequado (BIOMATRIX,
2020).

Irrigacao eficiente é considerada quando se molha todo o redor da planta, para
gue a agua seja bem absorvida, sendo assim a planta fica hidratada e recebe o que é
necessario. Correto é avaliar as caracteristicas do solo e seu desempenho na
absorcao de agua, chuva, relevo, ventos, inclinagao, custo, entre outros.

N&ao é s6 a agua que devemos avaliar, existem outros fatores importantes que
contribuem para o aumento na produtividade da cultura. Temos como exemplo, utilizar
os fertilizantes de forma correta e eficiente. O aumento na producao da cultura permite
o aumento da oferta de empregos, diminui custo de producgdo, viabiliza maior

rentabilidade, entre outros.

A escassez de agua e a alta temperatura sao os principais fatores ambientais que
afetam a produtividade do milho. O estresse hidrico, que pode ser causado pela seca
ou veranicos, & uma das principais causas da perda de rendimento do milho.

O interesse pela irrigacdo no Brasil, surgiu pela variagao de clima, cultura, solo e
condicao socioeconémica. Existem varios tipos de irrigacao e, nao existe um sistema
ideal, que atenda perfeitamente todas as condi¢des e 0s interesses ao mesmo tempo.
Deve-se estudar o sistema de irrigacdo cabivel naquele tipo de situagdo em
especifico, para alcangar os objetivos desejados. Para isso, as questdes mais
importantes para a escolha assertiva, é o retorno econémico desejado e questdes
fitossanitarias. Além disso, deve-se analisar a rotacao de culturas, para que o sistema
escolhido atenda todos os cultivos no mesmo sistema de producao.

A &rea de milho plantada no Brasil, atualmente, ocupa um total de 18 milhdes de
hectares, sendo que 62% da producdo é usada para racdo animal, e 38% para
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consumo industrial. A produtividade de milho ainda é considerada baixa, mas é
possivel que essa situagao mude, sendo a irrigacao no milho o principal fator que pode
melhorar a produtividade.

Entende-se que a produtividade do milho, ao longo dos anos, aumentou devido as
novas técnicas, sistemas, melhoramento genético e manejos de irrigacdo. Os
principais paises produtores de milho tiveram aumento significativo no rendimento

final das colheitas. (Figura 1).
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FIGURA 1. Evolugéo da produtividade média do milho entre os anos de 1960 e 2018
Fonte: FAO, 2019

E notavel um aumento significativo, mesmo que a média ainda esteja abaixo do
esperado. O causador dessa situacdo é a melhoria de praticas agricolas como:
aplicacao de fertilizantes, preparo de solo, adequacao de datas de semeadura e
implementagdo da irrigacdao, além do melhoramento genético das plantas
(BIOMATRIX, 2020).
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3. PRODUTIVIDADE E IRRIGAGAO

Na cultura do milho, o rendimento € obtido por 3 caracteristicas: numeros de graos
por espiga, peso dos graos e espigas por area. Cada componente € analisado em seu
estagio de desenvolvimento e, assim, o rendimento se da de acordo com o ambiente
e 0 manuseio adotado durante o ciclo.

O maior periodo de sensibilidade do rendimento do milho acontece na fase de
prefloracéo até o inicio do enchimento de graos (V8 até R3). Assim, fica facil definir
gue o milho requer mais agua durante o estadio reprodutivo, sendo esse o periodo
mais sensivel ao estresse hidrico. No estadio de seis folhas completas sdo definidas
0 numero de espigas por area, € 0 numero de graos por espiga. Assim, nesses
periodos, a perda de produtividade pode variar de 30% a 90%, caso o déficit de agua

seja durante os estadios vegetativos ou reprodutivos (BIOMATRIX, 2020).

Estadios fenolégicos
do milho
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FIGURA 2. Estadios fenoldgicos do milho

Fonte: BIOMATRIX, 2020
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As variaveis do clima mudam de local para local. Com isso, devemos acompanhar
as alteragdes para iniciar a irrigagdo no momento certo. E necessario iniciar a irrigacdo
quando o consumo acumulado ou a evapotranspiracdo acumulada da planta

ultrapassar o limite critico estabelecido para cada solo.

As folhas comegam dar sinais, como por exemplo, comeg¢am a murchar, mostrando
a necessidade da irrigacao. Porém, deve-se analisar outros aspectos, pois podemos
confundir os sintomas que também sao causados por elevadas temperaturas,
velocidade dos ventos e baixa umidade relativa do ar. Em ambientes com tais
caracteristicas, a planta nado absorve agua o suficiente para atender suas
necessidades. Contudo, o principal fator para incentivar uma irrigacdo no milho é
quando a umidade do solo diminui, fazendo com que se torne dificil a extracdo de
agua pelas plantas (BIOMATRIX, 2020).

Essa figura (Figura 3) é um exemplo onde temos um solo com 50% de argila,
caracteristico dos solos brasileiros, considerando um sistema radicular do milho de 70
cm de profundidade. Analisando-se a Figura 3, deve-se iniciar uma nova irrigacao
assim que o conteudo de agua facilmente disponivel esgote; ou seja, uma nova

irrigacao deve acontecer antes que as plantas entre em estresse por déficit hidrico.
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Figura 3. Profundidade de absorcéo da agua.

Fonte: BIOMATRIX, 2020
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llustracao do total de agua disponivel (TAD) em um perfil de solo homogéneo,
de 70 cm de profundidade, incluindo a umidade de saturagdo, a ldmina de
dgua na capacidade de campo e ponto de murcha permanente (mm) e a
deplecdo permitida para que ndo ocorra estresse nas plantas (linha
tracejada, em vermelho). Ainda observando a figura, percebemos que a
lamina de agua facilmente disponivel é relativamente pequena, ou seja, na
fase de maior consumo, as plantas esgotam essa quantidade de agua em
poucos dias. A medida que as plantam vao extraindo agua, os solos vao
secando e mais dificil é a extragdo de dgua pelas plantas.

Fonte: Semente Biomatrix, 2020.

A evapotranspiracdo € a combinacao da perda de agua pela transpiracao das

plantas e da evaporacao do solo. Na cultura do milho, a prépria evaporacao do solo é

responsavel por 15 a 25% da evapotranspiracdo de toda a cultura. Essa perda

acontece ap6s chuvas ou irrigacdes, sendo mais impactantes no inicio e no fim do
ciclo (BIOMATRIX, 2020).

Evapotranspiracédo da cultura (mm/dia)

A intensidade da evapotranspiracdo depende da disponibilidade de agua no
solo e do estadio de desenvolvimento e das caracteristicas meteorolégicas
do local. Quando a umidade do solo diminui, a absor¢ao de agua pelas raizes
das plantas é dificultada, e menos agua é transpirada. (Figura 4).
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FIGURA 4. Evapotranspiracdo em diferentes estagios da planta.

Fonte: BIOMATRIX, 2020

Evapotranspiragao diaria da cultura do milho de ciclo de 120 dias, com
a apresentacdo dos graus-dias necessdrios para atingir cada estadio
especifico. A linha continua (escura) representa a variacdo diaria da ET.,
enquanto a linha continua (azul) representa o consumo médio ao longo do
ciclo.
Fonte: Sementes Biomatrix, 2020.

O método largamente utilizado para estimar a evapotranspiracao da cultura
do milho (ETc) é através da associacao de um fator de conversao, conhecido
como coeficiente de cultura (Kc) com a evapotranspiracdo de referéncia
(ETo).
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A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) é dependente basicamente dos
fatores meteorologicos, enquanto o Kc depende da cultura, dos estadios de
desenvolvimento, das praticas de manejo, do tipo e da umidade do solo e das
condicbes climaticas, portanto, a evapotranspiracdo também depende
desses fatores.
E todos esses fatores, em conjunto, sdo guiados pela demanda evaporativa
da atmosfera, ou seja, a radiacdo solar, a temperatura do ar, a umidade
relatva e a velocidade do vento, representados pelos ETo.
Assim, em dias limpidos, com umidade relativa baixa e elevadas
temperaturas, a demanda da atmosfera por agua sera elevada.
Fonte: Semente Biomatrix, 2020.

Na figura 5 abaixo, a simulacdo da necessidade de irrigacdo pela combinacao

balanco hidrico meteorolégico e umidade do solo, tomando como base o Planalto do

Rio Grande do Sul, para o ano agricola 2019/20, para milho semeado no inicio de

setembro. ETc é a evapotranspiragdo diaria (mm/dia), ETcAc é a evapotranspiracao

acumulada (mm), as barras verticais representam a chuva (mm) e as irrigagdes
aplicadas (mm), em funcao do gatilho estabelecido. (SEMENTES BIOMATRIX, 2020).

Evapotranspiragio diaria ¢ acumulada (mm)
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—— ET¢ R [rrigagoes
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FIGURA 5. Absorcao de agua e necessidade de iniciar irrigacao.

Fonte: Sementes Biomatrix, 2020.
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4. SISTEMAS DE IRRIGACAO

O método de irrigacado é a forma pelo qual a agua é aplicada em cada tipo de
cultura. Os sistemas sao quatro: aspersao, superficie, subirrigacdo e localizada. A
razao pela variedade de sistemas e manejos, é dada pela variedade existente de solo,
clima, culturas, disponibilidade de agua e energia, condi¢cdes econémicas, entre outros
(EMBRAPA, 2006).

No sistema por aspersao, jatos de dgua sdo lancados e caem sobre a cultura,
como a chuva. Traz como vantagem a facilidade de adaptacao em varios tipos de solo,
maior eficiéncia na distribuicdo de agua, pode ser automatizado, tem facilidade de
desmontagem para o transporte, entre outros. Porém, existem algumas limitacdes,

como os custos de instalacao, pode sofrer influéncia climatica.

Outro sistema é a irrigacao localizada, que seria a aplicacao da agua em apenas
uma fracdo do sistema radicular das plantas, onde séo instalados gotejadores
pontuais. Com esse tipo de sistema, a area molhada varia de 20 a 80%, causando
impacto na economia de agua. O custo do investimento é inicialmente alto, sendo um
método que permite a automacao total exigindo assim menor emprego na mao de

obra em relagédo a operacao.

Subirrigacao, é um método onde o lencol freatico € mantido a uma profundidade
controlada, para que permita um fluxo de d4gua adequado a zona radicular da cultura.
Assim, esta relacionado a um sistema de drenagem subsuperficial. Havendo
condicOes satisfatorias pode-se constituir no método de menor custo. (EMBRAPA,
2006)

A irrigacao por superficie se da por gravidade através da superficie do solo. Tem
menor custo fixo e operacional, necessita de equipamentos mais simples e acessiveis,
nao é influenciado pelo clima, exige um menor custo de energia. Porém, exige certas

condicoes topograficas, sistematizacao de terreno, 0 manejo € mais complexo (Tabela
1).

Apébs a apresentacdo dos tipos de sistemas de irrigacao, podemos analisar que
para o manejo do milho, que o mais utilizado para grandes areas seria o pivé central

e para as pequenas o mais indicado é o aspersor convencional, mas sempre
verificando o tipo do solo. No pivé central temos a possibilidade de simular uma chuva
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artificial, onde um aspersor expele agua para o ar, que por resisténcia aerodindmica
se transformam em pequenas goticulas de agua que caem sobre o solo e plantas.

TABELA 1. Fatores que Afetam a Selecao do Método de Irrigacéao.

I

Sensibilidade da

o Taxa de _
Declividade _ _ Cultura ao Efeito do Vento
Infiltracédo
Molhamento
Area deve ser _
_ Nao
plana ou nivelada
. recomendado
artificialmente a
. para solos com L
um limite de 1%. Adaptavel a
_ taxa de _ .
Maiores o _ cultura do milho, Ndo é problema
. N infiltragao : ,
Superficie declividades _ especialmente o para o sistema
acima de 60 .
podem ser sistema de de sulcos.
mm/h ou com
empregadas sulcos.
taxa de
tomando-se L _
. infiltracao
cuidados no _ _
muito baixa

dimensionamento.

’ ~_ Pode propiciar o Pode afetar a
Adaptavel a Adaptéavel as . _ _
desenvolvimento uniformidade de

Aspersao diversas mais diversas o
o o de doengas  distribuicéo e a
condicbes condicbes _ .
foliares eficiéncia
Todo tipo.

Pode ser Menor efeito de
usado em doencgas que a

Adaptavel as mais casos aspersao. Nenhum efeito
Localizada diversas extremos, Permite no caso de
condicoes. como solos  umedecimento  gotejamento

muito arenosos de apenas parte
ou muito da area.

pesados.
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O solo deve ter Adaptével a
uma camada cultura do milho
impermeével  desde que o
- Area deve ser abaixo da zona solo nao fique _ _
Subirrigagcao _ ’ N&o tem efeito.
plana ou nivelada. das raizes, ou encharcado o
lencol freatico  tempo todo.
alto que possa Pode prejudicar

ser controlado. a germinagao.

Fonte: Turner (1971) e Gurovich (1985)

5. EFEITOS DO DEFICIT HIDRICO NA CULTURA DO MILHO

O estresse por déficit hidrico se da quando a necessidade de agua da planta é
maior que a quantidade disponibilizada pelo solo e que a capacidade de absor¢ao
pelo sistema radicular, levando a um fechamento dos estématos (Figura 5). Essa é a
situacdo que mais atinge e limita as altas produtividades da cultura do milho no Brasil
(BIOMATRIX, 2020).

O estresse hidrico no milho resulta em uma série de reagdes bioquimicas. Uma delas se
refere ao fechamento dos estdmatos:

Cam & percepclo de Esse gumento 04 estdmatos A redugio da tsse diminui s
% 30l de ABA fecha fech, ninuer IanspIraCIa redu %
o% esihmatos @ s ua par a assimilagdo de ass

Celulas guarda

Fornte: Souzre e Barbosa, Visdo Agricola, 2015
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FIGURA 6. Estresse Hidrico e Fechamento dos Estébmatos em milho.
Fonte: Sementes Biomatrix, 2020.

O momento de germinacado das sementes é um dos mais significativos para
definir a produtividade da cultura do milho. Para obter um bom desempenho na
lavoura, é essencial que a fase de germinacao seja invariavel, a fim de manter todas

no mesmo nivel de desenvolvimento, sem haver plantas dominadas.

Nesse periodo, a necessidade de agua para a planta é baixa, entre 1,5e 3 mm
por dia, pois ainda nao existe nenhuma folha. A falta de agua nesse momento, dificulta
que a semente absorva agua, o que é essencial para o inicio do processo de
germinacdo. Com isso, a seca diminui 0 numero de plantas germinadas, e torna o
periodo mais lento e desigual (BIOMATRIX, 2020).

Quando o milho entra no estadio vegetativo, até a quinta folha completamente
desenvolvida (V5) ainda ndo é necessario grande quantidade de agua na planta, pois
existem poucas folhas. De acordo com o periodo, as folhas necessitam de 2,5 a 4,5
mm por dia. A seca nessa fase vegetativa, diminui a velocidade de crescimento inicial.
Esse € o momento em que o periodo critico de plantas daninhas aumenta,
contribuindo para o ataque de pragas, como lagartas. (BIOMATRIX, 2020).

A partir desse momento (V6) até VT (periodo de florescimento), a necessidade
hidrica fica maior. De 4,5 para 7 mm por dia, conforme aumentam as folhas das
plantas. E nesse momento que o tamanho potencial da espiga é definido. A falta de
agua, nesse caso, ira prejudicar o tamanho da espiga, além de afetar o tamanho das
plantas e o desenvolvimento da sua area foliar (BIOMATRIX, 2020).

Esse é o periodo mais sensivel ao estresse hidrico. Nessa fase, sao
necessarios os 7 ou 8 mm por dia. Em condi¢6es de seca e temperaturas elevadas, a
reducdo da quantidade de graos por espiga € significativa (BIOMATRIX, 2022).
(Tabela 2).
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TABELA 2. Rendimento dos grdos do milho.

Estadio de Desenvolvimento Reducao na Produtividade (%)
Vegetativo 25

Espigamento 51

Formacao de gréaos 21

Fonte: Biomatrix (2022)

Apds o espigamento, a proéxima etapa é o enchimento de grdos. E importante
que aconteca um bom regime hidrico nesse momento, pois pode ocorrer reducéo de
produgéo no processo de polinizacdo, na formacao do zigoto e também o
crescimento inicial do grao para ter um enchimento de graos bem-sucedidos
(BERGAMASCHI et al., 2006). A falta de agua nessa fase afeta a area foliar da
planta, diminuindo o processo fotossintético, fazendo com que desenvolva gréos
menores e fracos. A necessidade hidrica € de 8mm por dia (BIOMATRIX, 2020).
(Figura 7)

FIGURA 7. Estresse por déficit hidrico

Fonte: Murilo Durli (2020)
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5.1 PRATICAS PARA MINIMIZAR OS EFEITOS DO ESTRESSE POR DEFICIT
HIDRICO NO MILHO

Existem algumas estratégias para diminuir os impactos da falta de agua no
milho, e as principais séo: escape e enfrentamento.
A estratégia de escape consiste em realizar o plantio em uma época fora do periodo
de seca. Contudo, é necessario fazer o plantio de um hibrido precoce, pois assim a
planta floresce com antecipagédo e nao se expde na fase de seca.

Enquanto isso, a estratégia de enfrentamento consiste em plantar um hibrido
tolerante ao déficit hidrico para assim a planta nao ser tao afetada no periodo de secas
mais prolongadas (SANTOS et al., 1998).

Existem alguns mecanismos fisioldgicos na planta que permitem tolerar a
baixa disponibilidade hidrica e/ou promover maior eficiéncia no uso da agua
pela planta. Entre esses mecanismos esta enrolamento foliar, abscisao floral,
alteracdo da permeabilidade da cuticula, aumento da capacidade
fotossintética, alteragdo na condutancia estomatica, entre outros aspectos
morfofisiol6gicos. Ainda ha outras estratégias de manejo da lavoura sao
importantes para minimizar os efeitos do estresse hidrico na lavoura de
milho. Um ponto importante é o manejo do solo. Solo descompactado,
corrigido, com boa fertiidade e adubacao favorece o desenvolvimento
radicular das plantas. Um sistema radicular profundo e com maior volume de
raizes consegue tolerar melhor o periodo de estresse hidrico, pois explora
um maior e mais profundo perfil de solo.
Fonte: Sementes Biomatrix, 2020.

6. RESULTADO E DISCUSSAO

A irrigacdo é uma técnica que tem como objetivo suprir as necessidades
hidricas de uma area plantada em decorréncia a baixa disponibilidade hidrica ou ma
distribuicao das chuvas. Na Tabela 3, sdo apresentadas comparacoes das técnicas
de irrigacao.



25

TABELA 3. Comparacgdes de diferentes sistemas de irrigacao, apresentando o

modelo, as vantagens e desvantagens

Irrigacao por
SUPERFICIE

MODELO VANTAGENS | DESVANTAGENS
- Baixo custo de
implantacao; - Mal planejado e manejado
- Favorece o prejudica a distribuigdo da
A agua é aumento de agua, enxarcando a planta;

conduzida para o
ponto de infiltragéo
diretamente pela
superficie do solo.

fotossintese nas
folhas mais
baixas;

- O vento nao
limita a irrigacao;
- Promove a
fixagéo do
nitrogénio

atmosférico.

- Bastante dependente da
declividade do solo;

- Erosdes frequentes nos
sulcos;

- Ocorrem perdas de agua
por percolagao.

Irrigacao por
ASPERSAO

Simulagao de
chuva artificial,
onde um aspersor
expele agua para
0 ar, que por
resisténcia
aerodinamica se
transformam em
pequenas
goticulas de agua
que caem sobre o
solo e plantas.

- Baixo custo de
mé&o de obra;

- Elevada
eficiéncia de
aplicacao;

- Facilidade de
fertirrigagéo;

- Melhor controle
da lamina de
aplicacao.

- Aumento do
desenvolvimento de
doencas;

- Elevados custos iniciais de
energia e manutencgao;

- Limitada pelo vento e
declividade do terreno;

- Sendo mal manejada pode
causar danos ao solo,
devido o escoamento de
agua.
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Irrigacao
LOCALIZADA

A 4gua é aplicada
na area ocupada
pelas raizes das
plantas, ou seja,
diretamente no
solo, formando um
circulo molhado ou
faixa umida.
Conhecido como
irrigacao por
gotejamento.

- Baixo custo de
mé&o de obra e
energia;

- Elevada
eficiéncia de
aplicacao;

- Facilidade de
fertirrigacao;

- Adaptacéo a
diferentes tipos
de solo;

- Mantém o solo
uniformemente

Umido.

- Alto custo inicial,

- Bastante sensivel ao
entupimento dos orificios da
saida de agua;

- Diminuicao da
profundidade

das raizes, devido a
constante disponibilidade de
agua, o que diminui a

estabilidade da planta.

Irrigacao por
SUBIRRIGACAO

Fornecimento de
agua para uma
planta abaixo da
superficie do solo.
Quando usada, o
lencol freatico do
campo deve ser
aumentado
manualmente.
Conhecido como
irrigacao por
infiltracao.

- Elevada taxa de
infiltragao;

- Reduzida
capacidade de
retencado de agua;
- Inexpressiva
exigéncia de mao
de obra;

- Reducéo da
quantidade de
agua e energias
requeridas.

- Exigéncia de condig¢des
naturais (lencol freatico);

- topografia favoravel;

- Inadequacgéao para algumas
culturas.

O consumo de agua no milho € de 500mm a 800mm no seu desenvolvimento

completo. Em locais onde a chuva é insuficiente para suprir a quantidade de agua

necessaria, a irrigacao se torna a melhor alternativa para suprir essas necessidades

e garantir rendimento, aumentando a produtividade.

Quando o sistema de irrigacao é instalado, o solo absorve pelo menos 60% de

agua para as plantas durante os periodos mais importantes de crescimento. Isso
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permite que o milho tenha a necessidade de agua suprida por seu determinado tempo

de desenvolvimento, alcangando o rendimento esperado.

Entre os diferentes manejos de irrigacdo, o gotejamento pode trazer até 95%
de eficiéncia, enquanto o pivd-central e a irrigacao por aspersao podem contribuir com

75% de eficiéncia.

Na ultima safra (20/21) foram colhidos de 105 a 110 sacas de milho por hectare
em uma area sem irrigacao no estado de Sao Paulo. No estado do Rio Grande do Sul,
houve relatos de producdes de até 258 sacas por hectare em areas irrigadas. Apesar
de serem informagdes de estados diferentes, com os relatos podemos observar a
relevancia da irrigacdo na  produtividade da cultura do  milho.

Contudo, sabendo que a agua é determinante em diversos fatores que afetam
a producdo agricola, a irrigacao é quem assume o papel principal. Com a diminuicao
dos riscos da falta de agua, a produtividade cresce e, com ela, a lucratividade
(EMBRAPA, 2020).

7. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho possibilitou a obtencao de informacdes com destaque sobre a
importancia da irrigagédo na cultura do milho submetida a diferentes Manejos.

O manejo da irrigacdo € de suma importancia para o desempenho da cultura
do milho, uma vez que o milho é sensivel tanto ao déficit hidrico quanto ao
encharcamento do solo. Em solos encharcados, o excesso de agua limita a
quantidade de oxigénio nas raizes, prejudicando as plantas. Em solos sob condicdes
de déficit hidrico, as plantas de milho entram em condigcbes de estresse que
prejudicam a produtividade das lavouras.

A irrigacdao € um método promissor para a producdo de milho. Essa técnica
usada no setor agricola tem por objetivo a aplicacao artificial de agua no solo, no
momento e quantidade certa, sendo utilizada em areas com falta de 4gua ou ma
distribuicdo de chuvas. Na cultura do milho, a irrigacdo pode ser viavel

economicamente quando a agua for o fator limitante para a produgéo.
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Existem varios tipos de irrigacdo, mas nao existe um sistema ideal, que atenda
perfeitamente todas as condicdes e o0s interesses ao mesmo tempo. Deve-se sempre
estudar os sistemas de irrigacdo para cada situacao em especifico, para se alcancar
0s objetivos desejados. No entanto, de modo geral, o gotejamento (asperséo
tradicional) também pode ser utilizado, mas para 10 hectares o custo € mais elevado
(dobro do custo da aspersao convencional). Inviabiliza, pois, tem muita mao de obra,
muita mangueira. Em areas maiores o mais econémico é usar pivd central para irrigar

a lavoura.
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