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Produtividade e Teor de
Clorofila nas Folhas de
Milho em Sistemas de
Plantio Direto e Convencional,
em Paragominas, PA

Luis Wagner Rodrigues Alves'’
Ana Elisa Alvim Dias Montagner?

Resumo

O objetivo deste trabalho foi determinar a produtividade e os teo-

res de clorofila em folhas da cultura de milho BRS-1055, cultivadas
no quarto ano de Sistema Plantio Direto (SPD) e de Sistema Plantio
Convencional (SPC). Os sistemas foram implantados em solo argiloso
classificado como Latossolo Amarelo, em rotacdo e sucessao com as
culturas de arroz, de soja e de milho em SPD sobre restos de plan-
tas de cobertura Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha (Piata),
Panicum sp (Massai), sorgo (Sorghum bicolor) cv. Forrageiro, milheto
(Pennisetum glaucum) e pousio. Foi utilizado o medidor portéatil de
clorofila Konica Minolta - SPAD-502, para avaliar o teor de cloro-

fila em plantas que se encontravam no estadio fenolégico de onze
folhas. As concentracdes de clorofila e produtividades determinadas
nos limbos foliares foram significativamente menores no tratamento

" Engenheiro-agrénomo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Amapa, Macapa, AP.

2 Engenheira-agrénoma, doutora em Zootecnia, pesquisadora da Embrapa Amapd, Macapa, AP.



em SPC. Os diferentes arranjos de SPD ndo apresentaram diferencas
entre si.

Palavras-chave: Zea mays, nitrogénio, SPAD, clorofildmetro, plantio
direto.



Productivity and Chlorophyll
Content in Corn Leaves

in No-tillage and
Conventional Tillage
Systems in Paragominas, PA

Abstract

The aim of this study was determine the productivity and the chloro-
phyll content in leaves of maize BRS-1055, grown in the fourth year

of No-Tillage (NT) and Conventional Tillage (CT). The systems were
deployed in clay soil classified as Typic, in rotation and sequence with
crops of rice, soybeans and corn in NT remains on cover crops Bra-
chiaria ruziziensis, Brachiaria Brizantha (Piata), Panicum sp. (Massai),
sorghum (Sorghum bicolor) cv. Forage, millet (Pennisetum glaucum)
and fallow. The portable chlorophyll meter, Konica Minolta - SPAD-502,
was used to evaluate the content of chlorophyll in plants that were in
the developmental stage of eleven leaves. The determined chlorophyll
content in leaf blades and productivity were significantly lower in treat-
ments CT. Different NT arrangements showed no differences.

Index terms: Zea mays, nitrogen, SPAD, chlorophyll meter, no-tillage.



Introducéo

O nitrogénio é o nutriente mineral mais encontrado na matéria seca das
plantas e, no caso do milho, é largamente exportado pelos graos. No
solo, a taxa de perda por lixiviacdo e denitrificacao é grande e reduz
rapidamente sua disponibilidade. Contudo, existe uma dosagem ideal
para a recuperacao de N pelas plantas, com menor perda. A assimilacao
de N esté correlacionada a disponibilidade do nutriente e também ao es-
tresse hidrico, que provoca reducoes drasticas na atividade da redutase
do nitrato, ja a partir de pequenos decréscimos no potencial da agua
(GOUIA et al., 1994).

No caso da cultura do milho conduzida em Sistema Plantio Direto
(SPD), Fernandes et al. (1999) observaram que as recuperacoes do
préoprio N e de P, K, Ca, Mg, S e Zn sao maiores que no Sistema Plantio
Convencional (SPC). Essa situacdo, aliada a melhoria no microclima
promovida pelas plantas de coberturas, propiciou ao milho cultivado em
SPD maior produtividade de grdaos e de matéria seca e maior teor de
Matéria Organica (MO) no solo.

A cultura de milho quando manejada em SPD apresentou maior produtivi-
dade, independente da planta de cobertura utilizada (Brachiaria ruziziensis,
Brachiaria brizantha cv. Piata, Panicum sp. Cv. Massai e sem planta de
cobertura ou pousio), quando comparado ao SPC (ALVES; CARVALHO,
2014). Essa situacao evidencia a resposta favoravel da cultura de milho ao
manejo e a interferéncia das plantas de cobertura no sistema.

Trabalhando com a cultura do feijoeiro, Soratto et al. (2004) demonstra-
ram maior necessidade de N quando cultivado em SPD do que no sistema
convencional de preparo do solo. Contudo, o SPD do feijoeiro proporcio-
nou maior eficiéncia na utilizacao do N aplicado em cobertura, acarretando
maior produtividade por unidade do nutriente aplicado em relacao ao SPC.

O estado nutricional de plantas com relagdo ao nitrogénio é passivel de
avaliacdo por meio de vérias técnicas. Dentre essas, destaca-se a inten-



Produtividade e Teor de Clorofila nas Folhas de Milho em Sistemas de Plantio Direto
e Convencional, em Paragominas, PA

sidade da cor verde das folhas, por haver forte correlacao com o teor de
clorofila e com a concentracao de nitrogénio na folha. Esse método é utili-
zado com sucesso para diagnosticar o estado de nutricdo de nitrogénio de
culturas como milho, batata, trigo, entre outras (ARGENTA et al., 2001;
CARVALHO et al., 2012). Corroborando com essas afirmacdes, Marquard
e Tipton (1987) observaram que em doze espécies de plantas ocorreu cor-
relacao positiva entre a intensidade da cor verde e o teor de clorofila das
folhas; em adendo, Guimaraes et al. (1999) encontraram correlacéo entre
o teor de clorofila e a concentracao de nitrogénio nas folhas do tomatei-
ro. Para execucao dessa avaliacdo, o medidor de clorofila Konica Minolta

- SPAD-502 tem sido utilizado na quantificacao de clorofilas, caracteri-
zando-se pela rapidez, simplicidade e, principalmente, por possibilitar uma
avaliacdao nao destrutiva de tecido foliar. Houve correlacao linear e positiva
entre os valores do indice SPAD e a producao de tubérculos de batata,
indicando que o indice SPAD pode ser usado, inclusive, no prognéstico da
produtividade da cultura (GIL et al., 2002).

Em trabalho realizado por Argenta et al. (2001), leituras com clorofildome-
tro, a extracao de clorofila e a determinacao do teor de nitrogénio da folha
das plantas de milho foram realizadas nos estadios de 6 a 7 folhas, de 10
a 11 folhas e no espigamento. Nos dois hibridos testados, as quantidades
de clorofila total e clorofilas a e b extraiveis, foram significativamente re-
lacionadas as leituras do clorofildbmetro, nos estadios de desenvolvimento
avaliados, com melhor correlacdo no estadio de 10 a 11 folhas. A leitura
realizada com clorofildometro, além de apresentar as vantagens de maior ra-
pidez, menor custo e de nao implicar em destruicao de folhas, estima com
boa precisao o teor relativo de clorofila na folha de milho, permitindo um
ajuste mais fino da gestao de N as condi¢coes de campo (CARVALHO et
al., 2012). Deve-se observar que o resultado obtido em leitura de clorofilo-
metro nao é muito preciso para avaliacao do nivel de N na planta de milho
nos estadios iniciais de desenvolvimento (seis a sete folhas).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o teor de
clorofila e a produtividade da cultura do milho nos sistemas de plantio
convencional e direto.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa
Amazoénia Oriental na Fazenda Poderosa, Municipio de Paragominas,
PA, na localizacédo 2° 59’ 58,37" S e 47° 21" 21,29" O, altitude média
de 89 m. O clima, segundo classificacao de Képpen, é definido como
Aw, com precipitacdo média de 1.743 mm (Figura 1), umidade relativa
média de 81% e temperatura média de 26,3 °C (Figura 3). A média de
balanco hidrico é apresentada na Figura 2.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial média mensal do campo experimental em Paragominas, PA
(levantamento diério).
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Figura 2. Distribuicdo de excedente e déficit hidrico no Municipio de Paragominas, PA, de
1973 a 2004.
Fonte: Bastos et al. (2005).
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Figura 3. Temperatura mensal média (minima, média e méxima).
Fonte: INMET (2013).
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O solo da area experimental é classificado como Latossolo Amarelo tipo
Argiloso, originalmente cultivado no sistema convencional. Foi corrigido
com aplicacdo de calcério dolomitico: (PRNT = 90%, CaO = 36% e MgO
= 12%) para saturacao de bases a 60% tomando como parametro o re-
sultado da anélise fisico-quimica (Tabela 1). As culturas foram implantadas
no SPC na safra de 2008 e, a partir da safra de 2009, em SPD.

N
o

-

Tabela 1. Resultado inicial da andlise fisico-quimica do solo na area e ano em
que o experimento foi instalado. Paragominas, 2008.

Analise Quimica

P K+ Na* Ca?* Mg?* AI3* H+Al MO
g/kg mg/dm? cmolc/dm?® g/kg
0-20 5,3 4,1 5 134 35 3,1 0,9 0,2 6,93 36
20-40 5,3 2,7 2 91 23 2,0 0,7 0,2 4,62 22
40-60 5,3 2,3 2 53 14 1,9 0,6 0,2 3,80 21

Andlise Fisica (g/kg)

Prof. pH agua

Prof. Areia Grossa Areia Fina Silte Argila
0-20 20 25 255 700
20-40 11 14 235 740

40-60 10 18 132 840
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A atividade de pesquisa do programa “Adaptacédo e desenvolvimen-
to de sistemas de producao em consorciacao, sucessao e rotacao”
envolveu a implantacao de cinco tratamentos (Tabela 2), com um sis-
tema em plantio convencional (T1) e quatro sistemas em plantio direto
(T2 a T5), delineado em blocos ao acaso, com quatro repeticoes. As
parcelas possuiram dimensdes de 10 m x 30 m. A érea util foi cons-
tituida pelas quatro linhas centrais, tendo-se desprezado as demais li-
nhas das parcelas e 1 m nas extremidades. Na safra, foram plantadas
as culturas de arroz, de milho e de soja e na entressafra as plantas de
cobertura sorgo (Sorghum bicolor cv. Forrageiro — 15kg/ha), de milhe-
to (Pennisetum glaucum — 20kg/ha), de Brachiaria ruziziensis (6kg/ha,
VC 50%), de quicuio (Brachiaria humidicola - 6kg/ha, VC 50%), de
Brachiaria brizantha cv. Piata (10kg/ha — VC 50%), de Panicum sp cv.
Massai (6 kg/ha — VC 50%) e de pousio.

Como a area da estacdo experimental sempre foi plantada em SPC,
iniciou-se o trabalho com base na transformacao daquele para o SPD,
com formacao de plantas de cobertura consorciadas com a cultura do
milho e com as demais a serem implantadas no final do ciclo da cultura.

O plantio foi efetuado nas seguintes condicdes:
a) Cultura do milho — espacamento de 0,70 m entre linhas com

4,5 plantas/m, adubacao com 350 kg/ha da férmula 10-28-20 e
250 kg/ha de ureia em cobertura.

Tabela 2. Plano de sucesséao e rotacao de culturas.

Trata- 2009 2010 2011 2012
mento  palha Cultura Palha Cultura Palha Cultura Palha Cultura
T1 - Milho - Soja - Arroz - Milho
T2 Ruzizie" Milho Quicuio Soja Ruzizie!” Arroz Piata Milho
T3 Milheto Milho Ruzizie'” Soja Quicuio Arroz Massai Milho
T4 Pousio Milho Milheto Soja Milheto Arroz Pousio Milho
T5 Sorgo  Milho  Sorgo Soja Sorgo  Arroz Ruzizie” Milho

"Ruzizie — Brachiaria ruziziensis.
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b) Cultura da soja — espacamento de 0,45 m entre linhas com 10 a
12 plantas/m, adubacdao com 350 kg/ha da férmula 04-20-20 e
4 doses/ha de inoculante (Bradyrhizobium japonicum) com veiculo turfoso.

c) Cultura do arroz — espacamento de 0,225 m entre linhas com
80 plantas/m, adubacao com 250 kg/ha da férmula 10-28-20 e
150 kg/ha de ureia em cobertura.

O controle de pragas nas culturas foi efetuado da seguinte maneira:

a) Cultura do milho — utilizacdo de herbicida alachlor e atrazina em pré-
-emergéncia das plantas daninhas, no SPC e pds-emergéncia inicial no
SPD; inseticidas Deltametrina 25 EC na dose de 200 mL/ha, Lambda-cia-
lotrina 50 CS na dose de 150 mL/ha, Lambda-cialotrina (106 g/L) mais Tia-
metoxan (141 g/L) na dose de 200 mL/ha; fungicida Carboxina (200 g/L)
mais Thiram (200 g/L) SC na dose de 250 mL/100kg de semente.

b) Cultura da soja — Aplicacao do herbicida Imazethapyr na dose de
1,0 L/ha, clethodim na dose de 0,35 L/ha e Chlorimuron na dose de

80 g/ha em pdés-emergéncia precoce das plantas daninhas; inseticida
Deltametrina 25 EC na dose de 200 mL/ha; Lambda-cialotrina (106
g/L) mais Tiametoxan (141 g/L) na dose de 250 mL/ha; Tiger 100 EC
na dose de 250 mL/ha; fungicidas Maxim na dose de 250 mL/100 kg
de semente; Carboxina (200 g/L) mais Thiram (200 g/L) SC na dose de
250 mL/100kg de semente; Carbendazin na dose de 0,8 L/ha; Epoxico-
nazol (50g/L) mais Piraclostrobina (133g/L) na dose de 0,5 L/ha.

c) Cultura do arroz — aplicacdo do herbicida Oxadiazona 250-EC na
dose de 3 L/ha e, quando necessério, 1 L/ha de 2,4-D em pds emergén-
cia inicial. Fungicida Carboxina (200 g/L) mais Thiram (200 g/L) 200 SC
na dose de 250 mL/100kg de semente.

A adubacao de cobertura das parcelas com milho e semeadura da forra-
geira a lanco foram executadas, respectivamente, 15 e 20 dias apés o
plantio da cultura, com 6 kg/ha de Brachiaria ruziziensis (VC 50%),

13
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10 kg/ha de Brachiaria brizantha, cultivar Piata (VC 50%) e 6 kg de
Panicum maximum, cultivar Massai (VC 50%) nas entrelinhas das par-
celas plantadas com milho, no tratamento de formacao com plantas de
cobertura do solo, nas premissas da integracao lavoura pecuéria (ILP).
As plantas de cobertura emergiram e se desenvolveram apds a colheita
do milho. Nos meses subsequentes, tradicionalmente secos na regiao,
as plantas de cobertura ficaram estabilizadas e sé voltaram a vegetar

a partir da segunda quinzena de dezembro com o inicio do retorno das
chuvas. No final do ciclo da cultura de soja, foram realizados os plan-
tios nas parcelas com os tratamentos das plantas de cobertura com
sorgo e milheto antes da colheita.

As plantas de cobertura foram dessecadas com 3,5 L/ha de glifosato-sal
de isopropilamina na concentracdo 648g/L e um L/ha de 2,4-D-dimeti-
lamina na concentracao de 806 g/L. As plantas de Brachiaria brizantha
cv. Piata e Panicum maximum cv. Massai receberam mais uma aplicacao
sequencial com 3,0 L/ha de glifosato-sal de isopropilamina na concentra-
cao 648g/L, sete dias apds a primeira. A alternativa para dessecacao em
pés-emergéncia foi uma associacéo de 3,5 L/ha de glifosato-sal de isopro-
pilamina na concentracao 648g/L com 100g/ha de flumioxazin 500.

A acao de pesquisa referente as medicdes dos teores de clorofila foi
efetuada na cultura de milho com o aparelho Konica Minolta - SPAD-502.
Foram avaliadas cinco folhas por parcela, quando as plantas se encontra-
vam no estadio fenoldgico de 11 folhas. As folhas avaliadas foram aquelas
que se encontravam mais préximas do apice e totalmente desdobradas.
Os parametros avaliados foram:

a) Teor de clorofila (indice SPAD).

b) Produtividade.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia empregando-se o
teste F. Quando significativos, os efeitos sobre o teor de clorofila nas
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folhas e produtividade da cultura de milho foram comparados pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

A avaliacdo do teor de clorofila na cultura do milho, por meio do indice
SPAD, e a produtividade da cultura, foram significativas ao nivel de 5%
(P<0,05), entre os sistemas de producao convencional e plantio direto.
O SPC apresentou teor médio de clorofila de 48,70, ou seja, 9,8%
menor que os tratamentos em SPD, com média de 52,89%, que nao
diferiram entre si (Figura 4).

52
51
50
49
48
47
46

SPD Ruziziensis SPD Massai SPD Piata SPD Pousio

Figura 4. Média do indice SPAD em leitura no clorofildbmetro, na cultura de milho implan-
tada em SPC e SPD.

A eficacia na absorcédo de N ¢ influenciada por diversos fatores e o
sistema de plantio atua diretamente sobre eles. Em SPD, a planta de
cobertura melhora a disponibilidade de 4gua na planta e, consequente-
mente, regula a producao do horménio Redutase do Nitrato responséavel
pela assimilacdo do N (GOUIA et al., 1994).

Além disso, a menor amplitude de variacdo da temperatura favorece os
processos fisiolégicos, minimizando impactos potencialmente negativos.
A médio prazo, a decomposicao da palhada disponibiliza nutrientes, tal

15



Fotos: Luis Wagner Rodrigues Alves

Produtividade e Teor de Clorofila nas Folhas de Milho em Sistemas de Plantio Direto
e Convencional, em Paragominas, PA

como o N. O resultado obtido corrobora com trabalho de Guimaraes
et al. (1999), no qual ficou demonstrado a correlagcao positiva entre a
intensidade da cor verde e o teor de clorofila das folhas, demonstrando

maior eficacia na utilizacao do N aplicado e maior potencial de produtivi-
dade em SPD (Figura 5B) em relacao ao SPC (Figura 5A), por unidade do
nutriente aplicado.

Figura 5. Aspecto visual da folha de plantas de milho cultivadas em SPC (A) e SPD (B).

Em trabalho com sistemas de plantio em que se utilizou a cultura de
milho, Alves e Carvalho (2014) verificaram que, quando manejada em
SPD, ocorreu maior produtividade, independente da planta de cobertura
utilizada (Brachiaria ruziziensis, Brachiaria brizantha cv. Piata, Panicum
sp. Cv. Massai e sem planta de cobertura ou pousio), quando compa-
rado ao SPC (ALVES; CARVALHO, 2014). Essa situacao evidencia a
resposta favoravel da cultura de milho ao manejo e a interferéncia das
plantas de cobertura no sistema. Além disso, pode ser decorrente da
auséncia de revolvimento do solo, em que os resultados deste trabalho
em SPD foram obtidos em seu quarto ano de plantio, com potencial
manutencao ou adicao de matéria organica no solo e melhor aproveita-
mento do nitrogénio.

Entre os tratamentos em SPD, nao ocorreu diferenca significativa,
evidenciando que o nao revolvimento do solo e utilizacdo de plantas
de cobertura, inclusive pousio, ndao afetaram os teores de clorofila e a
produtividade para a cultura do milho.
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A produtividade da cultura de milho apresentou efeito significativo
(P<0,01), em que o SPD apresentou maiores valores do que o SPC
(Figura 6), em sintonia com o resultado do teor de clorofila, corrobo-
rando com o que encontrou Fernandes et al. (1999), onde a cultura de
milho em SPD foi mais eficaz em recuperacdo de N e de P, K, Ca, Mg,
S e Zn. Além disso, segundo o mesmo autor, a dindmica de MO deve
ser maior no SPD, em que ocorreu maior quantidade de N imobilizado e
posteriormente disponibilizado no ambiente, pela biomassa microbiana.
Essa situacao, potencialmente, é responsavel pela maior produtividade
de graos e de palhada em SPD.

120
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SPD Ruziziensis SPD Massai SPD Piata SPD Pousio

o o

Figura 6. Resultado de produtividade (saco de 60 kg) da cultura de milho nos sistemas
convencional e plantio direto.

Conclusao

O Sistema Plantio Direto (SPD), independente da planta de cobertura
utilizada, propiciou maior disponibilidade de nitrogénio para as plantas
da cultura de milho, em relacédo ao plantio em Sistema Convencional
(SPC). Da mesma forma as maiores produtividades foram observadas
em SPD, em relagao ao SPC.

A presente situacdao demonstra que as culturas principais sdo de grande
importancia, mas ao longo das safras o sistema de producéo é que defi-
nird a disponibilidade de nitrogénio e a produtividade das culturas.
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