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Resumo

O Estado de Sergipe tem experimentado uma forte expansao da cultura
do milho nos dltimos anos, principalmente nas regides Agreste e
Sertdo. Essa expansdo tem sido acompanhada por um aumento no uso
de maquinas que, associada a praticas inadequadas de manejo, pode
reduzir o potencial produtivo dos solos e ameacar a sustentabilidade

da atividade. A fim de se antecipar aos efeitos nefastos da degradacao
dos solos e propor solucdes sustentdveis para as regidoes de expansao
da cultura do milho, foi conduzido um experimento na regido do
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Agreste sergipano em 2011 (ano imido) e 2012 (ano seco), cujo
objetivo era o de avaliar os impactos de diferentes sistemas manejo

do solo na produtividade da cultura. Os resultados obtidos permitem
concluir que: i) o déficit hidrico afeta negativamente a produtividade

de milho no Agreste sergipano; ii) nos dois primeiros anos apds a sua
implementacao, a produtividade no plantio direto ndo difere nem do
cultivo convencional, nem cultivo minimo; iii) no plantio direto o stand
final de plantas é menor do que no cultivo convencional; iv) por sua
vez, o peso médio de espigas é maior no plantio direto do que cultivo
convencional e no cultivo minimo; v) um menor o stand final de plantas
é parcialmente compensado por maior peso médio de espigas; vi) a
varidvel de desempenho com maior poder explicativo da produtividade é
o peso médio de espigas, seguido do stand final de plantas.

Palavras-chave: milho, Agreste, plantio direto, manejo do solo.



Maize Yield Performance as
Affected by Tillage Systems
in the Tropical Semiarid of
Sergipe State

Abstract

The State of Sergipe is experiencing a strong expansion in the area
cultivated with maize, mainly in the so called “Agreste” and “Sertdo”
regions. This expansion has been followed by an increase use in
machinery that, together with inappropriate tillage practices, can
reduce soil yielding potential and threatens sustainability of farming
systems. Aiming at preventing the damaging effects of soil degradation
and offering suitable solutions for soil conservations for the expanding
cropping areas, an experiment has been carried out in the “Agreste”
region of Sergipe State during the years of 201 1(wet year) and 2012
(dry year). The aim of this experiment was to evaluate the impacts

of tillage systems in maize yield and yield components. The results
obtained allowed to draft the following conclusions: i) water deficit
reduces maize yield in the Agreste region; ii) in the first two years
after been implemented maize yield in no-tillage system don’t differ
from conventional or reduced till; iii) in no-tillage there is a lower plant
stand than conventional or reduced till; iv) on the other hand, mean
corn ear weight is higher in no-tillage systems; v) lower plant stand
can be partially compensated by higher ear weight; vi) the performance
variable that best explains final corn yield is the mean ear weight
followed by final plant stand.

Key words: maize, tropical semiarid, no-till, tillage system.
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Manejo do Solo nas Condicdes do Agreste Sergipano

Introducao

Segundo dados do IBGE, entre 2003 e 2010, a producao de milho
saltou de 86,6 para 750,7 mil toneladas, ou seja, um aumento

de 867%. Esse incremento na producdo se deu em parte por
aumento na area colhida — que cresceu 132%, passando de 78,5
para 182,1 mil hectares - mas se deve, principalmente, aos fortes
ganhos de produtividade, que passaram de 1.100 para 4.123 kg/ha,
transformando o milho na principal cultura anual do Estado de Sergipe
em valores econdémicos (IBGE, 2011).

Dentre os principais fatores responséveis pelo expressivo aumento na
produtividade estad o desenvolvimento de novas cultivares e hibridos
de milho bem adaptados as condicdes edafocliméaticas da regiao
nordeste (PACHECO et al., 2013). A recente introducdo desses novos
materiais com potenciais produtivos elevados levou a necessidade de
modificacdo dos sistemas de cultivo e, desta forma, tem-se observado
que, em conjunto com o aumento na area plantada, ocorre uma
importante mudanca no perfil tecnolégico da producao, sendo esta
direcionada para o uso intensivo de insumos quimicos e maquinas
agricolas, predominando o manejo convencional do solo com o uso de
grade pesada (BARROS et al., 2013).

O manejo convencional com intensivo revolvimento do solo tem sido
associado a degradacao do potencial produtivo dos solos cultivados

e consequente queda na produtividade, comprometendo assim a
sustentabilidade e a longevidade da atividade agricola (PAIVA, 2011).
Dessa forma, a adocdo de praticas de manejo que favorecam a
conservacao ou mesmo o aumento do potencial produtivo das areas
agricolas constitui-se em um aspecto critico na construcdo de sistemas
de producédo sustentaveis e adaptados as condi¢cdes edafoclimaticas da
regido do Agreste sergipano.
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Praticas conservacionistas de manejo do solo sdo aquelas
desenvolvidas com o objetivo de manter ou mesmo melhorar a
capacidade produtiva do solo através de alteracdes tanto nas condicdes
fisicas quanto quimicas e biolégicas. Essa melhoria se d4 por meio do
controle da erosao e da manutencdo dos restos de cultura na superficie
do solo que favorecem a atividade microbiana e minimizam os impactos
negativos na sua qualidade (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004).
Ademais, a conservacao dos restos culturais na superficie do solo
proporciona uma protecao contra o escorrimento superficial e a eroséo
hidrica que carreiam nutrientes e matéria organica do solo, causando
sua degradacdo (MENEZES et al., 2009) e, além disso, diminuem a
compactacao e favorecem a um melhor controle da temperatura e
umidade do solo (MOREIRA; SIQUEIRA,2002).

Dentre as praticas conservacionistas com potencial para a conservacao
e preservacdo da capacidade produtiva do solo e da sustentabilidade
da producdo de milho no Agreste sergipano destaca-se o plantio direto,
onde a semeadura é realizada diretamente em um solo néo revolvido.
Nesse sistema, a semente é depositada em sulcos cujas dimensodes sdo
suficientes para a adequada cobertura e contato das sementes com a
terra. O sistema plantio direto preconiza a eliminacdo das operacdes de
preparo do solo, o controle de invasoras por meio do uso de herbicidas,
formacao e manutencdo de uma cobertura vegetal morta e o uso de
maquinario especifico (CRUZ et al., 2002).

A grande producao de fitomassa pela cultura do milho favorece a
producao de cobertura morta de residuos de cultura que podem
contribuir para reduzir a erosao e melhorar as propriedades dos solos,
se forem bem manejados (CRUZ et al., 2006).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho produtivo
da cultura do milho em diferentes sistemas de preparo do solo nas
condicdes de solo e clima da regido Agreste do Estado de Sergipe.
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Material e Métodos

O estudo foi realizado nos anos de 2011 e 2012, em um Cambissolo,
com textura franco-argilosa, eutréfico e relevo ondulado da Estacao
Experimental da Embrapa em Frei Paulo, SE, cuja precipitacdo média
anual é de 700 mm, as coordenadas geogréaficas sdao 10° 55’ latitude
S e 37° 53’ longitude W e altitude média de 272 m. O solo da area
experimental apresentou as seguintes caracteristicas quimicas na
camada de O - 30 cm: pH(H,0) = 6,5; M.O. (método colorimétrico) =
18,6 g.kg-1; Ca (KCI - 1M) = 13,9 mmolc.dm=3; Mg (KCI — 1 M) =
4,5 mmolc.dm=3; H+ Al (SMP) = 1,53 mmolc.dm=; P (Mehlich-1) =
1,42 mg.dm=3; K (Mehlich -1) = 140 mg.dm=.

No ano de 2011, o plantio do milho foi realizado no dia 18 de maio
sendo utilizado o hibrido simples DKB177RR2. J4 em 2012, o plantio
foi realizado em 28 de junho sendo utilizado o hibrido 2B587HX. O
espacamento entre linhas foi de 0,60 m e de 0,20 m entre as plantas
na linha com apenas uma planta em cada cova (densidade de plantio
de 85.000 plantas/ha aproximadamente). O desbaste das plantas
excedentes foi realizado duas semanas apés o plantio.

A adubacéo de plantio foi de 200 kg.ha' de MAP (10-50-00; N,

P,O., K,0) e a adubacé&o de cobertura foi aplicada quando as plantas
apresentavam em média 4 folhas, sendo aplicada a dosagem de 180 kg
de N.ha' na forma de Sulfato de Amodnio (22% de N) em 2011, e de
ureia (45% de N), em 2012. A adubacao de cobertura foi feita a lanco
e nao houve recobrimento do adubo com o solo, uma vez que este se

encontrava suficientemente Umido em ambos os anos.

Foi aplicado o herbicida Round-up® na dosagem de 3 L do produto
por hectare, aproximadamente 2 semanas antes do preparo do solo.
Preparo esse que seguiu os tratamentos descritos abaixo.
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O experimento constituiu-se de trés tratamentos onde foram testados
3 tipos de sistemas de cultivo: i) plantio convencional - constituido

de uma passagem com grade pesada e uma passagem com grade
niveladora; ii) cultivo minimo - constituido de uma passagem com
escarificador (subsolador regulado para uma profundidade de 20 cm) e
uma passagem com a grade niveladora; iii) plantio direto.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 3 repeticdes
e cada parcela apresentava 77 m? (3,5 x 22 m), composta por 6 linhas
paralelas no sentido do comprimento, sendo a parcela Gtil as 4 linhas
centrais, descartando-se 1 m nas extremidades de cada parcela.

No ano de 2011, o controle da broca do cartucho ocorreu uma Unica
vez, no més de junho, sendo que o inseticida DECIS® foi usado na
dosagem de 20 mL por pulverizador costal (20 L de 4gua) e o produto
aplicado apenas nos focos de ataque da praga. Jd em 2012, ndo houve
necessidade de controle da praga uma vez que o hibrido utilizado
apresentava resisténcia via transgenia.

As colheitas foram realizadas nos dias 28 de outubro e 26 de novembro
para os anos de 2011 e 2012, respectivamente. Na colheita, foram
avaliadas as seguintes varidveis: stand final (plantas.ha'); nimero de
espigas por planta (espigas.planta’); peso médio de espigas (g.espiga™’);
porcentagem de grdos na espiga base peso (%) e produtividade de
grdos com 13% de umidade (kg.ha™).

Para fins de andlise, a produtividade do milho foi decomposta pelas
variaveis de desempenho, de acordo segundo a seguinte equacao:

Produt. = Stand x (N° espigas / planta x peso espigas x % grédos na espiga)
71000

Onde:

- Produt. representa a produtividade em kg.ha™.
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- Stand representa a populacdo final de plantas (stand final) em plantas.
ha'.

- N@ espigas/planta representa o nimero médio de espigas por planta
em espigas.planta.

- Peso espigas representa o peso médio de espigas em g.espiga™.

- % grdos na espiga representa a fracao percentual do peso médio de
espigas correspondente aos graos em %.

As andlises estatisticas (anélise de variancia, teste de médias e andlise
de correlacdao multipla) dos dados coletados foram realizadas com uso
do complemento XLSTAT® para Microsoft Excel®.

Resultados e Discussao

Os anos de 2011 e 2012 contrastaram fortemente quanto ao regime
pluviométrico (Figura 1). Enquanto 2011 se caracterizou como um ano
de boa precipitacdo, alcancando um total de chuvas de 651 mm, o ano
de 2012 apresentou-se como um ano seco, tendo-se acumulado apenas
370 mm.

11
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Precipitacdo acumulada
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Figura 1. Precipitacdo acumulada nos anos de 2011 e 2012 na Estacédo Experimental de

Queimadas da Embrapa Tabuleiros Costeiros em Frei Paulo (SE).

Essa variacado no indice pluviométrico teve reflexo direto no
desempenho da cultura do milho, afetando as variadveis: Stand final de
plantas, peso médio de espigas e a produtividade de grdos. J4 o manejo
do solo afetou significativamente apenas as variaveis: Stand final de
plantas e peso médio de espigas (Tabela 1). A interacdo entre o ano

e os tratamentos estudados ndo teve efeito significativo nas variaveis
avaliadas.
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Tabela 1. Resumo da anélise de variancia do desempenho do milho nas
condicdes edafocliméaticas do Agreste sergipano em 2011 e 2012.

% de
Espigas/ Peso de .

S
Fonte de Variacdao . grdos na  Produtividade
planta espigas

espiga

** - significativo pelo teste F a P<0,010; * - significativo pelo teste F a
P<0,050; ns - ndo significativo.

Como esperado, a produtividade de milho foi altamente influenciada
pela baixa disponibilidade hidrica em 2012, sendo reduzida em mais
de 30% em relacédo ao ano de 2011. Contudo, o manejo do solo néo
afetou significativamente a produtividade de milho, conforme mostra a
Figura 2.
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14 Manejo do Solo nas Condicdes do Agreste Sergipano
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Figura 2. Efeito do manejo do solo (A) e do ano (B) na produtividade do milho no agreste
sergipano em 2011 e 2012. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a P<0,050.
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De modo geral, nos primeiros anos apds a introducao do plantio

direto no sistema de producdo, ha a expectativa de uma reducéao

na produtividade das culturas devido ao necessario periodo

para a estabilizacdo das relacdes ecolégicas no complexo solo-
microrganismos. Apds esse periodo, os beneficios causados por essa
estabilizacdo proporcionam um ambiente favoravel ao desenvolvimento
e producao das culturas em funcdo da melhora na fertilidade do solo
em decorréncia das alteragdes nas propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas. Esses beneficios se tornam ainda mais evidentes quando
contrastados com solos que sofreram um processo de degradacédo
resultante da erosao e da reducao da matéria organica em consequéncia
de um manejo inadequado de preparo.

Nas condi¢cdes do Agreste do Estado de Sergipe, contudo, ja

nos primeiros anos de implantacao do plantio direto ndo foram
observados impactos negativos na produtividade em relacédo ao
plantio convencional. Esse fato talvez se deva a fertilidade natural
relativamente elevada desses solos, o que promove uma estabilizacéo
mais rapida das relacdes ecoldgicas do solo.

O efeito do manejo do solo e dos anos sobre o comportamento dessas
varidveis de desempenho é apresentado na Tabela 2.

15
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Tabela 2. Efeito do ano e do manejo do solo nas varidveis de desempenho
do milho em Frei Paulo (SE) no Agreste sergipano em 2011 e 2012. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a P<0,050
na comparacdo entre manejos do solo (letras minUscula) e entre anos (letras
maidsculas).

Espigas/ Peso de
Stand final L % graos na

lanta espigas
(Pl.ha") o = o espiga (%)
(Ne.) (g.espiga™)

81965 a 119 b

(12286)* (0,07) (43,6) (3,2)
78598 ab 0,97 121 b 86
(4215) (0,04) (34,4) (1,7)
72538 b 0,95 143 a 85
(2747) (0,05) (37,2) (2,2)
73022 B 0,98 162 A 85
(2945) (0,03) (12,8) (3,0)
82379 A 0,98 93 B 86
(9299) (0,07) (13,7) (1,2)

* Numeros entre parénteses representam o desvio padrao da média.

De acordo com a Tabela 2, apenas as variaveis stand final e peso de
espigas foram significativamente afetadas pelo ano e pelo preparo do
solo. Em 2012, o stand final de plantas foi significantemente superior
ao observado em 2011. Um dos principais fatores que influenciam o
stand de plantas é a umidade do solo no momento do plantio, o que
pode inviabilizar a germinacdo das sementes. Apesar do maior indice
pluviométrico em 2011, ndo houve chuvas nos 7 dias anteriores ao
plantio. J4 em 2012, a precipitacdo acumulada na semana precedente
a semeadura foi de um montante de 16,3 mm em 5 eventos de chuvas
que variaram de 0,7 a 5,3 mm e, dessa forma, favorecendo a uma
maior umidade do solo no momento da semeadura.
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Outro fator que tem grande influéncia na germinacdo das sementes

e consequentemente no stand final de plantas é a condicao fisica do
terreno. No plantio direto, a espessa cobertura morta sobre a superficie
pode dificultar a deposicdo da semente, quando comparado com o

solo revolvido e desprovido de cobertura, especialmente quando é
utilizado maquinério de pequeno porte e peso como no caso de plantio
das parcelas experimentais. Além disso, a cobertura vegetal reduz a
incidéncia de radiacao luminosa sob a superficie do terreno necessaéria
para o fototropismo logo que a semente germina. Esse fator pode ser
observado pela diferenca significativamente maior (13%) do stand final
no cultivo convencional em relacdo ao plantio direto. Todavia, o menor
stand final no plantio direto propiciou a producéo de espigas 20% mais
pesadas, em média, do que as produzidas no cultivo convencional
(Tabela 2) e dessa forma, as produtividades finais ndo diferenciaram
significativamente entre os diferentes manejos dos solos testados
(Figura 2).

A menor disponibilidade hidrica em 2012 teve um forte impacto
negativo no peso das espigas, com uma reducdo de 43% no valor
dessa variavel, em relacdo a 2011 (Tabela 2), tendo reflexo direto na
produtividade final de milho que foi 50% superior em 2011 em relacado
a 2012.

A andlise de correlacdo de Pearson entre as varidveis de desempenho
e a produtividade demonstra que ha correlacdes significativas entre a
produtividade, o stand final e o peso de espigas (Tabela 3).

17
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Tabela 3. Matriz de coeficientes de correlacdo de Pearson (R) entre as varidveis
de desempenho da producao de milho em Frei Paulo (SE) na regido do Agreste
sergipano em 2011 e 2012.

Stand Espigas/ Peso de % grdos

: : : Produtividade
final planta espigas ha espiga
Stand final 1 -0,068 -0,701* 0,241 -0,635*
Espigas/planta -0,057
Peso de espigas 0,959*
% de graos na espiga -0,212

Produtividade
Valores em negrito e seguidos de “*” indicam correlacdo significativa ao nivel a = 0,050

por meio do teste “t” de Student ndo pareado bicaudal.

Como ja descrito anteriormente, houve uma correlacao negativa entre
o stand final de plantas e o peso médio de espigas, sendo que menores
populacdes propiciaram espigas com maior peso médio (Figura 3).
Menores populacdes de plantas favorecem a uma maior disponibilidade
de recursos (radiacdo, dgua e nutrientes) para as plantas que tendem

a apresentar producdes individuais maiores de que as observadas em
populacdes maiores.

Peso médio de espigas = f(stand final)

200
180 - [ ]
160 L A4 y = -0,0032x + 378,2

140 R? = 0,4916
120 -
100 -
80 - [ ] (]
60 -

40

20

Peso médio de espigas (g/espiga)

70000 75000 80000 85000 90000
Stand final (plantas/ha)

Figura 3. Peso médio de espigas de milho em funcdo do stand final de plantas nas

condicdes em Frei Paulo (SE) no agreste sergipano em 2011 e 2012.
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A produtividade de graos correlacionou-se inversamente com o stand
de plantas (R=-0,535) e diretamente com o peso médio de espigas
(R=0,959) de forma significativa pelo teste “t” de Student ndo pareado
bicaudal (Tabela 3).

Conforme discutido anteriormente, a distribuicdo das chuvas na semana
que precedeu a semeadura parece ter influenciado positivamente
germinacao das plantas em 2012. Contudo, a menor disponibilidade
hidrica no restante do periodo afetou de forma mais significativa o
crescimento das espigas do que a mortalidade das plantas. Esse efeito
pode ser observado através das regressoes lineares calculadas a partir
dos dados que mostram que o peso médio de espigas foi a variavel

de desempenho que melhor explicou a variabilidade na produtividade
(Figura 4).

Produtividade = f(peso de espigas)
12000

s 10000 y = 42,938x + 2420 e
) R? = 0,9199
; 8000
)
€ 6000
z
2
g 4000
& 2000

[

0 50 100 150 200
Peso médio de espigas em glespiga
Produtividade = f(stand final)
12000
= 10000 B %
£ o .
; 8000
] P Figura 4. Produtividade de
€ 6000 % o ° L]
E e o grdos de milho em funcéo do
3
% 4000 y = -0,1107x + 16451 peso médio de espigas (A)
e R* = 0,2857 .
< 5000 e do stand final de plantas
(B) em Frei Paulo (SE),
0 ..
70000 75000 80000 85000 90000 Nas condicdes no Agreste
Stand final (plantas/ha) sergipano, em 2011 e 2012.




20

Desempenho da Cultura do Milho em Diferentes Sistemas de
Manejo do Solo nas Condicdes do Agreste Sergipano

Conclusoes

Pelos resultados obtidos nesta pesquisa pode-se concluir que:

O déficit hidrico afeta negativamente a produtividade de milho no
Agreste sergipano.

Nos dois primeiros anos apds a sua implementacao, a produtividade
no plantio direto ndo difere nem do cultivo convencional, nem cultivo
minimo.

No plantio direto o stand final de plantas € menor do que no cultivo
convencional.

Por sua vez, o peso médio de espigas é maior no plantio direto do que
cultivo convencional e no cultivo minimo.

Um menor o stand final de plantas é parcialmente compensado por
maior peso médio de espigas.

A varidvel de desempenho com maior poder explicativo da
produtividade é o peso médio de espigas, seguido do stand final de
plantas.
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