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1. Introducéo

O milho (Zea mays L.) é uma espécie que pertence a familia
Gramineae/Poaceae, com origem no teosinto, Zea mays, subespécie mexicana (Zea
mays ssp. mexicana (Schrader) lltis, ha mais de 8000 anos e que é cultivada em muitas
partes do Mundo (Estados Unidos da América, Republica Popular da China, india,
Brasil, Franca, Indonésia, Africa do Sul, etc.). A sua grande adaptabilidade,
representada por variados genétipos, permite o seu cultivo desde o Equador até ao limite
das terras temperadas e desde o nivel do mar até altitudes superiores a 3600 metros,
encontrando-se, assim, em climas tropicais, subtropicais e temperados. Esta planta tem
como finalidade de utilizacdo a alimentacdo humana e animal, devido as suas elevadas
qualidades nutricionais, contendo quase todos o0s aminoacidos conhecidos, com
excepcao da lisina e do triptofano.

No contexto agricola portugués, o milho é uma das culturas arvenses mais
importante, sendo a que mais exploracdes agricolas envolve e segundo a Associacao
Nacional de Produtores de Milho e Sorgo desde 2006 tem ocupado uma area entre 130
a 150 mil hectares em todo o pais. A area destinada a cultura pode aumentar, em
consequéncia do acréscimo da area de regadio e, para a qual, contribuird o projeto de
Alqueva (Alentejo), tendo esta regido de Portugal um grande potencial por explorar e,
dependendo dos precos e politicas do mercado europeu e mundial, pode contribuir para
um acréscimo na producéo nacional, capaz de reduzir o volume das importacGes deste
cereal. Atualmente, apesar do milho ser o cereal mais produzido em Portugal, o que se
produz cobre pouco mais de 32 % das necessidades do mercado interno (Anuério
Agricola).

O milho é uma cultura associada quer a producdo de silagem a qual é de
excelente qualidade, quer a producdo de grdo, afirmando-se atualmente como uma
cultura com enorme potencialidade produtiva da agricultura portuguesa de regadio,
tendo um contibuto importante para a vitalidade das economias regionais e nacional.

A introducdo de novas variedades melhor adaptadas as nossas condicfes edafo-
climaticas, bem como praticas culturais mais adequadas (adubacfes, tratamentos
fitossanitarios, etc.) tém conduzido a um aumento significativo da produtividade da



cultura no nosso pais, estando os indicadores de produtividade entre os melhores a nivel

mundial.

2. Caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas do milho

Na classificacdo botanica, o milho pertence a ordem Gramineae, familia
Poaceae, tribu Maydeae, género Zea e espécie Zea mays L.

2. 1. Semente

A semente do milho que é classificada botanicamente como cariopse, apresenta
trés partes (Figura 1): o pericarpo, 0 endosperma e o embrido. O pericarpo é uma
camada fina e resistente, constituindo a parte mais externa da semente. O endosperma é
a parte da semente que esta envolvida pelo pericarpo e a que apresenta maior volume,
sendo constituida por amido e outros carbohidratos. A parte mais externa do
endosperma e que estd em contato com o pericarpo, denomina-se de camada de
aleurona, a qual € rica em proteinas e enzimas e cujo papel no processo de germinacéo,
é determinante. O embrido, que se encontra ao lado do endosperma, possui primérdios
de todos os 6rgéos da planta desenvolvida, ou seja, ndo € mais do que a propria planta
em miniatura.

Quando as condicdes de temperatura e humidade sdo favoraveis, a semente do
milho germina em 5 ou 6 dias. Para a germinacdo das sementes, a temperatura do solo
deve ser superior a 10°C, sendo a oOtima de 15°C. Na fase de desenvolvimento
vegetativo e floragdo as temperaturas 6timas variam de 24 a 30 °C, sendo as superiores a

40 °C, prejudiciais a cultura.
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Fig. 1. Esquema da semente do milho

(Imagem semente-10.jpg)

2. 2. Sistema radicular

O milho tem raiz fasciculada (Figura 2) com grande desenvolvimento e pode
atingir 30 a 40 toneladas por hectare.

Foto: Mariangela Hungria

Fig. 2. Raiz do milho

(Foto: Mariangela Hungria)

A parte do embrido que corresponde a radicula vai dar origem a raiz primaria
que se aprofunda no solo em sentido vertical. A seguir surgem as raizes secundarias, as
quais apresentam uma grande capacidade de ramificacdo e a raiz primaria desintegra-se.

Posteriormente, surgem as raizes adventicias (Figura 3) que partem dos primeiros nés
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do colmo e quando atingem o solo ramificam-se intensamente, sendo este aspeto muito

importante na sustentacao fisica da planta.

Fig. 3. Raizes adventicias do milho
(dirceu9s_5.jpg)

2. 3. Parte aérea
2.3.1. Caule

O milho pode atingir uma altura de cerca de 2 metros (Figura 4.), podendo o seu
porte variar em funcdo do proéprio hibrido, das condi¢cdes climaticas, do fornecimento
adequado de agua a planta, das caracteristicas do solo e da fertilidade do mesmo, da
disponibilidade de nutrientes, etc.

Fig. 4. Milho com cerca de 2 metros de altura

(Cultivo+m%25C3%25ADnimo+de+milho-verde+org%25C3%25A2nico+%)
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O milho, quando apresenta cerca de 15 centimetros de altura ja o caule esta
totalmente formado, possuindo todas as folhas, os primérdios da inflorescéncia
feminina que irdo constituir a espiga (macaroca) e a qual se localiza na axila das folhas
e, possui ja também os primérdios da inflorescéncia masculina, situada na extremidade
(&pice) do caule. A partir daqui, o crescimento da planta sera fungdo do acréscimo do
namero de células e do aumento do seu volume.

O caule do milho é um colmo ereto, geralmente ndo ramificado e apresentando
nds e entrends que se denominam de meritalos, 0s quais sdo esponjosos e relativamente
ricos em acgucar (Figura 5).

O caule, além de ter a funcdo de suportar as folhas e partes florais, é também um

6rgdo de reserva, armazenando sacarose.

Fig. 5. Caule do milho
(g=tbn: ANd9GcSSQIwy6vUEhWzXc4VFATOd_-3JHOWEZpS5i6vm3NRpgiFALWBIrVA)

2. 3. 2. Folhas

As plantas do milho séo consideradas de folha estreita, com 0 seu comprimento
a ser muito superior a largura. As folhas estdo dispostas alternadamente e inseridas nos
nés (Figura 6).

As folhas sdo constituidas de uma bainha invaginante, pilosa de cor verde clara e
limbo-verde escuro, estreito e de forma lanceolada, possuindo bordos serrilhados com

uma nervura central vigorosa.



Fig. 6. Folhas do milho

(http://www.amacoon.com.br/FAQ/Plantas%20Toxicas/Milho%20-%20Folha.jpq)

O meristema, também chamado de ponto de crescimento, onde se formam as
folhas novas, fica abaixo ou na superficie do solo até ao estadio de desenvolvimento de
dez folhas visiveis. A fotossintese inicia a fungdo de acumulacdo de matéria seca, ou
seja, de alimentacdo da planta, quando esta atinge o estadio de desenvolvimento de duas
folhas completamente desenvolvidas.

2. 3. 3. Inflorescéncia

O milho é uma planta mondica, ou seja, possui 0s 6rgdos masculinos e femininos
na mesma planta em inflorescéncias diferentes, estando os masculinos agrupados na
panicula (bandeira), situada no topo do colmo que contém unicamente os estames
envolvidos nas glumas e os femininos em espigas axilares (Figura 7). Os 6rgaos

masculinos aparecem antes dos femininos e por isso, € uma espécie protandrica.



Fig. 7. Esquema de uma planta de milho, mostrando as inflorescéncias e o

sistema radicular

A panicula, que contém as flores masculinas (Figura 8), pode atingir 50 a 60 cm
de comprimento e pode ter coloracdo variavel, sendo frequentemente esverdeada ou
vermelho escuro. Cada flor é constituida de 3 estames e a producdo de pdlen pode durar
cerca de 8 dias. Cada panicula pode produzir cerca de 50 milhdes de grdos de polen.
Quando o penddo é emitido, o crescimento da parte aérea do milho cessa e o
crescimento radicular é bastante reduzido e, isto sucede cerca de 4 a 5 dias antes do

aparecimento da espiga.

Fig. 8. Inflorescéncia masculina do milho

(Foto: Gerson Sobreira)
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A inflorescéncia feminina, designada de espiga ou macaroca (Figura 9) é
constituida por um eixo, ao longo do qual se disp&e os alvéolos e onde se desenvolvem
as espiguetas aos pares, sendo cada espigueta formada por duas flores, uma fértil e outra
estéril. Cada flor tem um ovario com um unico évulo e a partir do ovario desenvolve-se
0 estilo-estigma. O conjunto do estilo-estigma ir4 constituir o cabelo ou também

denominada barba de milho.

Fig. 9. Inflorescéncia feminina do milho com a respetivo cabelo ou barba

(Foto: Marcos Santos/USP Imagens)

O estilo-estigma é de extrema importancia para a concretizacdo da fecundacéo e
por isso, a planta deve estar bem nutrida, e sem défice hidrico para se evitar a sua
dessecacdo e consequentemente afetar a fecundacao.

A floracdo ocorre normalmente entre os 50 e 0s 100 dias ap0s a sementeira e é
afetada principalmente pela temperatura.

A polinizacdo ndo é mais do que a transferéncia do grdo de pélen da antera da
flor masculina para o estigma da flor feminina e no milho, a autofecundacéo representa
apenas cerca de 2%, e dai dizer-se que esta planta tem polinizacdo cruzada. A
deiscéncia e a dispersdo dos grdos de polen ocorrem normalmente 2 a 3 dias antes da
emissdo dos estilo-estigma, favorecendo desse modo, a polinizagdo cruzada e tanto a
libertacdo de polen pelas flores masculinas como a receptividade desse pélen pelas
barbas, acontece por varios dias, sendo o mais comum 5 a 8 dias, podendo por vezes
estender-se até ao 14° dia, 0 que garante a polinizacdo de todas as espigas. Fatores

estranhos (défice hidrico, doencgas, ma nutricdo, etc.) que ocorram, podem levar a uma
11



polinizacéo deficiente, ndo havendo formagéo dos graos e consequentemente conduzir a
uma quebra de produtividade. Depois da polinizacdo ocorre a fecundacéo propriamente
dita, resultando a formacéo do grédo e, segundo Bellido (1991), temperaturas maximas
superiores a 35 °C durante a fecundacdo causam danos na produgdo, devido a uma
diminuicdo do numero de gréos. Os gréos potencialmente capazes de se desenvolverem
na espiga depende igualmente da nutricdo da planta, do seu estado hidrico, do
sombreamento causado por popula¢fes muito elevadas, etc., com os graos da periferia a
abortarem quando estas condicGes sdo adversas e a causarem desse modo, perda de
produtividade da cultura. O nimero de gréos por espiga pode variar dentro da propria
variedade e entre variedades, estando a produtividade de cada uma delas, relacionada
com o numero de grdos polinizados e desenvolvidos e da quantidade de fotoassimilatos
provenientes da fotossintese, que estejam disponiveis. A figura 10 mostra uma espiga de
milho em que devido a deficiente polinizacdo ou mesmo devido ao aborto dos gréos, a

parte superior apresenta-se sem graos.

Fig. 10. Espiga de milho sem grdos na periferia
(imagem JPEG)

A figura 11 mostra esquematicamente, os diferentes estadios fenol6gicos do
milho, sendo de realcar que o potencial genético da planta para a produtividade pode ser

diminuido em varios destes estadios do desenvolvimento.
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Estadios fenologicos

.....

R Semonos apos omergancia Dios apos polinizmgdo

Fore: FANCELL, 1986, addprasy oo HAKNVHAT 1R66 0 NEL & SIAT 1978

Fig. 11. Diferentes estadios fenoldgicos do milho
(imagem p_do61f1.jpg)

3. Considerac6es sobre a cultura do milho

A cultura do milho é das que ocupam maior area no mundo, sendo com o trigo e
0 arroz as trés culturas com maior expressao. Segundo Bellido (1991) a sua area de
cultivo localiza-se entre as latitudes de 30° S e 55° N. No entanto, o melhoramento
genético tem permitido potenciar a adaptacdo de algumas variedades que, atualmente se
encontram em latitudes superiores aos valores indicados por Bellido (1991),
nomeadamente a Norte em regifes da Russia e do Canada e a Sul em regibes da
Argentina e da Bolivia.

Em Portugal também é uma das grandes culturas, sendo a area atribuida a
cultura no Anuério Estatistico de 2012 de, aproximadamente, 100 000 hectares. No
entanto, a Associacdo Nacional de Produtores de Milho e Sorgo, Anpromis, indica
valores superiores, sendo a area média anual da cultura desde 2004 até 2013, incluindo a

finalidade gréo e a finalidade silagem, de 146 719 hectares.
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3. 1. Tipos de hibridos

Os hibridos sdo obtidos a partir de cruzamentos, sendo o hibrido simples
resultante do cruzamento entre duas linhas puras. As linhas puras sdo obtidas por
autofecundacdes sucessivas e a selecdo das linhas puras é realizada com base na
produtividade ou no comportamento. Com o cruzamento de duas linhas puras pretende
obter-se um descendente com grande vigor (hibrido simples).

Quanto ao hibrido trilineo, € obtido a partir do cruzamento entre uma linha pura
e um hibrido simples, enquanto o hibrido duplo resulta do cruzamento entre dois
hibridos simples.

Devido ao vigor hibrido, em geral os hibridos simples sdo mais produtivos do
que os outros tipos de hibridos (trilineos e duplos), apresentando grande uniformidade
de plantas e de espigas. Todavia, apresentam um custo mais elevado na obtencdo da
semente.

Por sua vez, os hibridos duplos apresentam maior variabilidade genética que os
outros hibridos, possuem menos uniformidade de plantas, espigas e produtividade.
Porém, a variabilidade genética permite-lhes maior estabilidade e rusticidade, sendo o

custo da semente menor.

3. 2. Condicoes de solo e clima

Apesar do milho se cultivar em diversos solos, sobretudo em condigbes de
regadio que caracterizam os ambientes mediterranicos, ha uma melhor resposta da
cultura a solos bem estruturados que permitam a circulacdo da agua e do ar, alta
capacidade utilizavel para a 4gua e disponibilidade de nutrientes. O milho prefere solos
de textura mediana, de franco a franco-limoso no horizonte superficial (A) e tolera pH
entre 5 a 8, no entanto, solos de pH a tender para 5 podem apresentar teores de aluminio
e ferro que sdo toxicos para as plantas.

Quanto as temperaturas, a maior velocidade de crescimento dos caules e das
folhas ocorre quando as temperaturas se situam entre os 25 e os 35 °C, sendo a maior
producdo potencial atingida com temperatura médias dos meses mais quentes entre 21 e

27 °C em periodos com 120 a 180 dias sem geadas. Com temperaturas baixas € limitado
14



0 crescimento das plantas e a parte aérea morre, em geral, com temperaturas negativas (-
1 °C) (Bellido, 1991).

Se as temperaturas maximas durante a fecundagdo sdo superiores a 35 °C causam
danos na produtividade, devido a uma diminui¢do do namero de gréos. Segundo Bellido
(1991) quando as temperaturas noturnas tendem para 30 °C nos estadios de floragéo e
maturacdo do grao, o rendimento do milho pode reduzir-se até aproximadamente 40%.

A precipitacdo de 150 mm durante o periodo em que decorre o ciclo vegetativo

do milho poder-se-a considerar o limite minimo para a cultura de milho sem irrigacéo.

3. 3. Necessidades hidricas

O milho é uma cultura de Primavera-Verao, semeada nos meses de Marco-Maio
e que nas condicBes climaticas de Portugal, principalmente no Sul do Pais, s expressa
0 seu potencial produtivo em condigdes de regadio.

A absorcdo de é&gua, o transporte e a transpiracdo sdo funcdo da
evapotranspiracdo potencial, da maior ou menor resisténcia dos estomas, da difuséo do
vapor de agua, da agua que o solo tem disponivel e da densidade de raizes que a planta
apresenta. A planta absorve agua para suprir a sua necessidade em nutrientes que séo
transportados com a agua e para controlar a sua temperatura através da transpiracdao. Da
totalidade da agua absorvida pela planta, apenas cerca de 1% é retida pela prépria
planta. Quando a disponibilidade hidrica é baixa, devido a pouca disponibilidade de
agua no solo ou devido a elevada transpiracdo (0 que sucede nas horas do dia de
temperaturas mais elevadas) a planta desenvolve mecanismos fisiolégicos que lhe
permite reduzir a perda de agua, como por exemplo, encerrando 0s estomas ou alterando
0 angulo foliar e desse modo reduzindo a incidéncia dos raios solares. Com o
encerramento dos estomas a planta deixa de transpirar, mas também deixa de haver
entrada de diéxido carbono nas células, fazendo com que ndo se realize a fotossintese e
portanto, a producdo de biomassa (matéria seca) sera afetada.

Consoante o estadio de desenvolvimento em que a planta se encontre, assim a
quebra de produtividade devido a deficiéncia hidrica podera ser maior ou menor. Se a
deficiéncia hidrica se verificar por exemplo durante dois dias na época da floracdo, a

15



quebra de rendimento da cultura podera ser superior a 20%, mas se essa deficiéncia
hidrica se prolongar por quatro dias ou mais, essa quebra de rendimento podera ser
superior a 50%. Os estadios de desenvolvimento da planta em que a deficiéncia hidrica
mais afeta a producdo de grdo sdo o inicio da floracdo e o desenvolvimento da
inflorescéncia, porque é nesta fase que é determinado o nimero potencial de graos, o
periodo de fertilizacdo, ou seja, quando o potencial de producdo é fixado, sendo
também nesta fase a presenca de agua muito importante para ndo haver desidratacdo dos
grdos de pdlen e por ultimo, a fase de enchimento do gréo, quando ocorre 0 aumento
na deposicdo de matéria seca, estando a matéria seca relacionada com a fotossintese e se
esta for afetada pela deficiéncia hidrica, havera uma menor producao de hidratos de
carbono, com consequéncia num enchimento deficiente do gréo.

O milho € por um lado uma planta que tem grandes necessidades de dgua, mas
por outro lado é muito eficiente na utilizacdo dessa agua, ou seja, para a mesma
quantidade de agua utilizada, produz uma quantidade de matéria seca muito superior a
outras culturas. A necessidade total de agua de rega na cultura do milho depende de
diversos fatores, tais como da capacidade de retencdo do solo para a agua, da duracao
do ciclo do genétipo e da utilizacdo dada a cultura (milho grdo ou milho forragem), da
data de sementeira, da evapotranspiracdo e da precipitacdo ocorrida durante o ciclo da
cultura. Nas nossas condicBes climaticas, a necessidade de adgua de rega por unidade de
4rea (ha) pode variar aproximadamente de 250 a 350 mm (L m™) em milho forrageiro e
cerca de 500 a 600 mm (L m?) em milho destinado & producéo de gréo (Tabela 1),
sendo as necessidades diarias de 2-3 mm até as plantas atingirem cerca de 30 a 40 cm de
altura e de 7-10 mm durante a fase reprodutiva. O nimero de regas ao longo do ciclo da

cultura é variavel, sendo em média, entre 3 a 4 por semana.
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Tabela 1. Valores médios por hectare, de necessidades de agua de rega no milho em

diversas regides do Alentejo (Portugal).

Local Cultura Duracéo do Epoca de Necessidades de
Ciclo (dias) Sementeira agua (mm)

Abril 375
Odemira Milho grao 150 Maio 443
Marco 527
Beja Milho gréo 150 Abril 550
Maio 563
Marco 475
Ferreirado | Milho grao 150 Abril 505
Alentejo Maio 564
Marco 484
Evora Milho gréo 150 Abril 539
Maio 543
Marco 569
Milho grao 150 Abril 584
Elvas Maio 558
Milho Abril 342
Forragem 90 Maio 201

Fonte: Centro Operativo e de Techologia de Regadio

3. 4. Métodos e sistemas de rega

O objetivo da rega é o de fornecer agua as plantas na quantidade necessaria e no
momento proprio para que desse modo se obtenham niveis de produtividade adequados
e inclusive, melhor qualidade do produto final.

Designa-se por método de rega, a forma pela qual a &gua ¢é aplicada as culturas,
sendo quatro, os principais métodos de rega: superficie, asperséo, localizada e subrega,
sendo conhecidos dois ou mais sistemas de rega por cada método. Neste trabalho iremos
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apenas referir os primeiros trés métodos, pelo facto do método de subrega ndo ser
utilizado no nosso pais.

Um método e um sistema de rega adequado € aquele que propicie ao agricultor,
a possibilidade de utilizar a &gua (um bem cada vez mais escasso e mais caro) com a
maxima eficiéncia, aumentando a produtividade das culturas, reduzindo os custos de
producdo e, desse modo, maximizar o retorno dos investimentos feitos pelo empreséario
agricola. A escolha adequada e criteriosa do método e sistema de rega a utilizar é de
extrema importancia para o sucesso das culturas e nessa escolha, varios fatores devem
ser considerados. Assim, a opcdo pelo método e sistema de rega a utilizar pelo
agricultor devera ser fungdo do tipo de solo, do clima, das culturas, da topografia, da
disponibilidade de agua e de energia e, das condi¢des sdcio econdmicas para as quais 0
método e o sistema de rega devem ser adaptados.

3. 4. 1. Método de rega por superficie

No método de rega por superficie, a distribuicdo da agua ocorre por gravidade

através da superficie do solo. Os dois sistemas de rega de superficie sdo em faixas e em

sulcos. Neste trabalho, apenas referiremos o método de rega por sulcos.

3. 4. 1. 1. Sistema de rega por sulcos

Na cultura do milho, o sistema de rega por superficie mais adequado é o de
sulcos que sdo canais em terra, também designados por regos (Figura 12).
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Fig. 12. Sulcos
(Foto: Agro016.jpg, Inec.pt)

Neste sistema de rega, a dgua é fornecida as cabeceiras das parcelas através de
regadeiras em terra ou através de tubos (Figura 13) e escoar-se-a nos sulcos pela a¢do da
gravidade no sentido dos pontos de cotas mais baixas, até atingir a extremidade dos
sulcos. Como durante o escoamento hd uma parte da dgua que se vai infiltrando no solo,

o0 caudal tem tendéncia a diminuir no sentido de jusante.

Fig. 13. Alimentacdo dos sulcos através de tubos
(IMG 6746 — 430 x 322. Jpg aldeiasdememoria.com)

O abastecimento de agua aos sulcos da-se até que seja fornecida a dotacdo total

de agua. A partir desse momento, fecha-se a entrada de agua nos sulcos (Figura 14) e o
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volume de agua acumulado em cada um deles escoa-se no sentido de jusante e vai
desaparecendo da superficie do solo no sentido de montante para jusante.

O método de rega por superficie, apresenta como vantagens relativamente a
outros métodos, um menor custo fixo e operacional, ndo sofre qualquer efeito do vento,
apresenta um baixo consumo de energia e necessita de equipamentos simples. Como
desvantagens, é dependente das condi¢des topogréaficas do terreno, necessitando de
sistematizacdo do mesmo, a complexidade na realizacdo das regas € maior e se for mal
planeado e mal gerido podera conduzir a uma baixa eficiéncia na utilizacdo da agua,
como por exemplo se os sulcos forem mal dimensionados. Nos solos com declive até
0,1%, os sulcos podem ser em nivel ou com pouco declive. Quando o declive for até

15%, os sulcos podem ser concebidos em contorno ou em declive.

Fig. 14. Acesso de agua aos sulcos, cortado
(rega milho. JPG drapc.min-agricultura.pt)

3. 4. 2. Método de rega por aspersao

No método de rega por aspersao, a aplicacdo de agua ao solo é realizada através
de aspersores, havendo uma fragmentacdo do jato de agua lancado sob pressdo na

atmosfera, caindo sobre a cultura na forma de chuva e atingindo o solo.
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3. 4. 2. 1. Sistema de rega por aspersao convencional

Os sistemas de rega por aspersdo (Figura 15) podem ser fixos, semifixos e
portateis. Quando os sistemas sdo fixos, quer as linhas principais quer as laterais
permanecem na mesma posicao durante a rega de toda a area.

Fig. 15. Sistema de rega por aspersdo convencional
(Foto: 708533m.publico.pt)

Nos sistemas de rega por aspersdo convencional semifixos, as linhas principais
estdo fixas e normalmente enterradas e as linhas laterais movem-se em varias posi¢cdes
ao longo das linhas principais. Nos sistemas portateis, tanto as linhas principais quanto
as laterais sdo moveis (Figura 16).

Fig. 16. Sistema de aspersao portatil com laterais moveis
(Foto: Camilo L. T. Andrade)
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Os sistemas semifixos e portateis requerem mao-de-obra para mudanca das
linhas laterais, sendo por isso mais adequados para areas mais reduzidas, normalmente

onde haja disponibilidade de mé&o-de-obra familiar.

3. 4. 2. 2. Sistema de rega por aspersdao com canhdo mavel

A rega por aspersdo com canhdao movel (Figura 17) consiste basicamente num
Unico canhdo mével, o qual é montado num carrinho que se desloca longitudinalmente
ao longo da area a regar. A ligacdo do carrinho aos hidrantes da linha longitudinal é
realizada através de uma mangueira flexivel e é a pressdo da agua que proporciona a
propulsdo do carrinho. O sistema de rega por canhdo moével consome muita energia e a
sua eficiéncia depende em muito, do vento, havendo muitas vezes uma deficiente
uniformizacdo na distribuicdo da agua. Além deste aspeto negativo, as gotas de agua
produzidas sdo de elevada dimenséo, o0 que pode provocar crostas nos solos e em certas
culturas, a destruicdo de flores e a queda do polen.

Fig. 17. Rega por aspersédo com canh&o movel

(panoramio/photos/medium/56582393.jpg)

22



3. 4. 2. 3. Sistema de rega por aspersao com pivo

Nos ultimos anos em Portugal, 0 método de rega por aspersao no milho que mais
incremento tem sofrido é o sistema de rega por pivo (Figura 18), o qual pode ser central,
linear e rebocavel.

Fig. 18. Sistema de rega por pivd

(Foto: Pedro Crespo)

O pivo central (Figura 19) € um sistema de rega por aspersdo que gira em torno
do seu préprio eixo 360° e em que o fornecimento de agua é realizado através de uma
adutora e um conjunto de motobomba, a qual bombeia agua de um rio, ribeira,
barragem, etc. A éarea a regar ndo deve ser superior a 70 hectares. Este sistema € pois,

indicado para regar em circulos ou em setores.

23



Fig. 19. Pivo central
(jpeg traxco.pt)

O deslocamento do pivé pode ser linear (Figura 20) o que o torna extremamente
versatil e tem o seu rendimento maximo em areas quadradas ou retangulares, sendo
mesmo recomendado, para areas retangulares ligeiramente onduladas e sem obstrucéo.
Pelo facto de ter deslocamento frontal e todas as torres se moverem ao mesmo tempo,
no pivé linear a eficiéncia e a uniformidade na aplicacdo da agua, dos fertilizantes e dos
inseticidas é maior que no pivd central, havendo uma aplicacdo de dgua muito préxima
da requerida pela cultura.

Fig. 20. Pivo linear
(rega + de + milho. JPG Rentearelva.blogspot.com)
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O pivd pode ser rebocavel (Figura 20) e o qual pode permitir regar areas de mais
de 120 hectares, podendo regar dois, trés ou mais campos, reduzindo desse modo, 0s
custos da rega por unidade de area, ou seja, permite a utilizagdo do mesmo equipamento
em areas distintas da exploracdo agricola. Este sistema tornou a rega mecanizada
acessivel a um maior nimero de agricultores, pelo facto de ser extremamente versatil e

econdmico.
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Fig. 21. Pivo linear rebocavel

(Hose-Drag-Linear-Cart-2-compactada.jpg)

Tal como os outros métodos de rega, também o método por aspersdo apresenta
vantagens e desvantagens, sendo uma das principais vantagens a facilidade de adaptacéo
as diferentes condicdes de solo e topogréficas, mas também o fato deste método permitir
uma maior eficiéncia de distribuicdo da agua, quando comparado com 0 método de rega
por superficie e, ainda, ser um método totalmente automatizado e a estrutura, como por
exemplo as tubagens, poderem ser desmontadas e transportadas para outras folhas da
exploracdo ou para outras exploracdes agricolas onde se pretenda regar. Como
desvantagens poderao referir-se os custos de instalacdo, ser um método de rega que esta
dependente das condicbes climaticas, principalmente do vento, poder facilitar o
aparecimento de doencas em culturas mais suscetiveis a doencas da parte aérea,
havendo mesmo culturas que ndo podem ser regadas por este método, o que ndo é o

caso do milho e podera interferir com alguns tratamentos fitossanitarios.
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3. 4. 3. Método de rega localizada

No método de rega localizada utilizam-se gotejadores, tubo poroso ou
microaspersores, sendo por isso, a agua aplicada apenas numa fracdo do sistema
radicular das plantas, o que reduz a area molhada entre 20 a 80% da éarea total, com a
consequente economia de agua. Com este método, o teor de humidade no solo podera
ser mantido elevado através de regas frequentes e com pequenas quantidades de dgua. A
rega gota-a-gota quer através de gotejadores ou tubo poroso (fita), pelo facto de reduzir
significativamente a mao-de-obra e a quantidade de agua de rega necessaria, nao
obstante o investimento inicial elevado, tem merecido nos Gltimos anos algum interesse
por parte dos agricultores na rega do milho, embora a area regada nesta cultura por estes
sistemas de rega seja ainda pouco significativa, enquanto em outras culturas, mesmo
anuais, como por exemplo o tomate, serem ja sistemas de rega muito utilizados. O
sistema de rega por microaspersores € muito pouco utilizado, ou praticamente nada

utilizado no nosso pais para a rega do milho.
3. 4. 3. 1. Sistema de rega gota-a-gota com gotejadores

No sistema de rega gota-a-gota com gotejadores (Figura 22) a dgua é aplicada de
forma pontual na superficie do solo. Os gotejadores sdo instalados na linha da cultura,
sobre a linha ou numa extens&o dessa mesma linha. E um sistema em que os gotejadores
sd0 sujeitos a entupimentos frequentes e por isso serd necessario que haja uma boa

filtragem da agua ao longo de todo o sistema.

Fig. 22. Sistema de rega com gotejadores
(Foto: Camilo L. T. Andrade)
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Cada vez é mais frequente que as linhas laterais dos gotejadores ou dos tubos
porosos, sejam enterrados (Figura 23) de maneira que a &gua seja aplicada
subsuperficialmente. A grande vantagem deste sistema é a remocao das linhas laterais
da superficie do solo, 0 que sera vantajoso em termos da transitabilidade das maquinas
para a realizacdo de diversos trabalhos, tais como aplicacdo de produtos quimicos,

adubacdes, etc.

Fig. 23. Sistema de rega gota-a-gota subsuperficial
(Fonte: T-Tape, EUA Fonte: Plasto, Israel)

A rega gota-a-gota pode aumentar a eficiéncia média de utilizacdo da &gua na
cultura do milho em mais de 60% comparada com a rega por gravidade e em mais de

40% relativamente a rega por aspersao.

3. 4. 3. 2. Sistema de rega gota-a-gota com fita de rega

O sistema de rega localizada gota-a-gota com fita de rega (Figura 24) tem nos
ultimos anos, suscitado interesse por parte dos produtores de milho, tendo alguns deles

ja adotado este sistema de rega na cultura.
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Fig. 24. Rega gota-a-gota com fita de rega

(rega_gota_a_gota_2-300x180.jpg)

A grande vantagem da fita de rega é ter a capacidade de aplicar 4gua a cultura
mesmo com fraca pressdo desta. Além disso, a fita quando comprada pelo agricultor ja
vem perfurada, com a distancia entre furos pretendida. Normalmente, esta fita é
substituida todos os anos, embora muitas vezes possa ainda estar boa.

Além de algumas vantagens e desvantagens ja descritas anteriormente, o método
de rega localizada apresenta relativamente aos outros métodos de rega, outras vantagens
e desvantagens. Uma grande vantagem da rega com gotejadores, enterrados ou nao,
relativamente ao método de rega por aspersdo, é que a agua aplicada ndo molha a
folhagem ou o colmo das plantas, o que se torna de extrema importancia em culturas
sensiveis a doencas da parte aérea. Mesmo, o sistema de gotejamento superficial
apresenta algumas vantagens relativamente ao gotejamento subsuperficial e que séo a
maior facilidade na instalacdo e verificacdo de funcionamento do sistema, na prépria
limpeza e substituicdo dos gotejadores e/ou da tubagem e também uma maior facilidade
na avaliacdo da area molhada. Por sua vez, o sistema de gotejamento subsuperficial, tem
a vantagem de reduzir ainda mais a evaporacao da dgua do solo

Qualquer um dos sistemas de rega localizada apresenta relativamente aos outros
métodos (superficie e aspersdo), uma economia de Aagua por vezes, bastante

significativa.
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3. 5. Fertilizacéo

Tal como em todas as outras culturas, os nutrientes absorvidos em maior
quantidade na cultura do milho, sdo o Azoto (N), o Fésforo (P,0s) e 0 Potéssio (K;0).
Pelo facto de serem 0s mais absorvidos, designam-se de macronutrientes principais. Na
cultura do milho sdo também muito importantes e até indispensaveis, 0s
macronutrientes secundarios (Célcio, Magnésio e Enxofre) e alguns micronutrientes

como 0 cobre, o0 boro e o0 zinco.

3. 5. 1. Macronutrientes principais
3.5. 1. 1. Azoto

O azoto € um macronutriente fundamental para se obter a producdo potencial da
cultura do milho. Aumenta o teor de proteina do grdo (cerca de 70 a 77 % do azoto é
exportado para o gréo) e melhora a digestibilidade do milho forrageiro.

O azoto é um nutriente muito solGvel e por isso muito mével no solo, perdendo-
se facilmente por lavagem ao longo do perfil do solo e saindo para fora da acdo das
raizes, tornando desse modo, a sua gestdo algo dificil de fazer. Em culturas de sequeiro,
a quantidade de azoto perdida por lavagem é funcdo da precipitacdo, enquanto em
culturas de regadio como por exemplo o milho, é principalmente consequéncia da
quantidade de agua utilizada nas regas das culturas. Se a quantidade de agua aplicada
ndo for a mais correta, ou seja, se a rega nao for bem dimensionada, podera haver
escoamento superficial que provoque o arrastamento do azoto, ou as perdas de agua ao
longo do perfil do solo sejam elevadas, causando a lixiviagdo deste macronutriente. As
perdas de azoto no solo dependem também do préprio solo e da formula quimica em
que 0 azoto seja aplicado. Se o solo for arenoso, as perdas de azoto serdo semelhantes,
qualquer que seja a formula quimica em que o azoto seja aplicado, mas se for um solo
(argiloso, franco-argiloso, etc.) que apresente complexo de troca, a formula amidica
(NH2CONHy,) é a que fica mais facilmente retida do solo, seguida da amoniacal (NH4+)
e a que se perde mais facilmente é a nitrica (NO3"), pelo facto do complexo de troca do
solo ter carga efetiva negativa.
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Além da dificuldade em determinar a quantidade de azoto perdido por lavagem,
também é muito dificil calcular com rigor a quantidade deste macronutriente fornecido
pela mineralizacdo da matéria organica do solo e pela mineralizacdo dos residuos de
culturas anteriores e 0s quais, a nossa cultura ira absorver ao longo do seu ciclo. Além
disso, se a cultura precedente for uma leguminosa, esta deixara no solo algum do azoto
que fixou simbioticamente e o qual podera ser utilizado pela cultura atual.

Para o calculo da adubac¢do necessaria a cultura tera que ser feita uma estimativa
da produtividade esperada, a qual devera ser funcdo das caracteristicas do solo, da
variedade utilizada, das disponibilidades de agua e da potencialidade climatica da
regido, além de vérias condicionantes tecnoldgicas e desse modo, calcular a extracdo da

cultura em azoto. Assim, a adubacdo azotada € calculada da seguinte maneira:

Adubacéo (N) = Output — Input
Output = Extracdo da cultura + lavagens

Input = N (proveniente da matéria organica do solo + dos residuos da cultura anterior +
azoto proveniente da fixacdo simbidtica das leguminosas)

A dificuldade na determinacdo dos diversos parametros, como referimos
anteriormente, tornam praticamente impossivel calcular-se uma adubacdo azotada
rigorosa para as culturas, sendo apenas possivel fazer-se uma adubacdo racional. No
entanto, e apesar do milho ndo ser prejudicado pelo excesso de azoto no solo, a
fertilizacdo em excesso pode aumentar significativamente os riscos de poluicdo das
aguas dos lencdis freaticos por lixiviacdo dos nitratos, para além do aumento nos custos

de producéo e no acréscimo da suscetibilidade da cultura, a doengas e pragas.

Absorcéo de azoto ao longo do ciclo da cultura

A quantidade e o ritmo de absor¢do de azoto sdo variaveis ao longo do ciclo do
milho. Até ao estadio de desenvolvimento de 8-10 folhas, as necessidades de azoto no
milho séo reduzidas, correspondendo aproximadamente a 10% ou até menos, do total do

azoto absorvido. Nesta fase, as raizes estdo ainda pouco crescidas e portanto com pouca

30



capacidade para extrair o azoto do solo. A partir da fase de 10 folhas e até ao
escurecimento total dos estigmas, a absorgdo processa-se a um ritmo muito intenso e a
quantidade de azoto absorvido pela cultura corresponde a cerca de 60 a 70% do total
absorvido. Na fase de enchimento do gréo, a absorcdo de azoto volta a ser novamente
mais baixa, sendo a quantidade absorvida nesta fase, aproximadamente 20 a 30% do
total absorvido.

Segundo a ANPROMIS (Associacdo Nacional de Produtores de Milho e Sorgo)

as necessidades médias em azoto na cultura do milho séo as seguintes:

Milho gréo
. 22 kg de azoto por 1000 kg de gréo (14% de humidade) para produtividades inferiores
a 10 000 kg ha™.
. 21 kg de azoto por 1000 kg de gréo (14,5% de humidade) para produtividades entre 10
e 12 000 kg ha™.

. 20 kg de azoto por 1.000 kg de grdo (14,5% de humidade), para produtividades
superiores a 12.000 kg ha™.

Milho forrageiro (silagem)
- 13 kg de azoto por 1.000 Kg de matéria seca, para produtividades inferiores a 18.000
kg de matéria seca por hectare.
- 12 kg de azoto por 1.000 Kg de matéria seca, para produtividades superiores a 18.000
kg de matéria seca por hectare.

3. 5. 1. 2. Fésforo

O fésforo é um macronutriente principal cujos efeitos principais nas plantas sdo
0 de estimular o desenvolvimento radicular, incrementar a resisténcia mecanica dos
caules (compensa o0s excessos de azoto), influenciar positivamente a floracéo,
fecundacdo, formacdo e maturacao do grdo (cerca de 77 a 86 % do fosforo é translocado
para o grdo) e melhorar a digestibilidade do milho forragem.

Contrariamente ao azoto, o fosforo (P,Os) € um nutriente pouco solivel e que

pode ser retido facilmente no solo ficando indisponivel para as plantas. Os iGes fésforo
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mais facilmente absorvidos pelas plantas sdo o ortofosfato primario (H,PO,-), seguido
pelo ortofosfato secundario (HPO, ). Quando o pH do solo é 4cido, o ido fosforo tem
tendéncia a ligar-se ao ferro e ao aluminio, ficando desse modo, indisponivel para ser
absorvido pelas plantas. Quando o pH ¢ alcalino o ido fésforo liga-se ao calcio,
formando fosfatos bicélcicos e tricalcicos (retrogradacdo do fosforo) que sdo pouco
sollveis e por isso, dificilmente absorvidos pelas plantas. Por todas estas razfes, 0
fosforo dificilmente se perde por lixiviacdo e, apresenta um coeficiente de utilizacdo
médio de 20%, ou seja, do fosforo que se encontra disponivel para a planta, ela s6
consegue absorver em média, 20%, ficando os restantes 80 % indisponiveis, pelas
razbes ja atrdés mencionadas. Assim, é na adubacdo de fundo ou na adubagdo a
sementeira que ¢ aplicado todo o fésforo que a cultura necessita. Poder-se-a considerar
excecao a esta regra, as adubacgdes de cobertura realizadas nas pastagens, normalmente
no final do Verdo, mas também estas s6 sdo possiveis de realizar, pelo facto do fosforo
ndo se perder por lavagem.

3. 5. 1. 3. Potéssio

O potéssio é um macronutriente principal que tem como funcdes
principais aumentar a taxa fotossintética, melhorando o crescimento para densidades de
populacdo elevadas e aumentar a resisténcia das plantas a secura. Contribui também
para 0 aumento dos hidratos de carbono fermentaveis, o que é importante para o milho
forrageiro, melhorando a qualidade da silagem. Depois do azoto, o potéassio é o
nutriente absorvido em maiores quantidades pelo milho, com aproximadamente 26 a 43
%, a ser exportado para o gréo.

Este macronutriente é absorvido pelas plantas na forma de ido0 K', sofrendo
menos lavagem que o azoto, mas mais que o fésforo. Tem no entanto, facilidade em
ligar-se as argilas, principalmente a ilite, ficando desse modo indisponivel para as
plantas. Por essas duas razdes, considera-se que o coeficiente de utilizagdo do potassio €
em média de 40%, ou seja, do total do potassio disponivel, a cultura apenas consegue
absorver em média 40%. E um nutriente, tal como o fésforo, aplicado normalmente em
adubacdo de fundo ou a sementeira, podendo também ser aplicado em cobertura das

pastagens.
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3. 5. 2. Macronutrientes secundarios

O calcio, o magnésio e o enxofre sdo o0s denominados macronutrientes
secundarios. A fertilizacdo com calcio e magneésio, ndo € uma grande preocupac¢do para
a cultura do milho visto que a pratica da calagem ainda é a maneira mais facil de
fornecimento destes nutrientes a cultura. Para que a cultura atinja a sua producao
potencial, corrigir a acidez é de extrema importancia, pelos efeitos que provoca na
neutralizacdo do aluminio e do manganés, que sdao elementos toxicos. Por outro lado,
eleva o pH do solo, aumenta a disponibilidade de nutrientes para a planta e melhora o
ambiente radicular de maneira a favorecer o desenvolvimento de micorrizas. No
entanto, a correcdo da acidez somente com calcio podera levar a um desequilibrio entre
0 calcio e o magnésio, prejudicando o crescimento das plantas e por isso devem
adicionar-se doses de calcario com magnésio, em proporcdes adequadas de maneira a
equilibrar estes dois nutrientes no solo. O magnésio é crucial para o crescimento das
plantas.

Quando se produz milho gréo e se deixam no solo os residuos da cultura (palha)
é devolvido a este, grande parte dos nutrientes, principalmente calcio, mas também
potassio. O mesmo ndo sucede quando se produz milho para silagem, em que toda a
planta é retirada do solo. A tabela 2 mostra a extracdo média do milho grdo e milho
silagem em macronutrientes principais e ainda, calcio e magnésio, em funcdo da
produtividade da cultura.

Como a extracdo de enxofre pelo milho é pequena, as suas necessidades sdo
normalmente supridas com adubos que contenham o0s macronutrientes principais, mas
também enxofre. Cerca de 47 a 69 % do magnésio absorvido pela cultura é translocado
para o grdo, enquanto o célcio é aproximadamente de 3 a 7% e o enxofre, cerca de 60%.
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Tabela 2. Extracdo média de nutrientes pela cultura do milho destinada a producéo de
grdo e silagem, em diferentes niveis de produtividades.

Tipo de exploracdo |Produtividade Nutrientes extraidos®

t/ha

Gréo 3,65 77 9 83 10 10

5,80 100 19 95 7 17

7,87 167 33 113 27 25

9,17 187 34 143 30 28

10,15 217 42 157 32 33

Silagem 11,60 115 15 69 35 26

(matéria seca) 15,31 181 21 213 41 28

17,13 230 23 271 52 31

18,65 231 26 259 58 32

Fonte: Anténio Marcos Coelho

3. 5. 3. Micronutrientes

Designam-se por micronutrientes, 0s nutrientes absorvidos em menos quantidade
pelas plantas, mas que podem ser limitantes a producdo das culturas quando estdo em
défice ou tdxicos quando se encontram em excesso. Um exemplo desta situacdo é o
manganés, o qual por vezes, se destaca mais pela sua toxicidade do que pela sua
deficiéncia. Na cultura do milho, sdo importantes os micronutrientes, boro, cobre, ferro,
manganés, molibdénio e zinco. Por vezes, a falta de resposta do milho a alguns destes
micronutrientes podera estar relacionada com niveis adequados de disponibilidade no
solo ou devido ao fornecimento atraves da aplicacdo de calcério, por exemplo. A
resposta do milho aos varios micronutrientes € mais evidente em solos arenosos e com
baixo teor de matéria organica.

Cada vez mais, 0 objetivo dos agricultores é o aumento da produtividade da
cultura do milho, o que tem conduzido a uma preocupacdo cada vez maior com a
aplicacdo de micronutrientes na adubacdo. O milho apresenta alta sensibilidade a
deficiéncia de zinco, média a de cobre, ferro e manganés e baixa a de boro e

molibdénio. Tal como referimos anteriormente, as quantidades de micronutrientes

34



requeridos pelo milho sdo muito reduzidas, mas a deficiéncia de um deles pode ter
efeito tanto na desorganizacdo de processos metabdlicos e redugdo da produtividade da
cultura como a deficiéncia de um qualquer macronutriente principal, como por exemplo
0 azoto. A tabela 3 mostra as quantidades de micronutrientes requeridos pelo milho,
para uma producéo de 9 toneladas de grao por hectare.

Tabela 3. Extracdo do milho em micronutrientes para uma producdo de 9
toneladas de gréo por hectare.

Micronutrientes Extracéo (g)
Ferro 2100
Manganés 340
Zinco 400
Boro 170
Cobre 110
Molibdénio 9

Fonte: Antonio Marcos Coelho

Os micronutrientes podem ser aplicados no solo, na parte aérea das plantas,

através da adubacéo foliar, nas sementes e atraves da fertirega.

A Tabela 4 mostra os teores considerados adequados de macro e micronutrientes
nas folhas das plantas de milho.

Tabela 4. Teores foliares de nutrientes considerados adequados para a cultura do

milho.
Macronutrientes Teor (%) Micronutrientes Teor (ppm)
Azoto 2,75 -3,25 Boro 15-20
Fosforo 0,19-0,35 Cobre 6 - 20
Potéassio 1,75-2,97 Ferro 50 - 250
Célcio 0,23 -0,40 Manganés 42 - 150
Magnésio 0,15-0,40 Molibdénio 0,15-0,20
Enxofre 0,15-0,21 Zinco 15-50

Fonte: Anténio Marcos Coelho
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Tabela 5. Extracbes em macro e micronutrientes e recomendac6es de adubacao para
uma producéo de 14 toneladas por hectare de milho gréo.

Extraccdes (kg/ha)

Nutrientes secundarios e
micronutrientes mais
importantes

Adubacéo de fundo Producéo
esperada de 14 t/ha de grao

Adubacéo de cobertura
Producao esperada de 14 t/ha
de gréo

PIVOT Adubacéo de cobertura
com solucdes azotadas
Producao esperada de 14 t/ha
de gréo

Fertilizacdo foliar

Fonte: ADP Fertilizantes

N: 160-280, P,Os: 60-110, K>0: 110-230, MgO: 40-80, CaO: 50-110, S: 15-20, B: 0.1-
0.2, Cu: 0.1, Fe: 1.0-2.1, Mn: 0.34-0.75, Mo: 0.005-0.009, Zn: 0.38-0.70

Magnésio, Enxofre, Boro, Cobre e Zinco

Quanto menor a fertilidade do solo maior devera ser a adubagéo

Azoto - 50 a 100 kg/ha
Fosforo - 100 a 180 kg/ha
Potéssio - 100 a 210 kg/ha

Localizado - AMICOTE 15-35-0 STARTER - 200 kg/ha, reduzindo a dose
aplicada a lango (a seguir indicada, nos exemplos 1 e 2).

Exemplo 1: FOSKAMONIO 7-18-27 - 600 a 900 kg/ha

Exemplo 2: TDVIDA 3-54 (7-14-24) — 600 a 1000 kg/ha

Exemplo 3: NITROTECK IN 20-8-10- 600 a 1200 kg/ha (adubagéo total
em fundo)

Azoto — 150 a 240 kg/ha, fracionar em 1 ou 2 aplica¢bes, a primeira com o
milho joalheiro e a segunda no inicio da floracdo. A dose a utilizar podera
ser aumentada ou diminuida, de acordo com o desenvolvimento da cultura
e a experiéncia local.

Exemplo 1: NITROLUSAL 27 — 600 a 900 kg/ha

Exemplo 2: NITROTECK US 30 - 450 a 700 kg/ha

Nota: No caso de ter sido feita uma adubacéo total em fundo e se verifique
alguma caréncia de azoto, consultar 0s nossos servi¢os técnicos.

Né&o ultrapassar a concentragdo de 2.5 kg por m® de &gua (2.5 g/I).

Azoto - 150 a 240 kg/ha, fracionar em 5 aplicagdes de acordo com o
seguinte esquema: 10% as 3-4 folhas, 25% as 6-8 folhas, 30% as 10-12
folhas, 25% antes da emergéncia da bandeira, 10% apds o0 escurecimento
das barbas. A dose a utilizar podera ser aumentada ou diminuida, de acordo
com o desenvolvimento da cultura e a experiéncia local.

Exemplo 1: SOLUCAO AZOTADA 32N - 450 a 750 kg/ha ( 340 a 570 I/ha)
Exemplo 2: SOLUCAO AZOTADA 30N + Mg - 500 a 800 kg/ha (380 a 600
I/ha)

Exemplo 3: SOLUCAO AZOTADA 30N + Zn - 500 a 800 kg/ha (380 a 600
I/ha)

Nota: No caso de ter sido feita uma adubacéo total em fundo e se verifique
alguma caréncia de azoto, consultar 0os nossos servigos técnicos.

Até a formagdo do grdo (2-5 aplicagdes): TECNIFOL 12-4-4 — 5-8-I/ha e TECNIFOL
ZINCO - 2-3 I/ha
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Atabela 5 indica as extracbes em macro e micronutrientes para uma producao de
14 toneladas por hectare de milho grédo, bem como as unidades fertilizantes
recomendadas, expressas em Azoto (N), Fésforo (P,0s) e Potassio (K,0) e exemplos de

alguns adubos utilizados na adubacéo do milho para producéo de gréo.

3. 6. Algumas das principais doengas e pragas no milho

A rotacdo de culturas é uma das principais praticas culturais para o controle de
pragas e doengas.

3. 6. 1. Doengas

3. 6. 1. 1. Chephalosporium maydis

E um fungo que entra na planta através das raizes quando o milho é muito
jovem, destruindo integralmente a planta em 2 ou 3 dias. Os sintomas aprecerem em
finais de Julho ou Agosto, dependendo da data de sementeira. Além das folhas secarem,
outro sintoma da doenca € a magaroca dobrar-se para baixo, acabando o ciclo cerca de
um més mais cedo que o devido. O milho ndo consegue encher o gréo, originando um
peso de mil grdos muito baixo e consequentemente uma reducdo significativa da
produtividade da planta. Quanto mais cedo for o ataque mais prejuizos provoca. O
ataque € mais grave em solos arenosos e condigdes de excesso de humidade, ou seja, em
primaveras mais chovosas é de esperar uma maior incidéncia da doenca. N&o existem
atualmente tratamentos para esta doenca, sendo a Unica solugcdo semear mais cedo,

milhos de ciclos mais longos e arranjar variedades mais resistentes a este fungo.

3. 6. 1. 2. Cercosporiose (Cercospora zeae-maydis)

A cercosporiose ¢ uma doenca foliar do milho causada por um fungo e os

sintomas caracterizam-se pela existéncia de manchas de cor cinzenta, normalmente
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retangulares, estando as lesdes paralelas as nervuras. Com o desenvolvimento dos
sintomas, pode ocorrer necrose de todo o tecido da folha (Figura 25). A melhor maneira
de reduzir a doenca € a utilizacdo de variedades resistentes, evitar deixar os residuos da
cultura do milho no solo, fazer rotacdo de culturas, por exemplo com 0 sorgo e o
girassol que ndo séo culturas hospedeiras e realizar adubacfes de maneira que nao haja
desequilibrios nutricionais nas plantas, principalmente na relacdo azoto/potassio

Fig. 25. Cercosporiose do milho (Cercospora zeae-maydis).
(http://www.cnpms.embrapa.br/publicacoes/milho 6 _ed/Figuras/Doencas01.jpg)

3. 6. 1. 3. Ferrugem - Puccinia sorghi

A ferrugem (Figura 26) é uma doenca causada pelo fungo Puccinia sorghi que
produz uredosporos, inicialmente de cor alaranjada e que posteriormente evoluem para
acastanhados, elipsoidais de dois a quatro centimetros de didmetro na pagina superior e
inferior das folhas, nas bréacteas e no colmo. Em ataques mais severos esta doenca
provoca o dessecamento das folhas.

Fig. 26. Sintomas de ferrugem no milho

(http://www.arbvs.pt/ ASSOR/proteccaofito/milho/ferrugem 2.png)
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3. 6. 1. 4. Fusariose da espiga - Fusarium graminearum (Gibberella zeae), F.
moniliforme (G. moniliformis

Este fungo provoca a descoloracdo das brécteas, ficando posteriormente
avermelhadas ou apresentando-se com uma tonalidade rosada. A espiga fica colada as
bracteas por micélio esbranquicado e da-se o desenvolvimento de massa micelial
cotonosa, na extremidade ou em toda a espiga, com formacdo de esporoddquios (cor
branca, salmao, rosa ou vermelho), como se pode verificar pela Figura 27. Este fungo

inviabiliza as macarocas comercialmente, causando por isso, graves prejuizos.
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Fig. 27. Fusariose da espiga (macaroca)
(http://www.arbvs.pt/ ASSOR/proteccaofito/milho/fusariosedaespiga 2.png)

3. 6. 1. 5. Antracnose - Colletotrichum graminicola

As folhas e o caule apresentam na fase final do ciclo vegetativo, manchas que
sdo inicialmente pardas, ovais, pequenas e com aspeto aquoso e que mais tarde
adquirem um aspeto acastanhado-avermelhado, com o bordo mais escuro ou amarelado.
Posteriormente da-se a coalescéncia das lesdes com morte de zonas mais ou menos
extensas da folha notando-se a presenca de acérvulos com sedas. Os colmos partem-se
com facilidade na zona atacada (Figuras 28 e 29).
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Fig. 28. Manchas no colmo provocadas por Colletotrichum graminicola
(http://www.arbvs.pt/ ASSOR/proteccaofito/milho/antracnose _1.pnq)
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Fig. 29. Estragos provocados por antracnose
(http://www.arbvs.pt/ ASSOR/proteccaofito/milho/antracnose 3.pnq)

3. 6. 1. 6. Helmintosporiose

Esta doenca pode ser provocada pelos fungos Exserohilum turcicum (Figura 30)

Bipolaris maydis (Figura 31), Cochliobolus heterostrophus— teleomorfo e Setosphaeria
turcica- teleomorfo. Estes fungos provocam lesdes de cor parda e de forma ovolada, até
10 mm de comprimento, espalhadas pelas folhas, podendo até afetar as bracteas e as

espigas com lesdes necréticas (raca T), provocando manchas no campo de milho e antes
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da fase de gréo pastoso as folhas ficam completamente secas podendo cair se 0 ataque
for forte.

Fig. 30. Lesdes na folha provocadas pelo fungo Exserohilum turcicum.
(http://www.arbvs.pt/ ASSOR/proteccaofito/milho/helmintosporiose 2.pnq)
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Fig. 31. Lesdes na espiga provocadas pelo fungo Bipolaris maydis.
(http://www.arbvs.pt/ ASSOR/proteccaofito/milho/helmintosporiose 4.pnQ)

3. 6. 1. 7. Fusariose do colmo - Fusarium graminearum, (Gibberella zeae) e F.
Moniliforme, (G. moniliformis)

Este fungo provoca uma alteracao repentina da tonalidade das folhas que passam
a ter uma cor verde baco. Surge uma descoloracdo dos tecidos da medula e
posteriormente o seu avermelhamento ou apresentando uma tonalidade rosada.
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Posteriormente, a medula fragmenta-se e desagrega-se. Por vezes observa-se a presenca
de peritecas na superficie do colmo, os nos ficam com tonalidade rosada e com
pequenos pontos (Figura 32). Na fase de enchimento do gréo pode levar a uma queda da

producéo.

Fig. 32. Fusariose do colmo.
(http://www.arbvs.pt/ASSOR/proteccaofito/milho/fusariosedocolmo_1.png)

3. 6. 2. Pragas

3. 6. 2. 1. Broca (Sesamia nonagrioides Lef.)

A broca do milho pertence a classe dos insetos, a ordem dos lepiddpteros e a
familia Noctuidae. Os ataques a plantas muito jovens, normalmente provocam a morte
das folhas centrais. Os danos aprecem em manchas nas searas. Nas plantas atacadas, as
folhas murcham e as plantas acabam por quebrar devido as galerias escavadas pelas
larvas no interior do colmo. As macarocas podem também ser atacadas causando a

destruicdo quantitativa e qualitativa da producdo de milho (Figura 33).
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Fig. 33. Estrago provocado por Sesamia nonagrioides
(http://www.arbvs.pt/ ASSOR/proteccaofito/milho/brocadomilho_4.png)

3. 6. 2. 2. Pirale - Ostrinia nubilalis Hubner

A pirale do milho (Figura 34) pertence a classe dos insetos, ordem dos
lepiddpteros e familia Pyralidae. Nos ultimos instares a larva aloja-se no caule ou na
espiga (magaroca) provocando estragos significativos. Estes podem ser devido a ma
nutricdo das espigas por enfraquecimento geral da planta, de maceracdo e quebra do
pedinculo das espigas, de dificuldade de colheita mecanica provocada pela quebra dos
caules e de quebra de producdo devido a atividade das larvas.

Fig. 34. Estrago provocado por Ostrinia nubilalis.
(http://www.arbvs.pt/ ASSOR/proteccaofito/milho/piraledomilho_4.png)
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3. 6. 2. 3. Néctuas ou roscas - Agrotis sp.

As principais espécies de roscas que causam estragos no milho sdo Agrotis
ipsilon (Hufnagel) (Figura 35) e Agrotis segetum (Denis & Schiffermuller), pertencentes
a ordem dos lepiddpteros e familia Noctuidae. As larvas de Agrotis ipsilon alimentam-
se das folhas, mas sdo frequentes os estragos estenderem-se ao pé da planta, ao nivel do
solo, provocando o seu emurchecimento e morte. Uma sé larva pode destruir varias
plantas. Mostram-se dependentes das condi¢Ges climaticas as quais influem nas
migracdes e viabilidade dos ovos. Os ataques de Agrotis segetum, apesar das larvas
serem muito vorazes, aparecem de uma forma dispersa no campo, enquanto 0s ataques
de Agrotis ipsilon aparecem de uma forma massiva e brutal, em regra, seguidos da sua
migracao.

Fig. 35. Estragos de Agrotis ipsilon.

(http://www.arbvs.pt/ASSOR/proteccaofito/milho/noctuasouroscas 1.png)

3. 6. 2. 4. Ralos - Gryllotalpa gryllotalpa

S&o insetos de coloragdo vermelho-acastanhado com 4 a 5 cm de comprimento,
que possuem as pecas bucais muito fortes e as patas anteriores escavadoras muito
robustas (Figura 36). Os estragos que provocam sdo causados pelas larvas que, ao
abrirem as galerias a procura de alimento, cortam as raizes das plantas.
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Fig 36. Ralo adulto a emergir do solo.

(http://www.arbvs.pt/ ASSOR/proteccaofito/milho/ralos _1.png)

3. 6. 2. 5. Afideos - Aphididae spp.

Afidios (Figura 37) sdo homodpteros da superfamilia Aphidoidea e séao
vulgarmente designados por piolhos ou pulgdes. Destes, 0s mais prejudiciais a cultura
do milho sdo Sitobion avenae, A. metopolophium e Rhopalosiphum maidis. Os afideos
além de produzirem melada, que d& origem ao aparecimento de fumagina, também
provocam o enrolamento e a deformagdo das folhas, que ficam com aspeto
encarquilhado. As flores e os frutos também podem ser atacados. Se a intensidade de
ataque desta praga for elevada a cultura pode sofrer perdas diretas na sua produgdo. S&o
importantes vetores de diversos virus.

Fig. 37. Individuos de Rhopalosiphum maidisem na folha de milho.
(http://www.arbvs.pt/ ASSOR/proteccaofito/milho/afideos 2.png)
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3. 6. 2. 6. Alfinetes - Agriotes sp.

Os alfinetes pertencem ao reino Animalia, filo Arthropoda, classe Inseta, ordem
Coleoptera e famila Elateridae. A larva é alongada com os lados paralelos, atingindo de
comprimento maximo, 17 a 18 mm (Figura 38). O corpo é segmentado e constituido por
cabeca, 3 segmentos toracicos e 9 segmentos abdominais, sendo o Ultimo em ogiva.
Apresenta mandibulas fortes, curtas, agudas e dentadas internamente. Possui pequenas
patas com 5 segmentos. O adulto ¢ um pequeno coledptero, alongado, achatado e
revestido de uma pubescéncia cinzento-esbranquicada ou amarelada. A cabeca é larga e
pontuada, as antenas sdo curtas com segmentos irregulares e apresenta fortes
mandibulas. Os ataques destas larvas sdo mais gravosos nas culturas de Primavera, das
quais faz parte o milho. Nas plantas jovens, podem ocorrer a partir da germinacao e
prolongar-se por um grande periodo. As larvas fixam-se ao colo da planta que perfuram
e nela se alimentam, a folha terminal da planta fica amarela, murcha e seca. Na planta
atacada, ou a sua volta no solo, pode encontrar-se a larva de alfinete (buraco de 1 a 2
mm provocado pela sua entrada na planta). Os seus ataques podem destruir grande parte
da cultura (Figura 39). Em regra, existem duas épocas do ano em que as larvas sobem
para as camadas superiores, Abril e Outubro/Novembro. Em solos humidos as larvas
imobilizam-se enquanto em solos secos apresentam maior atividade e causam maiores

prejuizos.

Fig. 38. Estragos provocados por Agriotes spp. em sementes.
(http://www.arbvs.pt/ ASSOR/proteccaofito/milho/alfinetes _1.png)
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Fig. 39. Ataque de Agriotes spp num campo de milho.
(http://www.arbvs.pt/ ASSOR/proteccaofito/milho/alfinetes 3.png)

3. 7. Itinerério técnico do milho

O itinerario técnico do milho é semelhante até a colheita, quer o objetivo seja a
producéo de gréo, ou a produgéo de forragem, normalmente para conservar sob a forma
de silagem. Atualmente quase todas as variedades de milho existentes no mercado tém
dupla aptidao (gréo e forragem).

Nas nossas condi¢des climaticas, 0 milho é usualmente instalado entre finais de
Marco e finais de Abril, podendo ser mais cedo ou mais tarde, em funcéo do tipo de
solo e da duragéo do ciclo das variedades utilizadas, as quais poderdo ter um ciclo que
vai de muito curto a muito longo (FAO 200 a FAO 700). As mais utilizadas no nosso
Pais sdo as de ciclo médio a semi-tardio (FAO 500 — FAO 600), a que corresponde uma
duracgéo do ciclo de 150 dias, aproximadamente.

Qualquer um dos sistemas de mobilizacdo do solo (mobilizacdo tradicional,
mobilizacdo reduzida e sementeira direta) pode ser usado como método de instalacao do

milho.

3. 7. 1. Controlo de infestantes em pré-sementeira

Se o agricultor optar pela sementeira direta, a Unica alternativa que tem para
controlar infestantes em pré-sementeira é a quimica. Em pré-sementeira o objetivo sera

controlar todas as infestantes presentes (anuais, bianuais e perenes) e por isso, 0
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herbicida a aplicar devera ser total e sistémico e sendo total ndo podera ser residual. A
substancia ativa mais eficaz existente atualmente no mercado é o glifosato, que se
encontra em herbicidas comerciais como o Roundup Supra, o Roundup Ultra, o
Roundup UltraMax, etc. Se o agricultor optar pelo sistema de mobilizacdo reduzida,
além da opcdo quimica com a aplicacdo do glifosato, podera também controlar
infestantes em pré-sementeira utilizando o escarificador de bracos rigidos e/ou flexiveis.
Se for o sistema tradicional de mobilizacéo do solo o escolhido, entdo o agricultor, além
da aplicacdo do herbicida, tera igualmente a opcdo mecénica com a utilizacdo da
charrua de aivecas ou o escarificador (bracos rigidos e/ou flexiveis). Pelo facto do milho
ser uma cultura de regadio ha a esperar uma grande infestacdo com plantas perenes ou
vivazes, as quais se propagam vegetativamente e por essa razéo, a grade de discos nunca
deverd em caso algum, ser uma alfaia utilizada para controlar infestantes nestas
circunstancias, porque em vez de as controlar iria dissemina-las ao cortar os 6rgéaos

vegetativos (rizomas, estolhos, etc.).

3. 7. 2. Preparacao da cama da semente

Depois do controlo de infestantes em pré-sementeira e imediatamente antes da
sementeira, se o0 agricultor optar por instalar a cultura através de um sistema de
mobilizacdo que ndo a sementeira direta, tera que preparar a cama da semente, ou seja,
criar uma estrutura no solo que permita a germinacdo das sementes. Para atingir este
objetivo, o agricultor podera recorrer a grade de discos ou ao escarificador. Se o sistema
utilizado for a sementeira direta, ndo havera preparacdo da cama da semente, sendo todo

o trabalho, como referiremos seguidamente, realizado pelo préprio semeador.

3. 7. 3. Sementeira

Imediatamente a seguir a preparacdo da cama da semente devera fazer-se a
sementeira, com uma densidade que permita garantir 70000 a 80000 plantas por hectare.
Se o sistema de mobilizacdo usado for o tradicional ou a mobilizacdo reduzida, a

sementeira sera efetuada com um semeador em linhas, convencional e monogréo, o qual
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podera realizar simultaneamente a sementeira e a adubacéo de fundo se tiver tremonhas
para 0 adubo. Caso sO tenha tremonhas para a semente, entdo far-se-4 imediatamente
antes ou pouco depois da sementeira, uma adubacdo a sementeira utilizando um
distribuidor centrifugo de adubo. Se o agricultor optar pela sementeira direta como
método de instalacdo da cultura, a sementeira sera realizada por um semeador em
linhas, de sementeira direta e monogréo, que tal como o anterior podera ter apenas
tremonhas para a semente ou também para o adubo, sendo o processo igual ao
anteriormente descrito. O semeador de sementeira direta tem capacidade para cortar 0s
residuos existentes na superficie do solo, abrir um sulco, depositar a semente e o adubo
e, tapar o sulco.

3. 7. 4. Controlo de infestantes em pré-emergéncia

Apesar do controlo de infestantes em pré-sementeira, 0 agricultor tera que
realizar sempre um controlo em poés-sementeira, 0 qual podera ser ap6s a sementeira e
antes da cultura emergir (pré-emergéncia) ou em pos-emergéncia da cultura e, por
vezes, ambos. Os herbicidas de pré-sementeira terdo que ser obrigatoriamente residuais,
ou seja, terdo que atingir o solo e onde manterdo o seu efeito durante algum tempo, por
vezes, 3 ou 4 meses ou até mais. Como a sementeira direta implica a existéncia de
residuos na superficie do solo, o controlo de infestantes torna-se dificil, pois grande
parte do herbicida ficara retido nesses mesmos residuos (efeito “guarda chuva”), ndo
atingindo o solo e consequentemente, ndao tendo efeito nas infestantes. Assim, quando a
técnica adoptada é a sementeira direta, ou mesmo a mobilizagdo reduzida, sistema que
também implica muitos residuos na superficie do solo, o controlo de infestantes em
pré-sementeira ndo fard sentido. Com a mobilizacdo tradicional do solo, os herbicidas
de pré-emergéncia serdo uma op¢do para o agricultor e neste caso, varias substancias
ativas estdo disponiveis no mercado, como por exemplo o flufenacete + terbutilazina
(Aspect) a ciprosulfamida + isoxaflutole + tiencarbazona-metilo (Adengo), etc. Mas,
com este sistema de mobilizacdo, o agricultor terd sempre a op¢do mecanica para

controlar infestantes através da utilizacdo da charrua e/ou do escarificador.
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3.7. 5. Controlo de infestantes em pos-emergéncia

Quando o agricultor optar pela sementeira direta, o controlo de infestantes em
pos-emergéncia é o mais viadvel, pelas razfes anteriormente apontadas. Em pos-
emergéncia existem diversas substancias ativas que sdo eficazes no controlo das
infestantes no milho, como por exemplo a tembotriona + isoxadifene-etilo (Laudis), a
sulcotriona (Mikado), etc. Normalmente, o controlo em pds-emergéncia € efetuado 2 a 3
semanas apds a emergéncia das culturas. O equipamento agricola utilizado no controlo
de infestantes é o pulverizador de pressao de jato projetado, quer o tratamento seja em
pré-sementeira, pré-emergéncia ou pds-emergéncia. No entanto, em culturas de
entrelinha larga como o milho, sera possivel aplicar o glifosato em pds-emergéncia,
desde que seja utilizado o pulverizador de campéanulas.

3. 7. 6. Rega e fertilizagéo

O numero de regas na cultura do milho dependera do solo, do estadio de
desenvolvimento em que a cultura se encontra e da ocorréncia ou ndo, de precipitacéo.
A quantidade de agua aplicada em cada rega (dotacdo de rega), depende essencialmente
do solo em que o milho esta instalado. Podera considerar-se que em média e de um
modo geral, 0 numero de regas varia entre 3 a 4 por semana, ao longo do ciclo da
cultura.

Relativamente & fertilizagdo, tal como referimos anteriormente, faz-se uma
adubacdo de fundo com os 3 macronutrientes principais e em cobertura, aplica-se o

azoto, realizando-se em média 4 ou 5 adubagdes, normalmente através de fertirega.

3. 7. 7. Colheita

O milho utilizado como silagem € colhido quando a planta esta verde e o grdo
imaturo, ou seja, quando se encontrar no estadio de grdo leitoso. Para as datas de
sementeira de Margo/Abril e as variedades utilizadas, a colheita do milho para ensilar
efetua-se na 22 quinzena de Agosto ou 12 quinzena de Setembro. Para o efeito, utiliza-se
uma ensiladora que corta as plantas junto ao solo obrigando-as a passar por uma manga
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onde sofrem varios cortes e enviadas para um reboque que acompanha a ensiladora.
Quando o reboque estiver cheio farse-a o transporte do milho para o silo, onde sera
conservado sob a forma de silagem.

Quando o objetivo for a producdo de gréo, a época e 0 método de colheita, sdo
totalmente diferentes relativamente aos referentes ao milho forrageiro. Neste caso, a
colheita é realizada quando o grdo estd maduro. A colheita do milho grdo, nas nossas
condigdes climéticas, realiza-se geralmente desde meados de Setembro até Outubro,
dependendo da variedade e da data de sementeira. A colheita é realizada por uma
ceifeira-debulhadora com a barra de corte adaptada a cultura. Esta maquina armazena
temporariamente o grdo num deposito denominado de teigdo. Quando o teigdo estiver
cheio a maquina envia 0 grdo para um reboque que o transportara até ao local de

armazenamento (silo, armazém, etc.).
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