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RESUMO

Em virtude da escassez de chuvas e altas temperaturas, a regido Semiarida do Nordeste pode
apresentar-se como limitante para a producéo vegetal. E importante entéo, estudar as melhores
metodologias para a obtencao de melhores produtividades das culturas para as condi¢des dessa
regido. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho produtivo de milho
irrigado sob plantio direto em um Latossolo Vermelho Distréfico Argissolico, da regido
semiarida localizado no municipio de Mossord/RN. O delineamento experimental utilizado foi
2 X 2; sendo uma cultivar BRS Gorutuba e um hibrido BRS 2022. A outra fonte de variagéo foi
0 espagcamento entre linhas sendo usado 0,45 e 0,90 m, totalizando quatro tratamentos em
blocos ao acaso com sete repeticdes, compondo 28 unidades experimentais. As dimensdes das
parcelas foram de 30m x 6 m, totalizando 180 m2. As camadas de solo analisadas foram: 0,00-
0,15 e 0,15-0,30m. Os dados de produtividade obtidos foram submetidos a analise de variancia,
teste F e para o fator espacamento e teste de comparacdo de médias; a partir dos dados de
produtividade analisou-se os dados das analises quimicas do solo usando-se do programa Sisvar
4.0. De acordo com os resultados da analise de variancia, verificou-se efeito significativo ao
nivel de 1% de probabilidade para quando se analisou isoladamente as cultivares, para as
variaveis numero de plantas por hectare, nimero de espigas por hectare e produtividade. Com
relacdo ao fator espacamento, foi verificado efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade
para as varidveis plantas por hectare e espigas por hectare. A produtividade nao diferiu
estatisticamente na comparagdo entre os dois espacamentos ou a relacdo cultivar x hibrido,
ambas produziram em média uma espiga por planta independente do tratamento. Com relacéo
ao desempenho produtivo, conclui-se que o hibrido BRS2022 apresentou maior nimero de
plantas e de espigas do que o BRS Gorutuba, verificou-se que esse desempenho esta
diretamente relacionado ao maior nimero de plantas no estande final da primeira cultivar do
que da segunda.

Palavras-chave: Biomassa, Zeamays, irrigacdo; gendtipos; arranjo.



ABSTRACT

Due to the scarcity of rain and high temperatures, the semi-arid region of the Northeast may
present itself as a limitation for plant production. It is therefore important to study the best
methodologies for using this technique for the conditions of the semiarid region. In view of the
above, this study aimed to evaluate the productive performance of irrigated corn under no-
tillage in an argisolic red dystrophic oxisol, from the semi-arid region located in the
municipality of Mossoré / RN. The experimental design used was 2 x 2; being a BRS Gorutuba
cultivar and a BRS 2022 hybrid.The other source of variation was the line spacing being used
0.45 and 0.90 m, totaling four treatments in random blocks with seven repetitions, composing
28 experimental units. The dimensions are 30 meters long and 6 meters wide, totaling 180 m2.
The soil layers analyzed were: 0.00-0.15 and 0.15-0.30m.The productivity data obtained were
submitted to analysis of variance, F test and for the spacing factor and test of comparison of
means; from the data of productivity the data of the chemical analyzes of the soil was analyzed
using the program Sisvar 4.0.According to the results of the analysis of variance, there was a
significant effect at the 1% probability level when the cultivars were analyzed separately, for
the variables number of plants per hectare, number of ears per hectare and productivity.
Regarding the spacing factor, there was a significant effect at the level of 5% probability for
the variables plants per hectare and ears per hectare.Yield did not differ statistically in the
comparison between the two spacing or the cultivar X hybrid relationship, both produced on
average one ear per plant regardless of the treatment. Regarding the productive performance, it
is concluded that the hybrid BRS2022 presented a higher number of plants and ears than the
BRS Gorutuba, it was found that this performance is directly related to the greater number of
plants in the final stand of the first cultivar than the second.

Keywords: Biomass, Zea mays, irrigation, genotypes, arrangement.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de alimentos a nivel internaional. Isso esta
diretamente vinculado as diversas condic¢des de clima,vegetacdo, variedades de solos,dimensao
territorial, desenvolvimento cientifico e etc., o que permite o cultivo de diversas culturas ao
longo do ano e mais ciclos/ano se comparadas a outros paises produtores e exportadores de
commodities. A producdo agricola vem atingindo maiores produtividades a cada ciclo por meio
do uso de técnicas e formas de manejo mais adequadas aos cultivos, neste contexto o milho tem
destaque como uma das culturas mais produzidas.

No Nordeste brasileiro, a principal limitacdo para essa cultura € a restricdo hidrica,
entretanto, quando se leva em consideracdo a disposicao de terras para expansao, crédito, clima
favoravel e precos competitivos, ocasionados principalmente pela necessidade de transporte
dos maiores centros produtores até o Rio Grande do Norte. O cultivo do milho proporciona uma
boa rentabilidade, tornando-se entdo viavel o emprego de tecnologias como a irrigacéao.

Estudar as caracteristicas da cultura do milho é importante, primeiramente pelo fato
deste ser considerada a segunda maior cultura agricola em termos de importancia econémica e
produtiva no pais, sendo superada apenas pela soja. Além disso, 0 milho ganhou importancia e
transformou-se no principal insumo para a producao de aves e suinos, além de possuir uma
significativa relevancia importancia estratégica para a seguranca alimentar do brasileiro ao
longo das ultimas décadas.

E frequente a demanda por novas tecnologias que possibilitem incrementos
significativos em produtividade, dentre as tecnologias empregadas na cultura do milho, destaca-
se o sistema plantio direto que quando aliado a rotacdo de culturas, proporciona a otimizagédo
no manejo do solo e assim uma producéo agricola sustentavel (PEREIRA, L. et al., 2018).

Estudos que buscam analisar mudangas na disposicdo de plantas, alteracdo no
espacamento e densidade de semeadura seja por modificagdes no espacamento entre linhas ou
na distribuicdo de plantas na linha de cultivo, possibilitam diferentes arranjos, sdo importantes
para trazer melhores informacGes sobre as condi¢cdes 6timas de produtividade de uma
determinada cultura (MENDES et al., 2013).

Solos manejados em semeadura direta adquirem condicdes fisicas diferentes daqueles
solos submetidos ao preparo convencional (REINERT et al., 2008). A manutengdo da cobertura
vegetal sobre o solo representa diferencas fundamentais entre plantio direto e preparo
convencional (FURLANI et al., 2007).
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Em condicdes brasileiras, estudos com distintos hibridos de milho demonstraram
aumento na produtividade de grdos com mudanga no arranjo das plantas, por meio da reducao
do espacamento entre linhas e do adensamento de plantas (FUMAGALLI et al., 2017,
MACHADO et al., 2018).

Portanto, baseado nessas consideracdes, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho produtivo do milho sob plantio direto em um Latossolo Vermelho Distréfico

Argissolico, sob sistema irrigado da regido semiérida localizado no municipio de Mossor6/RN.

12



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Milho

O milho (Zeamays L.) € um dos cereais mais cultivados no planeta. No Brasil, de acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), a &rea plantada com essa
cultura foi 17,5 milhdes de hectares e producdo de 100,2 milhdes de toneladas atingindo uma
produtividade média estimada de 5,725kg/h.

Sua importéncia se caracteriza por ser muito diversificada e abrangente quanto a sua
utilizacdo, que vai desde a alimentagdo humana, animais, indUstria de alimentos e de alta
tecnologia. No mais, essa cultura tem destaque na regido Nordeste, mas a utilizacdo na
alimentacdo humana ndo atinge muita significancia, pois esse cereal € destaque especialmente
nas regides menos favorecidas do pais. Por este motivo, Duarte et al. (2010) afirmam que o
milho é uma das principais fontes de energia para muitas pessoas que habitam o Semiarido
(SANTOS, H. et al., 2018).

No nordeste brasileiro a cultura do milho esta presente tanto no produto integro quanto
nos seus subprodutos, sendo elemento chave para comemoragdes e festividades, como o S&o
Jodo. Um dos alimentos derivados do milho que mais faz parte da alimentacdo nordestina até
mesmo por questdes antropoldgicas, econdmicas e estruturais, sendo o simbolo da culinéria
sertaneja é o cuscuz de milho, feito majoritariamente de flocos de milho pré-cozidos. Para
Fancelli e Dourado Neto (2003), é uma cultura com bastante potencial produtivo, mas também
econdmico, sendo uma alternativa para pequenos produtores de todas as regides do pais.

Beck (2020) enfocou que esta cultura tem grande relevancia econémica no agronegaécio
brasileiro, especialmente no fornecimento de alimento para os setores de avicultura e
suinocultura, que estdo entre os mais competitivos do mundo. Por volta de dois ter¢os do milho
brasileiro vao para a avicultura (43,7%) e a suinocultura (25%). Sendo o pais o terceiro produtor
mundial do grdo, ap6s abastecer o mercado interno e exporta uma pequena parcela da safra.

Seja na forma de 6leo, farinha, amido, margarina, xarope de glicose e flocos para
cereais matinais, ou outros, esta muito presente na rotina alimentar do humano (PAULA, 2017).
Em todas as regides brasileiras as principais formas de consumo domiciliar do milho s&o: o
milho em espiga, grdo ou enlatado, creme de milho (fuba mimoso), flocos de milho, fuba
(farinha de milho) e pdo de milho.

Os principais setores exportadores do agronegocio brasileiro sdo os cereais, farinhas e
preparacdes sendo o milho o principal produto. Dentre os meses de janeiro e julho de 2018,
foram exportadas 15,4 milhdes de toneladas de milho ao exterior (+142,3%). Uma quantidade
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recorde de exportacdo para o periodo. Ndo s6 o montante exportado foi recorde, mas também a
safra de milho 2018/2019, segundo levantamento da CONAB divulgado no més de agosto,
atingindo 99,3 milhdes de toneladas (CONAB, 2018).

Mediante esse volume de milho exportado e a elevacdo de 8,4% no preco médio de
exportacdo do cereal, o valor das exportacGes de atingiram a cifra recorde de US$ 2,72 bilhdes
entre janeiro e julho de 2019. A quantidade de exportada representou 85,7% do total das
exportacdes de cereais, farinhas e preparacoes, que registraram US$ 3,17 bilhGes em vendas
externas (+115,7%) (MAPA, 2019).

2.2 Cultivares de Milho

Em meio a gama de cultivares que se tem hoje, rapidez de sua substituicdo no mercado
e da variabilidade de suas caracteristicas agrondmicas, h4 uma necessidade crescente para a
correta escolha de gendtipos mais adequados as condi¢Bes edafocliméaticas da regido. A
integracdo de tecnologias que possam incrementar em uma maxima produtividade da cultura
torna-se fundamental, no qual a adocéo de cultivares mais adaptadas é aconselhavel (CAMPOS
et. al., 2010).

Ao avaliar variedades de milho da regido nordeste, de Carvalho et. al. (2010) obteve
resultados que indicavam bom desempenho do BRS Gorutuba em relacdo as demais variedades
avaliadas, principalmente quando as relacBes de cultivo ndo forem as favoraveis para as
variedades de cultivo precoce e tardio. (CARVALHO et al. 2010).

O BRS GORUTUBA vem sendo estudado por diversos pesquisadores como uma
cultivar alternativa para as regides semiaridas a exemplo do trabalho feito por Afférri et. al.
(2020) que ao estudar diferentes gendtipos de milho obteve dados que indicavam produtividade
superior a média geral quando comparado a outras cultivares disponiveis no mercado, 0s
resultados indicam adaptacdo especifica a ambientes favoraveis com alta produtividade e
responsivos a melhoria das condigdes de cultivo.

Pelas caracteristicas apresentadas por plantas de ciclo superprecoce de plantio a cultivar
BRS Gorutuba acabou se tornando uma alternativa para o cultivo durante o curto periodo
chuvoso no semiarido. De acordo com MELO et. al. (2018) esta cultivar € adequada para o
cultivo em regiBes semiaridas e para agricultura de subsisténcia ou com reduzido investimento.
Podendo alcancar o estado de floragdo nos primeiros 7 dias de uma variedade precoce e a
maturacdo em 20 dias. Dependendo do clima ecologico e das condi¢Bes de manejo da cultura,
sua producéo pode variar de 3.300 a 6.500 kg.
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A reduzida estatura das plantas é uma caracteristica ideal das cultivares modernas de
milho, pois permite maior nimero de individuos na populagdo, melhora a eficiéncia da colheita
mecanizada e reduz o nimero de plantas quebradas e acamamento. Entretanto, Feiden (2001)
enfocou que do ponto de vista qualitativo, essa variedade tem menor tempo de germinacdo e
floracdo e menor rendimento de gréos, o que indica que o uso de variedades superprecoces na
entressafra é mais arriscado. E necessério estudar a época de semeadura desses genétipos e
reduzir os espagamentos.

Ainda de acordo com da Silva Neto et. al., (2010), quando se tem em vista menor
espacamento plantas com gendtipo de baixa estatura tendem a ter maior resposta se comparados
a plantas com ciclo normal e maior altura. Isso pode ser atrelado ao desenvolvimento mais
rapido e uso do espaco disponivel pelas plantas superprecoces ou pela consideravel penetracdo
de luz no dossel das plantas, assim como pela reducdo da competicdo intraespecifica por
recursos como ocorre em grandes adensamentos.

Ja com relacdo ao hibrido utilizado neste trabalho, 0 BRS 2022 é considerado um hibrido
com melhores resultados quanto a produtividade quando comparado a outras variedades em
condicdes de cultivo desfavoraveis em ciclos precoce ou tardio. Pacheco et. al. (2009) avaliando
o0 hibrido BSR 2022 pela primeira vez em ensaio preliminar, observou 100 hibridos incluindo
testemunhas comerciais, em oito ambientes diferentes, apresentou maior produtividade que a
média geral, mesmo considerando a presenca de diversos hibridos este obteve melhores
resultados. Além de apresentar boas caracteristicas agronémicas em ambientes diferentes,
compararam resultados obtidos com os melhores hibridos comerciais.

Este hibrido possui uma produtividade superior ao de 11.810 kg/h, além de obter
resultados satisfatérios também apresentou moderada resisténcia a algumas doencas, como a
ferrugem branca, pinta branca, ferrugem polissora e resisténcia ao acamamento e quebra.
Apresentou melhor potencial de produtividade quando acima de 700 metros, em locais abaixo
dessa altitude, no qual este tendeu a reduzir sua producdo em até 20% (PESSOA et. al., 2016).

Essas caracteristicas foram também descritas em outros trabalhos nos quais em
condicBes ambientais favordveis ao cultivo do milho, variedades de ciclo mais longo tenderam
a apresentar maior potencial de producdo (CARVALHO et.al., 2010). Em condi¢6es normais
de cultivo o Hibrido BRS 2022 foi capaz de apresentar bons niveis de produtividade sendo
conhecido principalmente por sua facil adaptagéo a diversas regides mais indicado para plantios
de curta duragdo (PACHECO et.al.,2009).

Almeida et al. (2018) ao analisar o hibrido submetido a diferentes teores de fosforo
observou que mesmo nas diferentes dosagens, este apresentou maior numero de espias que
todos as outros, sendo esta uma caracteristica desejavel uma vez que os solos brasileiros em
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geral sdo pores nesse nutriente. Mesmo tendo um comportamento desejavel em quando
submetido a safrinha, os resultados em média obtidos nessas condi¢fes sugeriram que a
recomendagé&o para seu cultivo na segunda safra deve estar correlacionada com os ambientes a

ele mais favoraveis.

2.3 Plantio direto

O sistema de plantio direto é considerado uma forma de cultivo ou manejo
conservacionista, abrangendo técnicas que promovem a conservacdo dos solos em sua ampla
magnitude, tendo como base 0 ndo revolvimento e manutencdo da cobertura do solo por meio
da rotacdo de culturas e plantas de cobertura (FAGUNDES et. al. 2019).

Tiecher (2016) apontou que mesmo em tempos mais atuais, o plantio do milho é ainda
realizado por meio do preparo do solo convencional na maioria das propriedades do Nordeste,
e quando disponivel utilizando por meio de gradagens sucessivas sem critério muitas vezes.
Com isso, um reduzido numero de agricultores tem utilizado praticas conservacionistas,
agravando mais o processo com a falta de cobertura vegetal morta sobre o solo, em funcéo de
gueima e pastejo animal nos restos culturais do milho no periodo da seca, o que, ndo sé reduz
a quantidade de material vegetal sobre a superficie do solo expondo-o a agentes erosivos, mas
ocasiona em compactacdo superficial pelo pisoteio animal.

Como vantagens ao uso do plantio direto, Cruz et. al. (2011) apontam que esse sistema
de plantio tem sido reconhecido como uma importante pratica para a sustentabilidade de
sistemas intensivos de producdo agricola, devido aos beneficios, tais como, aumento da
infiltracdo e disponibilidade de 4gua para as plantas; menor taxa perda de solo e nutrientes por
erosao, menor tempo de trabalho de maquinas, reduzido consumo de combustivel e reducdo da
poluicdo recursos hidricos, em comparacdo com plantio convencional.

O sistema de plantio direto se equiparado ao sistema de plantio convencional,
reduzindo a perda do perfil de solo em até cinco vezes mais, comprovando a eficacia do manejo
do SPD. Faz-se necessario destacar que o SPD tem melhor produtividade de material vegetal
em regides de climas mais quentes, a exemplo das regides sudeste, centro-oeste e nordeste do
Brasil, se equiparado a da regido sul do pais (FERREIRA & JUNIOR, 2018).

Ainda na visdo de Cruz et. al. (2011) ¢ preciso destacar que pode haver a ocorréncia
de formacao de camadas compactadas em torno de 0,07 e 0,20 m de profundidade nas areas de
solos manejados sob plantio direto, se caracterizando pela baixa permeabilidade do solo ao ar

e a 4gua, resisténcia mecanica a penetracdo das raizes, alta densidade. A compactacdo vem
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sendo constantemente relacionada, assim como limitacGes ao crescimento radicular tém sido
analisadas devido a menor captagdo de agua e nutrientes pelas plantas comprometendo a
eficiéncia das culturas (FAGUNDES al., 2019).

Esse problema vem sendo relatado de forma recorrente em propriedades submetidas a
esse sistema de cultivo relatado Limites de compactacdo do solo comprometendo a expansédo
das raizes de plantas e como consequéncia atrapalhando a absor¢do de dgua e nutrientes, se
refletindo em perda nos rendimentos da colheita da cultura (NUNES et al., 2015).

Segundo Amorim et. al. (2018), um dos pilares para a manutencdo de uma area
produtiva sob sistema de plantio direto, é a rotacdo de culturas comerciais com culturas de
cobertura, tendo em vista a ciclagem de nutrientes de forma eficiente no solo.

Entretanto, no territério semiérido do Nordeste, é impraticAvel 0 uso da sucessao
cultural no mesmo ano, uma vez que o periodo chuvoso € reduzido e mal distribuido se
comparado com outras regides do pais. Uma alternativa a esse contraposto é a utilizacdo de
irrigacdo que permite ndo s suplementagdo de 4gua em eventuais estiagens, mas também o
cultivo em periodos pouco favoraveis quanto ao regime pluviométrico (AMORIM et. al, 2018).

Trabalhando com sistema de plantio direto sobre a palha, Favarato et al. (2016) verificou
gue esse sistema proporcionou maior crescimento das plantas de milho nos estadios iniciais da
cultura. J& Andrioli et. al (2008) demonstrou que no cultivo de milho em sistema de plantio
direto a utilizacdo de crotalaria proporcionou maior produtividade em relagdo milho produzido

em sistema convencional.

2.4 Densidade de Cultivo

A densidade populacional de uma cultura pode ser definida pelo indice de &rea foliar
(IAF) como um principio fundamental para se avaliar a densidade. Em termos gerais o
rendimento da cultura cresce até um valor 6timo de 1AF, em média de 4 a 8, sendo que o valor
adequado resulta da necessidade de fotoperiodo e temperatura, correlacionando-se com a
cultura (angulo de insercédo da folha e tipo), definindo assim época de plantio e colheita (SAITO
et. al, 2013).

Quando o IAF passa do padrdo ideal da cultura, o auto sombreamento das folhas e do
excesso de tecidos ndo fotossintetizantes (ou de limitado aporte), consumidores de carboidratos
através da respiracdo e crescimento, acarretam queda de produtividade (CECILIO FILHO,
1996).
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A populacdo de plantas € um dos principais fatores que influenciam na capacidade
produtiva da lavoura. A diminui¢do do espagamento nas entrelinhas da cultura do milho
possibilita a organizacdo paralela das plantas na linha de semeadura, 0 adensamento quando
corretamente empregado promove uma otimizacéo na utilizacdo de recursos naturais, como luz,
solo, nutrientes, agua etc. (SANDINI & FANCELLI, 2003).

Silvaet. al. (2010) avaliaram a implicacéo da populacéo de plantas sobre o crescimento
e a produtividade de dois hibridos de milho, concluindo que densidades de 60.000 e 80.000
plantas/h proporcionam incrementos na produtividade de grdos de 12,5 e 13,6%,
aproximadamente, quando comparadas a populacdo de 40.000 plantas/ha. Ja 0 espagamento
entre fileiras da cultura, por sua vez, guarda forte relagcdo com o arranjo espacial entre plantas,
sendo sujeito a ajuste com a intencdo principal de restringir a competicdo entre intraespecifica
(FOLONI et. al., 2014).

Particularmente a cultura do milho aqui no Brasil segue premissas amplamente
difundidas a exemplo dos espacamentos entre linhas de 0,80 e 0,90 m, em sistema convencional.
Pereira, F. et. al. (2018) ao avaliar a produgdo de milho submetidos a espacamentos distintos,
obtiveram melhores resultados quando utilizando espacamento de 0,90 m, por oferece menor
competicdo entre as plantas. Entretanto, o uso de espacamentos menores facilita as operacdes
mecanizadas, reduzindo os ajustes na semeadora em areas com rotacdo com soja e feijdo, limita
o0 desenvolvimento das plantas daninhas por cobrir 0 solo de forma eficiente principalmente
guando aliado ao sistema de plantio direto que fornece uma cobertura eficiente do solo.

Alguns estudos avaliando diferentes espagamentos em sistema de plantio direto vém
defendendo que a reducdo do espacamento entre linhas que é um dos fatores decisivos na
produtividade. Tanto Demétrio et. al. (2008) quanto Guareschi et. al. (2008) observaram que a
producdo milho foi influenciada positivamente assim como sua distribui¢do espacial, apenas
com a reducdo do espacamento de 0,90 para 0,45 m entre linhas, plantas de milho, melhorando
a captacdo de energia solar, e assim proporcionando aumento na produtividade (LIMA et.
al.,2016). Ja& Argenta et. al. (2001) relataram que menores espagamentos restringem a

competicdo elevada entre as plantas de milho dentro de uma mesma linha de plantio.

2.5 Manejo do solo

As areas cultivadas quando mal manejadas sdo susceptiveis a degradacdo como
desertificacdo, salinizacdo, processos erosivos e etc.; promovidos por praticas culturais

equivocadas ou com manejo o incorreto, estima-se que entre 30% e 50% das terras araveis no
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mundo sejam afetadas de forma significativa pela erosdo, atingindo diretamente a capacidade
do solo do meio rural, assim como os biossistemas aquaticos e sua dindmica de sedimentos em
rios e lagos, ciclagem do carbono, biodiversidade e os servi¢cos ambientais (EGGERMONT;
VERSCHUREN, 2003).

No Brasil, a principal forma de perdas de solo ocorrente é a hidrica, tendo como
principal fator determinante a agua da chuva, (VIANA et al., 2010). A erosdo hidrica é tida
como o tipo de degradagdo com maior consequéncia sobre a capacidade funcional dos solos
brasileiros sendo responsavel pelo esgotamento acelerado das terras agricolas, promovendo a
erosdo de areas agricultaveis e desertificacao, assim como prejuizos ambientais e sociais. Estes
danos facilitados por praticas de manejo desapropriado (CARVALHO et al., 2004).

Mesmo o semiarido nordestino sendo caracterizado por periodos de seca, apresentam
caracteristicas que os torna vulneraveis a essa forma de erosao como chuvas concentradas, solos
rasos em sua predominancia e pouca cobertura vegetal, tornando-0s muito sensiveis a perdas
mesmo que minimas da camada superficial do solo, que é considerada a mais fértil. Deve-se
também considerar a reducdo da produtividade que passa a retratar o custo econémico de
oportunidade para um melhor uso do meio ambiente, dessa forma como o custo de reparacao
das externalidades ocasionadas por processos erosivos (RODRIGUES et al., 2005).

Diversas regides agricultaveis do Brasil encontram-se diante de problemas na
producdo por conta de erosdes hidricas advindas pelo carreamento e lixiviacdo de sedimentos
promovidos do manejo inadequado do solo. O Sistema de Plantio Direto promove a
estabilizacdo de agregados no perfil do solo devido a acdo da matéria organica produzida pelo
macigo vegetal proveniente da cultura anterior, reduzindo processos erosivos causados pelo
excessivo revolvimento do solo pelo uso da enxada rotativa. Além disso melhora a fertilidade
do solo, aumento da diversidade de inimigos naturais na area de cultivo, amenizagao dos picos
de temperatura proporcionados pela cobertura do solo pela palhada, entre outros (CASTRO,
2018; SALOMAO et. al.,2020).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracteristicas da Area Experimental

O experimento foi conduzido no ano de 2019, na Fazenda Experimental Rafael
Fernandes, pertencente a Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). Com
localizacd@o geografica em 5°03°37” de Latitude Sul e 37°23°50” de Longitude Oeste, altitude
média de 72 metros e declividade entre 0 e 2%. O clima é classificado segundo Képpen, como
BSwh’ - clima seco, muito quente e com esta¢do chuvosa no verao retardando-se para o outono,
temperatura média anual de 27,4°C, precipitacdo pluvial média anual: de 673,9 mm, umidade
relativa do ar de 68,9% no outono (PEREIRA, V. et. al., 2018; MEDEIROS, 2018).

O solo da éarea experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Amarelo
Distréfico Argissolico de textura franco-arenosa. Na &rea, a vegetacdo predominante era a
caatinga hiperxerofila em processo de regeneracdo até o ano de 2010. Em 2011 houve a
remocao dessa vegetacdo e o solo foi manejado com escarificador e grade de discos para a
implantacdo do feijdo-caupi em sistema de cultivo convencional, sob irrigacéo.

Em 2012 o local ficou em pousio e no periodo de 2013 a 2014 a érea foi preparada
com grade de discos para o plantio do milho irrigado. Finalizado o cultivo, a area ficou em
descanso até setembro de 2016. A partir de 2016 a area foi manejada em sistema de plantio
direto, sendo inicialmente utilizadas diferentes plantas de cobertura para posteriormente
cultivar o milho como cultura principal até 2018. A seguir, deixou-se a area em repouso até
abril de 2019, periodo que foi sucedido pelo controle da vegetacdo espontanea, e em sequéncia
realizado o plantio do milho.

3.2 Manejo do solo e adubacéo

No manejo da vegetacdo espontanea utilizou-se um triturador de palha horizontal
(triton) da marca Jan, modelo 3600, equipado com 84 facas, regulado para trabalhar a uma
altura de 5 cm do solo. Nos momentos ap6s a germinagao, o controle da vegetacao espontanea
nas entrelinhas foi praticado sempre que necessario. Para o plantio do milho utilizou-se uma
semeadora-adubadora de precisdo de arrasto, marca Tatu Marchesan, modelo PST4 flex,
pneumatica e pantografica, regulada para distribuir sementes de modo a obter-se um estande
final de 50.000 plantas/ha. No momento da semeadura foi realizada a adubag&o de fundacgéo e

40 dias apos o plantio a cobertura, feita a lango (quadro 2).
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Quadro 1. Quantidades de macro e micronutrientes utilizada em funcéo da analise de solo.

Adubacéo de Fundacgéo

N K P Micronutrientes (FTE-12)
23,75 kg/ha 62,5 kg/ha 25 kg/ha 30 kg/ha
Adubacéo de Cobertura
N k
45 kg/ha 12,5 kg/ha

Fonte: Propria.

Nota: N — Nitrogénio; K — potassio; P — fosforo;

3.3 Sistema de irrigacéo

O sistema de irrigacdo utilizado foi do tipo aspersdo convencional fixa que apresenta

pressdo de trabalho de 25 metros coluna de &gua, esse sistema possui um raio com 12 metros

de alcance, vazédo aproximada de 530 L.h e altura do jato de 2,5 metros (Quadro 2).

Quadro 2. Croqui demonstrativo do sistema de irrigacdo da area do experimento.
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Fonte: Propria.
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3.4 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2

X 2, composto por duas variedades de milho (BRS Gorutuba e BRS 2022) e dois espacamentos

entre linhas (0,45m e 0,90m), com sete repeti¢cdes. Os tratamentos ficaram assim distribuidos:
T1 = Gorutuba_45, T2 = Gorutuba_90, T3 = BRS2022_45 e T4 = BRS2022_90. A unidade

experimental apresenta 6 metros de largura por 30 metros de comprimento, totalizando uma

area Gtil de 180 m?(quadro1). O tamanho da parcela foi escolhido como uma forma de favorecer

a utilizacdo das operagdes mecanizadas.

Para comparar e interpretar os resultados, os dados foram submetidos & analise de

variancia e ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quadro 3. Croqui da area experimental

LAYOUT DA AREA
PARC. TRATAMENTO PARC. TRATAMENTO
Borda BRS Gorutuba_45 Borda BRS 2022 90
14 BRS 2022_45 28 BRS Gorutuba_45
13 BRS 2022_90 27 BRS Gorutuba_90
12 BRS 2022_45 26 BRS 2022_45
11 BRS 2022_90 25 BRS 2022_90
10 BRS Gorutuba_90 24 BRS 2022_90
9 BRS Gorutuba_45 23 BRS 2022_45
8 BRS Gorutuba 90 22 BRS Gorutuba_90
7 BRS Gorutuba 45 21 BRS Gorutuba_45
6 BRS 2022_45 20 BRS Gorutuba_90
5 BRS 2022_90 19 BRS Gorutuba_45
4 BRS Gorutuba_45 18 BRS 2022_90
3 BRS Gorutuba_90 17 BRS 2022 _45
2 BRS 2022_90 16 BRS Gorutuba_45
1 BRS 2022_45 15 BRS Gorutuba_90
Borda BRS Gorutuba 90 Borda BRS 2022_45
CARREADOR

Fonte: Prépria.

22



3.5 Caracteristicas das cultivares utilizadas

Para este experimento, utilizou-se sementes do hibrido BRS 2022 desenvolvido pela
EMBRAPA. As sementes pertenciam ao lote 22168 da safra de 2018, com pureza de 96% e
porcentagem de germinacdo minima de 95%.

Ja a cultivar BRS Gorutuba também da EMBRAPA. A safra era de 2018, tendo como
caracteristicas, porcentagem de germinacdao minima de 82,5% e pureza de 98%.

A escolha das cultivares utilizadas se basearam em alguns aspectos comuns tanto na
variedade quanto ao hibrido, como boa adaptabilidade a condi¢des de clima e temperatura
diversificadas e ciclo precoce. A variedade de milho BRS Gorutuba é conhecida por ser
superprecoce adequado para regides onde as chuvas sdo relativamente bem distribuidas, mas

tem periodo chuvoso curto apresentando bons resultados em cultivos irrigados.

3.6 VVariaveis analisadas

3.6.1 Numero de plantas e de espigas

Na parcela, a coleta de dados foi realizada nas linhas centrais desprezando uma linha
como bordadura de cada lado. Ou seja, desconsideraram-se duas linhas da bordadura, também
foi eliminado cinco metros no inicio e fim de cada unidade experimental. Nesta configuracdo a
area (til para avaliagdo foi de 20 metros nas linhas centrais, nas quais contou-se o0 numero de

plantas e o nimero de espigas no momento da colheita.

Figura 1. Imagens da coleta de dados para produtividade Fazenda Rafael Fernandes, Mossoro-

51"'

Fonte: Propria.
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3.6.2 Produtividade do milho

Na determinacdo da produtividade, o milho foi colhido manualmente na area (til de
cada parcela, debulhado em uma trilhadora estacionéaria acoplada a tomada de poténcia do trator
e 0s graos acondiconados em sacos. Posteriormente o material foi pesado e retirou-se uma
amostra para a determinacdo do teor de &gua dos grdos. A amostra foi seca em estufa até
permanecer com peso constante,conforme metodologia proposta por Rodrigues (2010). Para
cada amostra, o teor de agua obtido da massa de gréaos foi corrigido para 13%, o célculo do teor

de &gua dos gréos foi feito conforme descrito na equacéo 1:

Massa Umida—Massa Seca

Umidade do Grao = 100 * ————————————— ... eq. 1

Massa Seca—Massa da Lata

3.6.3 Andlises quimicas do solo antes e depois da implantacédo da cultura

Em um primeiro momento realizou-se analise de solo para a recomendacdo da
adubacdo necessaria para o cultivo da cultura mediante disponibilidade de nutrientes por parte
do solo. Apos a colheita e ja com os dados da produtividade do milho foi feito o0 agrupamento
das parcelas mediante seus indices produtivos que foram divididas em quatro classes partindo
das de menor produtividade para as de maior (G1, G2, G3, G4). Estabelecida as classes de
produtividade, sendo 0 G1 a classe de menor produtividade em ordem crescente até a G4 com
0 maior valor, coletou-se amostras de solo para realizar analise quimica do solo, permitindo o
estabelecimento de correlacdo com a produtividade obtida e uma explica¢do do ponto de vista
nutricional.

As coletadas de amostras de solos utilizadas para a adubacdo foram retiradas das
respectivas camadas: 0,00-0,10;0,10-0,20;0,20-0,30 e 0,30-0,40 metros. Foram coletadas 20
amostras simples distribuidas aleatoriamente na area. A mistura dessas 20 amostras que formou
uma Unica amostra composta que foi a base para a caracterizacdo das varidveis quimicas,
utilizadas para o célculo do adubo necessério na area. Ja as amostras com as quais se fez a
correlagdo com a produtividade obtida foram retiradas de duas camadas: 0,00-0,15 e 0,15-0,30
metros, sendo coletadas trés amostras por parcela uma em cada camada totalizando seis
amostras simples e para formar duas amostras compostas por bloco estudado.

Posteriormente secas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras de 2 mm para

obtenc&o da terra fina seca ao ar (TFSA). Foram retiradas amostras menores para realizacdo das
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analises no laboratorio em triplicata segundo metodologia disponibilizada pela EMBRAPA
(2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da analise de variancia (tabela 1) verificou-se efeito
significativo ao nivel de 1% de probabilidade quando se analisou isoladamente as cultivares,
para as variaveis nimero de plantas por hectare, nimero de espigas por hectare e produtividade.
Com relacdo ao fator espacamento, foi verificado efeito significativo ao nivel de 5% de
probabilidade para as varidveis plantas por hectare e espigas por hectare. Ja a produtividade ndo
diferiu estatisticamente entre si na comparacdo entre os dois espacamentos, apresentando
diferencas significativas para o fator cultivar.

Quando se realizou a andlise da interacdo dos fatores cultivar x espagcamento, néo foi
verificado efeito significativo para nenhuma das variaveis analisadas.

Ao analisar os resultados oriundos do teste de médias, verificou-se que a cultivar BRS
2022 apresentou valores superiores a cultivar Gorutuba para todas as variaveis analisadas.

Com relacéo aos testes realizados comparando os dois espacamentos, verificou-se que
0 espacamento de 45cm apresentou maior quantidade de plantas por hectare quando comparado
ao espacamento de 90cm. Esta foi a Unica variavel que apresentou diferenca estatistica, ja que
para a quantidade de espigas por hectare e produtividade, o espacamento de 45cm, apesar de
apresentar valores superiores, estes ndo foram suficientes para que fossem considerados
estatisticamente significantes.

O fato de os espacamentos testados neste estudo ndo influenciarem significativamente
a produtividade das cultivares analisadas ndo corrobora com os resultados obtidos por Merotto
et al. (1997) que verificaram incremento na produtividade de grdos, e nimero de espigas em
funcdo da manipulacdo dos espagcamentos e ainda enfocaram que o uso de altas populacdes de
plantas demonstrou-se viavel para aumentar a produtividade de graos de milho. J& Pereira Filho,
et al.(2013) fizeram uma analise das variacdes de espacamento em milho e suas influéncias na
produtividade e encontraram evolugdo do arranjo de plantas, por meio da reducdo do
espacamento. Ou seja, normalmente, a manipulacdo deste fator costuma trazer efeitos

significativos nos indices de produtividade de milho, o que ndo ocorreu neste trabalho.
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Tabela 1. Andlise de variancia e teste de medias para o numero de plantas e de espigas por
hectare e produtividade (kg/ha)

Plantas/ha Espigas/ha Produtividade (Kg/ha)
Cultivar (C)
BRS 2022 40,053 a 41,085 a 2.992,3 a
BRS Gorutuba 26,323 b 27,474 b 1.979,4 b
Espacamento (E)
45cm 36,323 a 37,672 a 2.562,4 a
90 cm 30,053 b 30,886 a 2.409,3 a
Teste F
C 38,33** 29,97** 16,25**
E 7,99* 7,45* 0,37™
CxE 0,04" 0,02" 0,27"
DMS (5%) 4,65 5,22 527,8
Média Geral 33,18 34,27 2.485,8
CV (%) 17,68 19,19 26,74

"ndo significativo; *significativo a 0,05; **significativo a 0,01; DMS — diferenga minima significativa; CV —
coeficiente de variagédo

A figura 2 mostra o desdobramento do variavel nimero de plantas por hectare em fungéo
do espacamento entre linhas Figura 2a e da cultivar 2. Para os dois espagamentos avaliados o
nimero de plantas por hectare para a cultivar BRS2022 apresenta populacdo final
significativamente maior que o BRS Gorutuba. Quando se avaliou o desdobramento do nimero
de plantas por hectare em funcdo do fator cultivar observa-se que apenas para a cultivar BRS
Gorutuba o espacamento entre linhas de 45 cm obteve uma populacéo significativamente maior

quando comparado com o espagcamento entre linhas de 90 cm para a referida cultivar.
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Figura 2. Desdobramento do nimero de plantas por hectare em fungéo do espacamento entre
linhas e da cultivar.
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Fonte: Autoria propria

Verificou-se que a cultivar BRS 2022 apresentou-se superior ao Gorutuba para ambos
0s espacamentos avaliados, salienta-se que além do melhor desempenho dessa cultivar, o
melhor resultado foi obtido com a utilizacdo do espacamento de 45cm.

A cultivar BRS Gorutuba teve melhor desempenho também no espagamento de 45 cm.
Nesse caso, para este estudo, valeu a maxima de que, com menor espagamento, conseguiu-se
mais plantas por hectare, sem considerar os demais fatores que podem ter influenciado neste
resultado.

E interessante salientar que, a literatura aponta alguns enfoques a respeito da quest&o do
namero de plantas de milho impactando sua produtividade, Balbinot Junior e Fleck (2005) por
exemplo, trataram sobre essa questao do ponto de vista estrutural, no que enfocaram que a maior
aproximacdo entre plantas de milho, resultantes de um maior incremento no nimero de plantas
propicia sombreamento mais rapido do solo, diminuindo a radiacdo incidente neste, o que pode
vir a suprimir as plantas daninhas, reduzindo a competicdo destas com a cultura, propiciando
melhor explora¢do do solo pelo sistema radicular e, consequentemente, a maior absorcdo de
agua e nutrientes pelo milho. Ja o contrario, segundo Silva (2010), Sangoi (2004), ou seja, a
reducao do numero de plantas no stand, além de diminuir numericamente a producéo de espigas,
simplesmente pelo fator matematico, tambem pode sofrer influéncia do ponto de vista
fisiolégico pelos mesmos motivos ja citados anteriormente.

Na tabela 2 estdo os dados referentes ao desdobramento dos espacamentos entre linhas

e das variedades para a variavel nimero de espigas por hectare. Verificou-se que para o
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espacamento de 45 e 90 cm, a variedade BRS 2022 apresentou maior nimero de espigas quando
comparada com a Gorutuba.

Neste estudo, verificou-se que um maior nimero de plantas permitiu a obtencdo de um
maior nimero de espigas, levando a entender que ambos os espacamentos utilizados permitiram
uma boa interceptacdo luminosa e satisfatoria eficiéncia da transformacdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa.

A realidade encontrada neste estudo, concorda com o apontado por Vieira e Artunes
(2018) e Ferreira, Junior (2018), que encontraram maior produtividade de grdos para 45cm,
defendendo que neste espacamento, se tem uma menor competicdo da cultura principal com
plantas daninhas, o que pode ser explicado pela menor penetracdo de luz no dossel e diminuigéo
de competicdo intraespecifica por recursos naturais sob altas popula¢des de plantas resultando
em melhor indice de producéo.

Esse resultado difere do encontrado por Sangoi (2001) e Ferreira, Junior (2018). Ambos
os trabalhos mostraram que houve influéncia negativa do adensamento de plantas nos fatores
de produtividade, tendo esse resultado sido mais significativo no milho quando comparado a
outras gramineas. Segundo 0s autores esses resultados podem ter sido devido a caracteristicas
fisioldgicas, morfolégicas, anatdmicas da planta.

Essa divergéncia de resultados, pode se justificar em funcdo da maior incidéncia de
radiagdo luminosa sobre as plantas na localidade de realizagdo do experimento, ou seja, em
Mossoro-RN, que ao se comparar a outras regides onde se realizaram os estudos semelhantes a
este, possuem menor incidéncia de radiacdo, como é o caso do estado de Minas Gerais, que é
em média 5,5 Kwh/m? (Kilowatts/hora por metro quadrado) onde Ferreira, Junior (2018)
conduziram seus experimentos, enquanto que aqui na regido esses valores estdo entre 5,9 a
6,5Kwh/m? (MARINHO, 2008).

Tabela 2. Valores médios para a varidvel numero de espigas por hectare em funcdo do
desdobramento dos fatores espacamento versus cultivares
Espigas/ha

E .
spagamento (cm) BRS2022  BRS Gorutuba  Média

45 44656,1 Aa 30687,7 Ba 37671,9 a
90 37513,1 Aa 24259,3 Ba 30886,2 b
Médias 41084,5 A 27473,5B

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5%.

Com relacdo a produtividade das variedades, verificou-se, de acordo com os dados da

tabela 3 do teste de médias representativo do desdobramento dos fatores que para o
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espacamento de 45 e 90 cm, a variedade BRS 2022 apresentou melhor produtividade quando
comparada a Gorutuba.

Como ja demonstrado anteriormente, na figura 2, esse resultado superior em
produtividade, obtido pela cultivar BRS2022, se deveu ao fato de esta ter apresentado um maior
numero de plantas do que a Gorutuba, ou seja, 0 desempenho da variavel produtividade se
deveu ao aumento no numero de plantas.

O BRS 2022 produziu mais espigas do que o Gorutuba, no qual viu-se que um aumento
de 52,2% do estande de plantas na BRS2022 resultou em praticamente o mesmo valor de
incremento no nimero de espigas obtidas nesta cultivar.

J& quando a anélise foi feita da mesma variedade em espagamentos diferentes, ndo se
verificou diferenca significativa nem para a BRS 2022 nem para a Gorutuba para a
produtividade (tabela 3).

Tabela 3. Valores médios para a variavel produtividade (kg/ha) em funcdo do desdobramento
dos fatores espacamento versus cultivares

Produtividade (kg/ha)

Espacamento (cm .
pag (cm) BRS2022  BRS Gorutuba  Média

45 3003,1 Aa 2121,6 Ba 2562,4 a
90 2981,3 Aa 1837,1 Ba 2409,2 a
Médias 29922 A 1979,3 B

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5%.

Na tabela 4 sdo apresentados os dados referentes a analise de variancia das variaveis
produtividade por planta e espigas por planta. Neste caso, verificou-se que ndo houve efeito
significativo para os fatores testados isoladamente, bem como para a interagdo entre estes.

Por conseguinte, isso refletiu no teste de médias obtido, no qual € possivel ver que os
valores obtidos tanto em funcdo das cultivares como dos espacamentos foram muito
semelhantes, com quase nenhum incremento no valor obtido para ambas as variaveis.

Essas varidveis sdo importantes pois, enquanto a andlise por hectare considera o
conjunto de plantas, aqui, a analise se propde a ver como cada planta se comporta unitariamente
com relagdo a manipulacdo do espagamento ou de que forma cada cultivar se comporta no
ambiente de maneira individual.

Na literatura, encontram-se dados referentes aos mesmos espagamentos adotados nesta
pesquisa, porém com resultados destoantes do encontrado aqui, os autores Borghi e Crusciol

(2007) verificaram que o espagamento de 0,90m reduziu significativamente a produtividade de
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grédos de milho, enquanto no espacamento de 0,45m houve diferenca significativa positiva para
esta variavel. J& de acordo com Pereira Filho (2013), Cruz (2011), a densidade de plantio em
milho se comporta da seguinte maneira: tem-se a densidade 6tima, na qual a produtividade da
cultura é méaxima, e a partir dai, aumentando-se esse valor, havera um decréscimo progressivo
na produtividade. Entretanto, ndo apenas a densidade e o arranjo do espacamento estdo
envolvidos nesse resultado. Aspectos relacionados a disponibilidade hidrica, nivel de fertilidade
do solo e cultivar, também afetam as caracteristicas de produtividade para o milho.

Tabela 4. Analise de variancia e teste de médias para produtividade por planta e espigas por
plantas.

Produtividade/planta(g/planta) Espigas/planta
Cultivar (C)
BRS 2022 73,52 a 1,03 a
BRS Gorutuba 75,44 a 1,04 a
Espacamento (E)
45 cm 70,29 a 1,03 a
90 cm 78,67 a 1,04 a
Teste F
C 0,14 0,69 "™
E 2,67 0,14 ™
CxE 0,004" 1,05
DMS (5%) 10,78 0,03
Média Geral 74,48 1,03
CV (%) 18,23 3,92

"ndo significativo; *significativo a 0,05; **significativo a 0,01; DMS — diferenga minima significativa; CV —
coeficiente de variagcdo

Ao se analisar os dados do desdobramento dos fatores espagamento versus cultivar para
a variavel produtividade por planta (tabela 5), verificou-se que dentro do espacamento de 45
cm néo houve diferenca significativa para a BRS 2022 e para a BRS Gorutuba, 0 mesmo
aconteceu para o comportamento das variaveis dentro do espacamento de 90 cm.

Quando se avalia as cultivares dentro de cada espacamento entre linhas observa-se que
ndo houve diferencas significativas para a variavel produtividade por planta. As duas cultivares
apresentaram maiores produtividades por planta para o espagamento entre linhas de 90 cm.

Ja ao se analisar o comportamento da variedade dentro dos dois espagamentos,

verificou-se que a BRS 2022 apresentou maior produtividade por planta quando submetida ao
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espacamento de 90 cm. Com a BRS Gorutuba, aconteceu o0 mesmo, ou seja, plantas mais
produtivas unitariamente no espacamento de 90 cm.

Essa maior produtividade do BRS 2022 esta diretamente relacionada ao fato de que esta
teve maior nimero final de plantas, isso fica mais evidente, ao se analisar os dados no
espacamento de 45 cm, o qual apresentou 42% a mais do que o Gorutuba para niumero de plantas
como reflexo teve um aumento de 41,6 % em sua produtividade quando comparado ao
concorrente. Da mesma forma ocorreu no espacamento de 90cm no qual o BRS 2022 teve
60,8% a mais no estande de plantas se comparado ao Gorutuba resultando numa superioridade
de 62,3% na produtividade. A maior produtividade do BRS 2022 logo, pode ser justificada pelo
maior nimero de plantas produtivas.

Desta forma, verifica-se que um menor ndmero de plantas aliado a um maior
espacamento entre elas proporcionou um maior desenvolvimento da planta, caracteristica do
milho. Com relacdo a essa possibilidade, autores como Demétrio et. al. (2008) sugerem que 0
incremento na densidade populacional em milho, aumenta a altura de plantas e da insergéo da
primeira espiga, mas reduzem o numero de gréos obtidos, j&, maiores espacamentos, promovem
espigas maiores, com maior numero de graos.

Este resultado difere do encontrado na produtividade global por hectare, no qual, neste
mesmo estudo, verificou-se que o espacamento menor gerou maior produtividade por hectare,
enquanto ao analisar o balan¢o desta variavel planta a planta, nota-se que plantas cultivadas sob
condicdes de espacamento maior, apresentou melhor desempenho individual.

Esse resultado corrobora com o apontamento feito por Mattoso et al. (2006), no qual
estes autores afirmam que a cultura do milho é tradicionalmente implantada no Brasil com
espacamentos entre linhas de 80 e 90 cm, o que possibilita adequado funcionamento dos
equipamentos tradicionais a semeadura, tratos culturais e colheita.

Para Dourado Neto et. al. (2003) a discussdo dos fatores como espagamento e nimero
de plantas por metro em milho, refere-se especialmente a fatores ligados a adaptacéo da cultura
ao ambiente. Para estes autores, a manipulacdo desses fatores é uma forma de maximizar a
producdo de graos pela otimizagdo do uso de fatores de producéo, como: 4gua, luz e nutrientes

disponiveis num agro ecossistema.
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Tabela 5. Valores médios para a variavel produtividade por planta (kg) em funcdo do
desdobramento dos fatores espacamento versus cultivares
Produtividade (g/planta)

E t .
spagamento (cm) BRS2022  BRS Gorutuba  Média

45 69,17 Ab 71,41 Ab 70,29 b
90 77,87 Aa 79,48 Aa 78,67 a
Medias 73,52 A 75,44 A

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na tabela 6 observamos o resultado da producédo de espigas por planta demonstrada pelo
desdobramento dos fatores cultivar x espagcamento. Basicamente, pode-se afirmar, que
independente da direcdo em gue se analisa a tabela abaixo, as plantas de milho cultivadas neste
experimento produziram em média uma espiga por planta, ndo havendo diferenca significativa
entre si para nenhuma das variaveis analisadas.

De acordo com a EMBRAPA (2019) uma planta de milho teria potencial para produzir
varias espigas, porém apenas uma ou duas espigas conseguem completar o crescimento (as que
tém carater prolifico ou condicdes de fecundar), as demais sdo abortadas.

Na cultura do milho, a produtividade € o resultado da combinacéo de trés componentes
do rendimento: nimero de espigas por unidade de &rea, niUmero de gréos por espiga e peso do
grdo. O numero de espigas por area é determinado pela populacéo final de plantas, enquanto o
namero de graos € o resultado do nimero e do comprimento das fileiras e o peso € diretamente

relacionado com a producéo de fotoassimilados e a eficiéncia do enchimento dos gréos.

Tabela 6. Valores médios para a variavel espigas por planta em funcédo do desdobramento dos
fatores espacamento versus cultivares

Espigas por planta

E .
spagamento (cm) BRS2022  BRS Gorutuba  Média

45 1,03 Aa 1,03 Aa 1,03 a
90 1,02 Aa 1,05 Aa 1,03 a
Médias 1,03 A 1,04 A

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5%.
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4.1 Macronutrientes

Neste estudo, realizou-se uma amostragem do solo no qual o experimento foi
implantado, para correlacionar os resultados destas analises com os grupos de produtividade
aqui obtidos.

Esta andlise foi feita para se ter uma melhor compreenséo dos resultados demonstrados
até aqui, bem como também para possibilitar a visualizacdo do que poderia estar ocasionando
diferencas de produtividade dentro de uma mesma cultivar e se isso teria relacdo com alguma
mancha de solo, ou deficiéncias, ou ainda a interferéncias externas ao experimento.

Inicialmente, serdo discutidos os resultados obtidos para os macronutrientes. Os dados
da anélise de variancia desses elementos encontram-se descritos na tabela 7. De acordo com
esta tabela, verifica-se que ndo houve diferenca significativa para a interacdo entre os fatores
tratamentos x camadas de solo para nenhum dos macronutrientes analisados, bem como para a
condutividade elétrica e para o pH. Da mesma forma, ndo foi possivel detectar diferencas
significativas quando se analisou o fator camada de solo isoladamente.

Analisando os tratamentos isoladamente, verificou-se efeito significativo ao nivel de 1%
de probabilidade para os itens pH e condutividade elétrica. Os demais elementos analisados ndo

apresentaram significancia.
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Tabela 7. Resumo do quadro de analise de variancia das varidveis quimicas de fertilidade do solo p6s-colheita.

Variaveis
CE N MO P K* Na* Ca?* Mg?* (H+AI)
FV pH
dS/m mg/kg! g/kg? mg/dm®  cmolc/kgt  cmol/k?!  cmol/kgt  cmold/kgt  cmolc/kg!

TRAT 19.593" 3131 0.186™ 2,466"™ 5,255M 1,892™ 2,625 ™ 1,126 ™ 3,036™ 4,033™
CAMADA 1.906™ 0,741 0.945 s 2,537 "™ 5,078 ™ 1,142 0,220 3,273 ™ 0,877 0,598 ™
TRAT. * CAM 2 746" 2 695" 1750 s 2,636"™ 2,054" 2,375 ™ 3,178 " 1,966 ™ 0,752 1,534 ™
REPETICAO 2 956" 0.389" 0920 1 0,975 2,388 ™ 2,126 ™ 5,113 " 0,167 " 0,341 0,131"

CV (%) = 1,92 43,31 31,61 6,57 37,26 11,09 13,07 43,74 17,68 9,78

Nota:™ e” Significativo a 1 e 5% de probabilidade respectivamente pelo teste F; FV — fonte de variacdo; GL — grau de liberdade; pH — potencial hidrogenionico;
CE — Condutividade elétrica; MO — matéria organica; P — fosforo; K* — potassio; Na* — sodio; Ca?* — célcio; M92* — magnésio; H+Al — acidez potencial e CV — coeficiente de variagéo.
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Observando os valores médios para as variaveis quimicas analisadas (Tabela 8), pode
se verificar que os valores de pH variaram proximos a neutralidade (7,0 a 7,6), ndo oferecendo
riscos de acidez do solo, constatando na acidez potencial (H+Al) que variou de 1,64 a 2,04
cmolc/dm3, valor considerado baixo conforme Ribeiro et al. (1999). A regido semiarida
apresenta particularidades quanto a origem dos seus solos, sendo influenciada principalmente
pelo padrdo climatico que se caracteriza por poucas chuvas e altas temperaturas, o que reduz o
intemperismo quimico, formando solos jovens (LOPES et. al., 2019). Fatores como pH e agua
de irrigacdo também podem ser responsaveis por estes resultados.

Mesmo em solos mais intemperizados, como o0s Latossolos, onde se é esperada maior
acidez, as quantidades de chuvas séo insuficientes para que ocorra a lixiviagdo das bases,
mantendo solos férteis, além de serem influenciados também pelo material de origem com
rochas bésicas ou calcarias (SANTQOS, J. et.al., 2018).

No presente estudo, nas condi¢bes edafoclimaticas do semiarido potiguar, os valores
dos nutrientes encontrados nas camadas de 0,0-0,15 e 0,15-0,30m diferiram, basicamente, para
os teores de matéria organica (MO) nas camadas de 0,0-0,15 m, no qual, para o grupo G1, pode
ter ocorrido a translocacao para camadas inferiores, fator que pode ser atribuido ao material de
composicao mais arenosa ou mancha de solo.

Desta forma, pode-se inferir que provavelmente ocorreu uma maior degradacéo da MO
nas camadas superficiais deste grupo onde se concentrou os tratamentos da variedade Gorutuba
(0,90 m) que além de menor porte, se comparado ao BRS2022, apresentava menor
sombreamento, fato que pode ter aumentado a sua exposicao ao sol, e consequentemente a sua
degradacéo.

Os teores de P apresentaram-se maiores nas camadas de 0,0-0,15m para o grupo G3 que,
por ter um desenvolvimento vegetativo maior e menor espacamento, pode ter suprimido as
ervas daninhas e assim disponibilizado maior quantidade de nutrientes no solo. Segundo Santos
et al. (2008), a realocacdo de fosforo em diversas formas, quando da adubacdo, também ocorre
em solos cultivados sob sistema plantio direto.

A formacéo de uma camada na superficie do solo com alta disponibilidade de nutrientes,
principalmente de fosforo, € resultado do aumento da fertilidade na camada superficial do solo
em decorréncia do aumento progressivo da disponibilidade nutricional proporcionado pela da
degradacdo da materia organica presente nessa camada, aliada a auséncia de revolvimento e
proporcionando melhora na agregacao e diminuigéo na taxa de eroséo do solo.

A condutividade elétrica (CE) e de sodio (Na®*) no solo foram baixos, demonstrando

que este ndo apresenta nenhuma restricdo quanto a salinidade e sodificagéo. Brito et. al., (2017)
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encontrou relacdo direta entre teores de sodio (Na?*) e o material de origem dos solos da regi&o

semiérida com base calcéria, que explica os teores encontrados.

Tabela 8. VValores médios da analise quimica do solo pos-colheita.

Variaveis
Cam
GRUP. CE N MO P K* Na* Ca?* Mg?* (H+AI)
(Cm) pHHzo
dS/m mg/kg™? g/kg mg/dm=2  cmolc/kg? cmolc/kg? cmole/kg? cmols/kg?  cmolc/kg™
Gl 7,63¢c 0,16a 0,32a 33,25a 0,05a 2,88a 2,78ab  2,41a 5,18a 1,99b
00 G2 7,41b  0,16a 0,35a 37,15ab  0,09ab 4,08b 2,80ab  2,64a 4,84a 1,96b
0'15 G3 7,23ab 0,09a 0,34a 38,40b 0,12b 4,05b 2,53a 2,50a 4,68a 1,86ab
G4 7,13a 0,12ab  0,40a 35,80ab  0,06a 4,08b 3,30b 2,20a 4,55a 1,69a
Gl 755¢c 0,17a 0,36a 37,90a 0,05a 3,15a 3,28a 2,49a 5,50b 1,94ab
0,15- G2
030 7,48bc 0,1a 0,31a 35,20a 0,04a 3,7ab 3,08a 2,27a 4,50ab 2,04b
G3 7,23ab 0,1a 0,36a 38,95a 0,07a 4,08b 2,60a 3,55a 4,51ab 1,96ab
G4 7,00a  0,23b 0,23a 38,00a 0,07a 4,30b 2,70a 4,60a 3,65a 1,65a

Nota:™ e ™ Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F FV — fonte de variacdo; GL — grau de liberdade;
pH — potencial hidrogenibnico; CE — condutividade elétrica; MO; — matéria organica; P — fosforo; K* — potéassio;
Na* —sddio; Ca?* — célcio; Mg?* — magnésio; H+Al — acidez potencial e CV — coeficiente de variacio.

4.2 Micronutrientes

Os teores de micronutrientes do solo correspondentes ao cobre (Cu), ferro (Fe) e zinco

(Zn) ndo apresentam diferenca estatisticamente significativa, fator que pode ser atribuido a

maior disponibilidade de residuos vegetais, decorrente da adocao de sistemas de plantio direto,

responsaveis pela manutengdo da matéria organica do solo (Tabela 9).

A concentracdo de matéria organica foi fundamental para a expressdo da tendéncia de

menor valor de pH. Sabe-se que em condicdo de pH mais alcalino, a concentracdo de

micronutrientes catiénicos na solucdo do solo é reduzida devido a formacdo de compostos de

baixa solubilidade. Esses dados foram compativeis com os encontrados por Pegoraro et. al.,

(2006), que aponta que essa reducao de micronutrientes influenciam diretamente no decréscimo

do seu fluxo difusivo e na incidéncia de residuos vegetais do solo, 0 que acaba resultado na

diminuicdo da biodisponibilidade desses nutrientes para a cultura do milho.

Ao se avaliar as caracteristicas quimicas quanto ao pH e a acidez potencial (H + Al) do

solo deste experimento através de sua analise realizada apds a colheita, verificou-se que, mesmo

havendo variacdo de solos, com maior énfase de regifes com caracteristicas de latossolo

enquanto outras areas haviam maiores teores de areia, ndo houve diferenca significativa entre
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os solos/parcela, para nenhuma das profundidades analisadas, mostrando que paraas condic¢des
na qual o experimento foi conduzido, as variagdes tanto do pH quanto da acidez ndo foram
responsaveis pelos resultados encontrados neste estudo.

Isso denota uma particularidade dos solos do semiarido brasileiro que, em sua maioria,
se caracterizam por serem jovens, pouco desenvolvidos e com baixos niveis de acidez,
refletindo em pH mais alcalino. Aliado a ideia defendida por Mota et. al. (2007) que ao estudar
a chapada do Apodi caracterizou solos da regido como jovens apesar de apresentarem uma
mineralogia de solo ja bem evoluidos.

Assim como Melo et al. (2003), que ao estudar a mineralogia de solos correlacionou
minerais encontrados na regido da chapada do Apodi, aos comumente encontrado em solos mais
jovens, apontou que as caracteristicas destes sdo influenciadas pelo clima da regido, predominio
de altas temperaturas, umidade elevada e boa drenagem do solo promovendo o intemperismo
do material de origem.

A condutividade elétrica (CE) apresentou significancia de forma isolada para a variavel
tratamento podendo estar relacionado a um ambiente com elevada taxa de evapotranspiracéo e
pouca pluviosidade e/ou relacdo com o fornecimento de 4gua por meio da irrigacdo (tabela 9).

A matéria organica (MO), célcio (Ca?"), potéassio (K*) e magnésio (Mg?*) também nio
apresentaram significancia. Resultados semelhantes aos deste estudo, foram encontrados por
Pedrotti et al. (2015), que em seu trabalho com variabilidade espacial de atributos quimicos do
solo sob diferentes usos e manejos observaram que o sistema de plantio direto favoreceu
maiores teores de K*, Ca?* e Mg?*no solo, enquanto que em areas de cultivo convencional e
cultivo minimo foram observadas reducao nos teores dos nutrientes em questao.

Os valores de nitrogénio (N) e fésforo (P) ndo apresentaram diferencas significativas,
estes nutrientes foram consumidos de forma similar entre as cultivares mesmo com
espacamentos entre linhas distintos, bem como populacdo final de plantas também distintas.
Sugere-se que a matéria organica no solo possa ter contribuido com a disponibilidade destes
elementos para uma eventual demanda de nitrogénio/fosforo que possa ter surgido. E
importante destacar que as areas, em estudo, foram analisadas antes do cultivo, a fim da
obtencdo dos pardmetros quimicos para o célculo de adubacdo requerida pela cultura, nas

proporcdes adequadas para uma produtividade otimizada.

38



Tabela 9. Resumo do quadro de anélise de variancia dos micronutrientes do solo.

Variaveis
FV Cu Fe Mn Zn

mg/dm-3 mg/dm®  mg/dm®  mg/dm
TRAT. 0,574 "™ 2,219™ 2,925 0,743 ™
CAMADA 2,303 ™ 0,014 0,052 " 0,002 "
TRAT.*CAMADA 1,183 ™ 0,788 5,193 0,577 "™
REPETICAO 0,962 " 0,256™ 10,592 8,695

CV (%) = 135,280 25,730 29,50 49,53

Kk _*

Nota:™ e”Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F;FV — fonte de variacdo; GL — grau de liberdade; Cu
— Cobre; Mn — Manganés; Fe — Ferro; Zn — Zinco e CV — coeficiente de variacéo.

Com relacdo aos micronutrientes do solo distintos a cada grupo, ndo foi constatada
diferenca significativa para as duas camadas avaliadas (Tabela 10).

A disponibilidade dos micronutrientes é influenciada pelo pH do solo, sendo favorecida
com sua acidificagdo. Em solos com valores de pH elevados, como encontrados nesse estudo,
ocorre diminuicdo da solubilizacdo e da absor¢do de Cobre (Cu), Zinco (Zn), Ferro (Fe) e
Manganés (Mn) segundo Galindo et. al., (2017). Brito et. al., (2017), em estudos na regido
semiarida do nordeste brasileiro, observou resultados semelhante em solos com reacdo alcalina,

0 que limita a disponibilidade dos micronutrientes catidnicos.

Tabela 10. Comparativo dos valores médios dos micronutrientes do solo pos-colheita.

Variaveis
Camada
Cu Fe Mn Zn
(cm)
TRAT. mg/dm® mg/dm?® mg/dm®  mg/dm?®
G1 0,051a 1,300a 0,885a 0,337a
0,0-0,15 G2 0,025a 1,551a 0,806a 0,233a
G3 0,037a 1,791a 0,622a 0,192a
G4 0,037a 1,745a 0,662a 0,197a
G1 0,022a 1,315a 0,710a 0,243a
0,15-0,30 G2 0,138a 1,789 0,516a 0,260a
G3 0,054a 1,843a 0,638a 0,231a
G4 0,099a 1,372a 1,182b 0,233a

Nota: prof. — camada; Cu — Cobre; Mn — Manganés; Fe — Ferro; Zn — Zinco e CV — coeficiente de variagdo.
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5 CONCLUSOES

O hibrido BRS 2022 apresentou melhores resultados para nimero de plantas e espigas,
no entanto a reducdo do numero de plantas no estande final do BRS Gorutuba foi decisiva para
sua menor produtividade. Ambos mostraram melhores resultados no espagamento de 45 cm.

Com relacdo a analise dos macronutrientes ou micronutrientes do solo onde o
experimento foi conduzido ndo foi possivel detectar relagdo destas com as produtividades
encontradas, demonstrando que estes ndo foram responsaveis pelas diferencas de produtividade

encontradas entre as cultivares.
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