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APRESENTACAO

Na regidao semi-arida brasileira, a pratica da irrigagdo vem sendo
muito utilizada para estimular o aumento da produtividade agricola,
principalmente através do uso crescente de novas areas.

Na agricultura irrigada desta regiao, verifica-se uma exploragao
continua e intensiva, com crescente mecanizagao das praticas
agricolas. No entanto, sem o emprego de técnicas racionais para o
manejo do solo e da 4gua, como medidas preservativas e
conservacionistas, muitas dessas areas poderao tornar-se
improdutivas.

O Centro de Pesquisa Agropecuéria do Trépico Semi-Arido
(CPATSA), através das pesquisas que vem desenvolvendo sobre
manejo de solo em areas irrigadas, e de observag6es da pratica dos
irrigantes, tem demonstrado que a preservagao da produtividade do
solo pode ser assegurada com a aplicacdo de medidas simples e
econOmicas.

Este BOLETIM DE PESQUISA encerra os resultados obtidos numa
investigagdo que testou o efeito do preparo do solo e da adubacgéo
residual na cultura do milho em éareas irrigadas.

LUIZ MAURICIO CAVALCANTE SALVIANO
Chefe do Centro de Pesquisa Agropecuaria
do Trépico Semi-Arido
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PREPARO DO SOLO E ADUBACAO RESIDUAL NA
CULTURA DO MILHO EM AREAS IRRIGADAS'

Eliane Nogueira Choudhury?
C.A. de Oliveira e Mello®
Luiz Balbino Morgado®

RESUMO - Diferentes métodos de preparo do solo foram testados
quanto a producao e distribuicdo do sistema radicular do milho, sob o
efeito residual de fertilizantes. O experimento foi conduzido no Campo
Experimental de Bebedouro, Petrolina, PE, durante o periodo
chuvoso, como uma alternativa de exploragdo agricola em éareas
irrigadas. O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso, com quatro tratamentos e quatro repeti¢cées, assim
especificados: A - aragao; B - aragcdo seguida de uma
gradagem; C - uma gradagem, e D - uma aracgao de subsuperficie
sobre uma area subsolada. A cultura do milho foi implantada logo
apds a do tomate, utilizando-se os mesmos sulcos. Na adubagao do
tomate, foi aplicada a férmula 30-30-60, mais 20 kg de esterco de gado.
A chuva, no periodo da cultura do milho, foi bem distribuida, com uma
precipitacdo de 427 mm. As producées de graos foram,
respectivamente, de 6,3, 6,1, 5,9 e 5,1 t/ha para os tratamentos A, B, D
e C. Ao nivel de 5% de probabilidade, os tratamentos A, B e D foram
iguais entre si e superiores ao C. O sistema radicular do milho ficou
concentrado na camada de 0 a 20 cm nos tratamentos B e C, de 0 a 25
cmno A ede0a34cmno D. Concluiu-se que o emprego da aragao
deve ser a pratica mais recomendada pelas razdes discutidas no
trabalho. s

Termos para indexég:éo: milho, sistema radicular, preparo do solo,
fertilidade, irrigacao.

1Convénio EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecuéria do Trépico Semi-Arido
(CPATSA)/CODEVASF.

2Eng‘3 Agr?, M.Sc., Pesquisador em Fisica do Solo da EMBRAPA-CPATSA, Caixa Postal
23, 56300 Petrolina, PE.

3Eng? Agr?, Bolsista do PIEP Convénio EMBRAPA-CNPq.
4Eng‘-’ Agr2, M.Sc., Pesquisador em Fertilidade do solo da EMBRAPA-CPATSA.
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SOIL PREPARATION AND RESIDUAL FERTILIZATION
IN IRRIGATED CORN'

Eliane Nogueira Choudhury?
C.A. de Oliveira e Mello®
Luiz Balbino Morgado4

ABSTRACT - Different methods of soil preparation were tested to
determine yield effect and distribution of corn root system corn with
residual fertilization. The experiment was conducted at the Experiment
Station of Bebedouro, Petrolina, Pernambuco, during the rainy .
season, as an alternative agricultural exploration in irrigated areas.
Four different soil preparations - (A) Ploughing, (B) Disking and
ploughing, (C) Disking, and (D) Subsoiling and ploughing - were tested
in a randomized complete block design with four replications. Corn
seeds were sown immediately after harvesting tomato crop utilizing
the same furrows. The tomato crop was fertilized with 30-30-60 plus 20
tons of cow manure/ha. The rainfali was well distributed during the
growing period of corn, having a precipitation of 427 mm. Grain
production of treatments A, B, C and D were 6.3, 6.1, 5.9 and 5.1 t/ha,
respectively. Treatments A, B and D did not differ significantly at the
5% level of probability, but they were superior to treatment C. The
corn root system was concentrated in a layer of 0-20 cm for treatments
B and C, 0-25 cm for A and 0-34 cm for D. From the present work, it
was concluded that plowing should be a practice recommended for soil
preparation in irrigated areas.

Index terms: Corn, root system, soil preparation, fertility, irrigation.

1Convénio EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecuédria do Trépico Semi-Arido
(CPATSA)/CODEVASF.

2Eng‘—’ Agr?, M.Sc., Pesquisador em Fisica do Solo da EMBRAPA-CPATSA, Caixa Postal
23, 56300 Petrolina, PE.

3Eng9 Agre, Bolsista do PIEP Convénio EMBRAPA-CNPq.
4Eng9 Agr?, M.Sc., Pesquisador em Fertilidade do solo da EMBRAPA-CPATSA.
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PREPARO DO SOLO E ADUBAGAO RESIDUAL NA
CULTURA DO MILHO EM AREAS IRRIGADAS'

Eliane Nogueira Choudhury?
C.A. de Oliveira e Mello®
Luiz Balbino Morgado®

INTRODUCAO

No trépico semi-arido, a utilizagao adequada dos recursos
disponiveis de solo e 4gua é de relevancia como instrumento de
transformacao da agricultura em uma atividade mais produtiva,
estavel, econémica e fixadora do homem a terra. No semi-arido
brasileiro, destaca-se o Submédio Sao Francisco, com elevado
potencial agricola para irrigacédo, principalmente, em solos Aluviais,
Latossolos, Podzdlicos e Vertissolos.

Nesta regiao, a agricultu;a irrigada compreende uma area de 84.000
ha, sendo 42.000 explorados pela Companhia de Desenvolvimento do
Vale do Sao Francisco (CODEVASF) e 42.000 ha por empresas
privadas (CODEVASF, 1989). Essas areas estao implantadas em
Latossolos, Podzdlicos e Vertissolos, compreendendo pequenas e’
médias empresas e areas de colonizacao, sendo utilizados os sistemas
de irrigagcao por sulcos, aspersao e gotejamento, explorando,
principalmente, as culturas de tomate industrial, cebola, melancia,
feijao, abdbora, mangueira e videira. Nesses projetos, a forma de
exploragao agricola é intensiva, isto é, com duas e trés culturas por
ano e com crescente mecanizagao das préticas culturais.

1Convénio EMBRAPA-Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico Semi-Arido
(CPATSA)/CODEVASF.

2Eng‘-’ Agr?, M.Sc., Pesquisador em Fisica do Solo da EMBRAPA-CPATSA, Caixa Postal
23, 56300 Petrolina, PE.

3Eng‘~’ Agr2, Bolsista do PIEP Convénio EMBRAPA-CNPq.
4Eng‘9 Agr?, M.Sc., Pesquisador em Fertilidade do solo da EMBRAPA-CPATSA.
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O preparo tradicional consiste em uma aracao, seguida de
gradagem, de modo a deixar o solo em boas condi¢des para o plantio
de sementes ou mudas, como também permitir uma distribuicao
uniforme da agua de irrigagédo, principalmente, no sistema de irrigagao
por sulco. Este tipo de preparo vem acarretando alteragdes nas
propriedades fisicas do solo, reduzindo a capacidade produtiva e as
producées das culturas (Choudhury et alii, 1984; Choudhury &
Oliveira, 1982).

Para Vieira (1985), modificagdes nas propriedades fisicas do solo
estao relacionadas a certos fatores de preparo, como intensidade de
revolvimento, tipo de equipamento, manejo de residuos vegetais e
condi¢coes de umidade do sold, no momento do trabalho. Segundo
Fukuda (1976), muitos vales irrigados tornaram-se improdutivos,
devido ao cultivo com um manejo inadequado do solo e 4gua,
sobretudo em relacdo ao uso indiscriminado de maquinas agricolas.

Nas areas irrigadas, além da importancia de um manejo adequado
de solo e 4gua, destaca-se a necessidade de alternativas para
exploracdo agricola durante a estagcdo chuvbsa.

A exploracao do milho nas &reas irrigadas contribui para a
implantacao de um programa de rotacao de culturas, visando a
reducado da incidéncia de pragas e doencas, a utilizacao do efeito
residual dos fertilizantes e o uso dos restos culturais para alimentagao
de animais, devido ao seu alto valor nutritivo (Salviano et alii, 1980).
A incorporacao ao solo dos restos dessa cultura poderd também
aumentar a sua capacidade produtiva, uma vez que 0s mesmos sao,
em geral, de baixa fertilidade e possuem reduzida capacidade de
retencao de agua.

O objetivo do trabalho foi o de aproveitar o efeito residual da
adubacédo do tomate em areas submetidas a diferentes preparos do
solo, com a cultura do milho, no periodo chuvoso, como uma
alternativa de exploragao agricola com irrigacao.

12



MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de marco a junho de 1985,
com a variedade do milho Jatind ando, em Latossolo Vermelho
Amarelo (Unidade 37 BB), no Campo Experimental de Bebedouro, do
Centro de Pesquisa Agropecuéria do Trépico Semi-Arido (CPATSA),
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA).

As caracteristicas do clima da regido sdo apresentadas por
Hargreaves (1976). A precipitacao durante a conducéo do experimento
foi de 427 mm, a temperatura minima de 20,5°C, a temperatura
méxima de 29,2°C, umidade relativa do ar de 78% e a demanda
evaporativa,’ obtida pelo tanque classe A, de 5,24 mm, dados esses
representativos da média no periodo considerado (EMBRAPA-CPATSA, 1985).

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo sdo apresentadas por
Choudhury e Millar (1981); Faria e outros (1982).

A 4rea experimental vinha sendo explorada com diferentes sistemas
de preparo de solo e foi constatado que na profundidade aproximada
de 30 cm existia uma camada adensada, que impedia a penetragao do
sistema radicular da melancia e do tomate, reduzindo a producéo
(Choudhury & Oliveira, 1982; Choudhury et alii, 1986).

A anédlise do solo, antes do plantio do tomate, apresentou os
seguintes resultados: pH em agua: 6,0; condutividade elétrica no
extrato de saturacao: 0,42 mmhos/cm; célcio: 2,5; magnésio: 0,8; sédio:
0,16; potéassio: 0,30; aluminio: 0,15 (todos expressos em
milequivalentes por 100 cm de solo) e fésforo: 25 ppm.

A adubacao consistiu de 30 kg/ha de N, na forma de sulfato de
amonio, 30 kg/ha de k20, na forma de cloreto de potassio, 60 kg/ha de
P205, na forma de superfosfato simples e 20 t/ha de esterco de gado,
aplicados antes do transplantio. Transcorridos 25 dias do transplantio,
aplicaram-se 40 kg/ha de N na forma de sulfato de aménio. Apds a
colheita do tomate, realizou-se o plantio do milho. Nao foi realizada
anéalise de solo para avaliar o efeito residual dos fertilizantes, porque o
milho foi cultivado nos sulcos de plantio do tomate. Admite-se que
amostras coletadas em locais onde foi feita adubag¢ado em sulcos e nao
houve preparo do terreno nao sdo representativas da fertilidade do
solo, conforme citado por Vasconcelos e outros (1982).
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Os diferentes preparos de solo consistiram de: A) uma aracgao; B)
uma aracgao seguida de uma gradagem; C) uma gradagem e D) uma
aracdo de sub-superficie sobre uma &rea subsolada.

Os implementos usados nos diferentes tratamentos foram: 1) arado
reversivel com 3 discos lisos, com didmetro de 28 polegadas; 2) grade
aradora em “’V'’, com 18 discos recortados, segoes de nove discos; 3)
grade com 32 discos, com diametro de 18 polegadas, sendo 14 com
bordos recortados na dianteira e 18 lisos na parte traseira, e 4)
subsolador tipo HIPER e profundidade de trabalho de 700 mm. Os trés
primeiros implementos foram tracionados com trator MF 95x e o
subsolador com trator de esteira Caterpillar D-6.

Foi utilizado um delineamento experimental de blocos ao acaso,
com quatro repeticoes. As unidades experimentais foram de 105,60 m?
(13,20 x 8 m) de area util. O espagamento entre fileiras foi de 1,20 m (o
mesmo do tomateiro) e entre plantas na fileira de 0,50 m, ficando duas
plantas por cova apds o desbaste, resultando num total de 33.333
plantas/ha.

Durante a conducado do experimento, em virtude de uma boa
distribuicdo pluviométrica, realizou-se apenas uma irriga¢édo de 30 mm
em sulcos fechados no inicio do ciclo fenoldgico de cultura.

Efetuaram-se observagdes do sistema radicular da cultura nos
diferentes tratamentos, conforme Portas (I1970), logo apds a maturagao
dos graos. A produtividade foi avaliada pelo peso de graos com 15,5%
de umidade.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Na Tabela 1, consta a produtividade do milho cultivado em regime
hidrico basicamente de chuva. A anélise estatistica revelou, ao nivel de
5% de probabilidade, que os tratamentos diferiram entre si e, segundo
o teste de Duncan, os efeitos residuais dos tratamentos A (aracgéo), B
(aragdo seguida de uma gradagem) e D (uma aragéo de superficie),
proporcionaram as mesmas producgées, porém foram superiores a
producao obtida pelo efeito residual do tratamento C (gradeado).

14



TABELA 1. Rendimento médio de graos de milho para diferentes pre-
paros de solo.

Tratamentos Rendimento (t/ha)
Arado/gradeado 6,3 a
Arado 6,1a
Aracao subsuperficie 59a
Gradeado 55 b

Letras iguais na mesma coluna nédo diferem estatisticamente ao nivel
de 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan. CV = 5,2%

Esses dados de produgado sao semelhantes aos obtidos por Queiroz
et alii. (1982), os quais conseguiram, sob condigbes 6timas de irrigagcao
e adubacgdo, uma producdo média de 5,9 t/ha em é&reas irrigadas do
Submédio Sao Francisco.

A produtividade obtida, considerada alta, pode ser explicada pelo
efeito residual da adubacao aplicada para o tomateiro, pela boa
distribuicdo pluviométrica dos 427 mm (Figura 1) durante o
experimento e pela distribuicdo do sistema radicular do milho nos
diferentes preparos de solo.

Durante o ciclo fenoldgico da cultura, a precipitacdo de 427 mm foi
suficiente para uma boa produtividade, apesar de Doorenbos e Pruitt
(1975) afirmarem que o milho, para atingir produtividades méximas,
requer de 500 a 800 mm de chuva, bem distribuido.

A Figura 1 mostra que as maiores precipitagdes, de 37 mm, 33 mm
e 34 mm ocorreram nos periodos de plantio, inicio da floragéo e
formacéo dos graos, respectivamente, que sao as épocas de maior
exigéncia hidrica da cultura (Doorenbos e Pruitt, 1975).

15
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FIG. 1. Distribui¢do da precipitagdo pluviométrica ao longo do ciclo fenolégico do milho.



As caracteristicas fenoldgicas e as profundidades das raizes do
milho nos diferentes preparos de solo podem ser avaliadas através da
Figura 1 e da Tabela 2, respectivamente. Verifica-se um sistema
radicular superficial, bastante fasciculado, concentrado,
principalmente, na camada do solo de 0-20 cm, exceto para o
tratamento com aragdo de subsuperficie, que concentrou-se na camada de
0-34 cm.

Segundo Daker (1973), as raizes do milho podem, em solos
permeaveis, extrair 4gua a uma profundidade de 1,50 a 1,80 m e em
solos com subsolo pouco permeével, a penetracao de raizes e a
extracao de dgua podem ficar em 0,60 m de profundidade. O mesmo
ressalta, também, que a permanéncia de 4gua na camada aravel
favorece uma concentracao do sistema radicular na superficie do solo.
Consequentemente, o efeito residual da adubagao, associado a uma
boa distribuicdo de umidade na camada aréavel ao longo do ciclo
fenoldgico da cult: ra, proporciona um desenvolvimento superficial
das raizes do milht

No entanto, analisando-se a morfologia do sistema radicular dos
tratamentos A, B e D (Figura 2), nota-se um sistema radicular mais
ramificado, com raizes mais finas e mais profundas, contribuindo,
assim, para uma maior exploragdo do volume de solo. Resultados

“semelhantes foram obtidos por Chaudhary et alii. (1985), ao estudarem
o efeito de diferentes métodos de preparo do solo sobre a producéo
do milho, em solo sob condig6es irrigadas e sem irrigacdo. Referidos
autores verificaram que o preparo mais profundo do solo
proporcionou uma maior penetracdo do sistema radicular aumento na
altura das plantas e na producgao de graos.

TABELA 2. Profundidade do desenvolvimento de sistema radicular do
milho em diferentes sistemas de preparo de solo.

Camada e Arado e Aracao
Gradead Arado .
Profundidade (cm) gradeado radeado f subsuperficie

Camada de maior
concentragao 0-20 0-21 0-25 0-34

Profundidade
maxima atingida 35 28 40 49
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FIG. 2. Sistema radicular da cultura do milho em diferentes sistemas de preparo do solo.
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Diante das discussoes, constatou-se que para o tipo de solo
estudado, os métodos de preparo de solo que proporcionam um
sistema radicular mais ramificado e profundo, com exploragdo de um
maior volume de solo e, consequentemente, maior absor¢ao de dgua e
nutrientes disponiveis, oferecem boas produtividades e condicdes para
que a cultura se torne mais resistente a déficits hidricos prolongados
por escassez de chuva.

CONCLUSOES

® A andlise estatistica constatou que, ao nivel de 5% de
probabilidade, o efeito residual da adubacao e do preparo de solo com
a aracao de subsuperficie revelou uma produtividade superior ao
tratamento com apenas gradagem;

® Os tratamentos onde a aracéo foi utilizada proporcionaram
maiores produg¢ées do milho, em virtude da maior penetragdo do
sistema radicular, quando comparada com o uso da pratica de
gradagem sem aracéao; -

® A distribuicdo das chuvas ao longo do ciclo fenolégico do milho, a
precipitacao total de 427 mm e o efeito residual da adubacéo da
cultura anicrior contribuiram pera a boa produtividade do milho.
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