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RESUMO: Objetivou-se com o trabalho avaliar o valor agregado da cultura do milho em 

função de época de plantio, lâmina de irrigação suplementar e adubação com NPK, sob cenários 

edafoclimáticos do semiárido tropical. O estudo foi desenvolvido em Jucás-CE, Brasil, com a 

cultura do milho, híbrido AG 1051. Foram avaliadas duas épocas de semeadura (fevereiro e 

março), quatro lâminas de irrigação suplementar (0%, 50%, 75% e 100% da evapotranspiração 

da cultura) e ausência ou presença da adubação com NPK. Para a avaliação econômica foram 

utilizados os custos fixos, variáveis e a depreciação de equipamentos, buscando aproximar-se 

ao máximo da realidade do agricultor. Com os dados de custos e da receita bruta estimada, foi 

realizado o cálculo do valor agregado. Os resultados mostram o incremento na geração de renda 

agregada com uso da irrigação suplementar e da adubação, conforme dados estimados para 

áreas de 1,0 a 5,0 hectares. Porém, o uso isolado da irrigação e da adubação resulta em baixo 

valor agregado, indicando que essas condições não geram receita líquida positiva aos 

produtores, considerando os custos com pagamento de financiamento e com mão de obra. 
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ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the added value of corn crops according 

to planting season, supplementary irrigation depth and NPK fertilization under edaphoclimatic 

scenarios in the tropical semiarid region. The study was developed in Jucás-CE, Brazil, with 

the corn crop, hybrid AG 1051. Two sowing seasons (February and March), four supplementary 

irrigation levels (0%, 50%, 75% and 100% of crop evapotranspiration) and absence or presence 

of NPK fertilization were evaluated. For the economic evaluation, fixed and variable costs and 

equipment depreciation were used, seeking to get as close as possible to the farmer's reality. 

Using the cost data and estimated gross revenue, the added value was calculated. The results 

show an increase in aggregate income generation with the use of supplementary irrigation and 

fertilization, according to data estimated for areas of 1.0 to 5.0 hectares. However, the isolated 

use of irrigation and fertilization results in low added value, indicating that these conditions do 

not generate positive net revenue for producers, considering the costs of financing payments 

and labor. 

KEYWORDS: Zea mays L. Mineral nutrition. Semi-arid. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

As frequentes secas no semiárido brasileiro fazem com que os rendimentos das culturas 

sob sequeiro sejam reduzidos (Marengo et al., 2022). De modo geral, as menores produtividades 

se correlacionam com a maior intensidade dos veranicos, sobretudo, nos anos mais secos ou 

com precipitação muito irregular (Fernandes et al., 2015; Cavalcante et al., 2021). Porém, as 

produtividades das culturas anuais sob sequeiro, como o milho, são baixas, mesmo em anos 

chuvosos. Isso se explica por duas causas principais: ausência da adubação, face ao elevado 

risco climático. Essa falta da sinergia entre água e nutrientes minerais impacta diretamente no 

rendimento das culturas (Wang et al., 2023). 

A suplementação hídrica, associada às melhorias nas práticas de manejo do solo, constitui 

uma estratégia para incrementar a produção vegetal sustentável durante a estação das chuvas, 

eliminando, ao menos parcialmente, as vulnerabilidades às perdas associadas aos veranicos 

(Gebremedhin et al., 2023). Os cenários de mudanças climáticas demonstram a necessidade de 

se avançar para alternativas aos modelos de produção vigentes, sendo a irrigação suplementar 

uma prática reconhecidamente promissora para incrementar a produtividade agrícola, o uso 

eficiente da água e de fertilizantes e a rentabilidade dos agricultores (Cavalcante et. al, 2021; 

Marteli et al., 2025).  
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A otimização conjunta da irrigação suplementar e da adubação configura-se como uma 

estratégia fundamental para a promoção de sistemas de produção agrícola sustentáveis em 

regiões semiáridas (Ahmad et al., 2022; Liu et al., 2022). Dessa forma, objetivou-se com o 

presente trabalho avaliar os impactos da irrigação suplementar e da adubação com NPK sobre 

o valor agregado associado ao cultivo milho.  

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo conduzido durante as estações chuvosas (fevereiro a junho) nos anos de 2023 e 

2024, na localidade Vila Canafístula, inserido sob as coordenadas (6º 25’S; 39º 26’W, 237 m), 

no município de Jucás, Ceará, Brasil. O clima da região é classificado como semiárido tropical, 

com temperatura média anual de 27 °C. O solo da área é classificado como Neossolo Flúvico.  

O experimento obedeceu a um delineamento em blocos casualizados, no arranjo de 

parcelas subdivididas com quatro blocos. As parcelas foram formadas pelas épocas de plantio, 

sendo a primeira em fevereiro e a segunda em março de cada ano de cultivo. As subparcelas 

foram estabelecidas pela lâmina de irrigação suplementar, em valores equivalentes aos 

percentuais das reposições das demandas evapotranspiratórias durante os veranicos: 0% 

(sequeiro), 50%, 75% e 100%. As subsubparcelas foram definidas pela ausência ou presença 

da adubação química com NPK, conforme a recomendação técnica para a cultura.  

O ensaio experimental foi instalado com a cultura do milho (híbrido AG 1051), adotando 

o espaçamento de 0,7 x 0,2 m. A aplicação da irrigação suplementar foi definida ao longo do 

desenvolvimento das culturas, durante a ocorrência de veranicos com pelo menos cinco dias 

sem chuvas (Fernandes et al., 2015). Para o cálculo da evapotranspiração da cultura, foram 

considerados os coeficientes de cultivo, obtidos na literatura, e a evapotranspiração de 

referência, utilizando a metodologia de Penman-Monteith (Allen et al., 1998), estimada a partir 

de dados de uma estação meteorológica. A irrigação foi realizada pelo método localizado, 

mediante o sistema do tipo gotejamento, sendo utilizadas fitas gotejadoras constituídas de um 

material de polietileno flexível, com emissores autocompensantes integrados, com vazão de 1,6 

L h-1 por emissor, uma pressão de serviço de 100 kPa e espaçamento entre emissores de 0,2 m.  

As precipitações pluviométricas foram medidas com pluviômetro instalado na área 

experimental. A precipitação total, a data de semeadura e as lâminas de irrigação suplementar 

aplicadas para cada tratamento são apresentadas na Tabela 1. 
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Tabela 1. Precipitação total, número de eventos de irrigação e lâminas de irrigação suplementar para a cultura do 

milho cultivada em diferentes datas de semeaduras 

Ano 
Data de 

semeadura 
Pluviosidade (mm) 

Eventos de 

irrigação 

Irrigação suplementar (mm) 

50% 75% 100% 

2023 Fevereiro 509.0 5 28.3 42.4 56.5 

2023 Março 371.0 7 42.5 63.7 84.9 

2024 Fevereiro 797.0 2 11.0 16.4 22.0 

2024 Março 595.0 6 39.0 58.4 78.0 

       

       

A colheita ocorreu entre 81 e 84 dias após a semeadura, nos dois anos, sendo obtidos os 

dados de biomassa de espigas verdes comerciais, todos expressos em kg ha-1. Esses dados 

foram utilizados para estimativa da receita bruta, utilizando os preços médios praticados no 

Estado do Ceará (R$ 1,20 por kg de espigas verdes de milho). O índice de espigas comerciais 

foi definido pela relação entre o peso médio das espigas amostradas no tratamento e o peso de 

referência (250 g/espiga). Para estimativa do valor agregado foram utilizados os custos fixos, 

variáveis e a depreciação de equipamentos, conforme definidos por Cavalcante et al. (2021).  

Com os dados de custos e da receita bruta estimada, foi realizado o cálculo do valor 

agregado, conforme metodologia descrita por Cavalcante et al. (2021). O valor agregado dos 

sistemas de produção foi obtido, para 1,0 hectare de produção, a partir da Equação: 

VA=VBP-(CF+CV+D) 

Em que: 

VA: Valor agregado, R$; VPB: Valor bruto da produção, R$; CF: custos fixos associados 

ao sistema de produção, R$; CV: custos variáveis associados ao sistema de produção, exceto o 

da mão de obra, R$; D: depreciação de equipamentos e instalações, R$. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Figura 1 mostra que a resposta econômica da cultura do milho, avaliada pelo valor 

agregado, é influenciada pela irrigação suplementar e pela adubação, nas condições do estudo, 

porém a aplicação isolada desses fatores não resulta em baixa geração de renda. Observa-se que 

a lâmina de 100% de irrigação suplementar, sem adubação (Figura 1A), e o tratamento de 

sequeiro com adubação (Figura 1B), resultam em baixos valor agregado, indicando que podem 

não se tornaram rentáveis mesmo com a ampliação da área de cultivo. De fato, a maioria dos 

tratamentos sem adubação, mesmo os irrigados, apresentam os menores resultados em termos 

de valor agregado (R$). 
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De modo geral, o tratamento com 100% de irrigação suplementar e com adubação foi o 

que apresentou a melhor resposta de valor agregado, alcançando as maiores taxas de incremento 

de rendimento econômico com o aumento da área de cultivo (Figura 1A, B e D). Nota-se, 

também, que há uma aproximação entre os tratamentos irrigados e o de sequeiro, na primeira 

época de plantio com mais precipitações, e um distanciamento entre eles na segunda época de 

plantio (Figura 1B e D, quando as restrições hídricas são maiores.  

Os resultados econômicos também evidenciam que a segunda época de 2023 (Figura 1B) 

foi mais restritiva ao cultivo do milho, destacando-se o tratamento com 100% de irrigação 

suplementar e adubado. De acordo com Cavalcante et al. (2021) e Martelli et al. (2025), a 

irrigação suplementar permite o incremento de renda aos agricultores, em comparação ao 

cultivo de sequeiro, porém a margem de lucro é variável de ano para ano, face aos cenários de 

precipitações que apresentam variações interanuais. 

 

Figura 1. Valor agregado para o milho nas épocas de plantio em fevereiro de 2023 (A), março de 2023 (B), 

fevereiro de 2024 (C) e março de 2024 (D), em função da área cultivada e dos tratamentos de lâminas de irrigação 

suplementar e adubação com NPK 

 

 

CONCLUSÕES 

 

A combinação entre irrigação suplementar e adubação é essencial para garantir a geração 

de renda no cultivo de milho nas condições estudadas, pois a adoção isolada de um desses 

fatores não se mostrou suficiente para gerar retorno econômico significativo. As variações entre 
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os anos agrícolas reforçam a importância de estratégias integradas de manejo, considerando a 

variabilidade climática. 
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