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MILHO SOB DEFICIT HIDRICO NO SEMIARIDO
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CORN UNDER WATER DEFICIT IN THE SEMI-ARID REGION
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Resumo: Objetivou-se avaliar o efeito do silicio e da bagana de carnauba no crescimento
de milho sob déficit hidrico no semiarido. O experimento foi realizado na Universidade
estadual do Piaui, em Picos-PI. Utilizou-se o delincamento em blocos casualizados, em
esquema fatorial (2x2x2), formados por silicio (com e sem), cobertura do solo com bagana
de carnatba (com ¢ sem) e déficit hidrico (com e sem). Variaveis analisadas: altura de
planta, didmetro do colmo, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea,
comprimento radicular, volume radicular, nimero de espigas por planta e temperatura do
solo. Nao houve efeito dos tratamentos para altura de planta, didmetro do colmo, volume
radicular, massa fresca e massa seca da parte aérea. A bagana de carnauba isoladamente
incrementou o nimero de espigas por planta e, quando utilizada associada ao déficit
hidrico, contribuiu com o comprimento radicular. Na auséncia de déficit hidrico, o silicio
proporcionou aumento do comprimento radicular. A temperatura do solo foi reduzida com a
bagana de carnatiba e sem déficit hidrico. Recomenda-se o uso de bagana de carnatiba
como cobertura de solo no cultivo de milho nas condi¢cdes de estudo, e a aplicacéo de
silicio em plantas de milho sem déficit hidrico.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), pertencente a familia Poaceae, originou-se no continente
americano e difundiu-se para todas as regides do mundo sob condigBes ambientais
variadas (LOPES et al., 2020).

Essa espécie estd entre as principais culturas agricolas, possuindo grande
relevancia na nutricdo animal e humana (BARAVIERA et al., 2014), sendo o cereal
mais produzido no mundo, devido ao seu alto potencial produtivo, composi¢do quimica
e valor nutritivo (LOPES et al., 2020).

No cenario nacional, o milho cultivado na agricultura familiar e em grande
escala ocorre em todas as unidades da federacdo (SANCHES et al., 2018), onde atingiu
uma produgdo de 114.953.303 toneladas e produtividade média de 5.426 kg ha™, em
21.186.816 ha colhidos na safra 2024 (IBGE, 2024).

Em nivel regional, o Nordeste brasileiro obteve producdo de 8.241.884
toneladas, em uma area colhida de 2.587.311 ha, com produtividade média de 3.186 kg
ha!, valor aproximadamente 41% menor do que a média nacional (IBGE, 2024). No
estado do Piaui, o rendimento médio foi de 3.874 kg ha?, o que representou uma
reducdo de 29%, em relacdo a media nacional (IBGE, 2024).

Essas baixas produtividades encontradas na regido Nordeste do Brasil e no
estado do Piaui pode estar associado a diversos fatores, entre eles a restricdo hidrica,
devido a chuvas irregulares e de baixo indice pluviométrico, comum no semiarido,
fazendo com que ocorram secas prolongadas inibindo a producdo agricola na regido
(MARENGO et al., 2016), alem do uso insuficiente de insumos modernos na producao
(IPEA, 2018).

Diante disso, o silicio pode ser utilizado como potencial redutor de déficit
hidrico em plantas, embora ndo seja um elemento essencial (CAO et al., 2015). Isso
ocorre pela diminuicdo da taxa transpiratoria, potencializando assim o uso da agua
(ABD EL-MAGEED et al., 2020). Desta forma, o silicio promove a resisténcia aos
desgastes impostos por fatores bidticos e abioticos, sendo considerado um ante
estressante promotor de bons resultados frente a condi¢bes desfavordveis as plantas,
aumentando a eficiéncia e o rendimento das culturas (MENEGALE et al., 2015).

Do mesmo modo, o uso de bagana de carnaiba, como cobertura morta no solo,

surge como uma estratégia eficiente para a promogéo do desenvolvimento da agricultura
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no semiarido, uma vez que eleva os valores do carbono e quociente microbiano e
carbono organico, auxilia no controle da perda de agua do solo, por manter a umidade e
aumentar a disponibilidade de agua as culturas, especialmente em periodos de déficit
hidrico (GONCALVES et al., 2020; NASCIMENTO et al., 2021). Além disso, eleva a
fertilidade do solo por meio da melhoria dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos
(GONCALVES et al., 2020).

A carnatba (Copernicia prunifera (Miller) H. E. Moore) é uma espécie nativa
do Brasil, endémica do semiarido nordestino, presente majoritariamente no Piaui, Ceara
e Rio Grande do Norte (SOUSA et al., 2015). Essa espécie proporciona a extracdo da
cera presente na sua palha, que gera um residuo, que com o tempo de decomposicao
forma a bagana, que é um insumo comum, de facil aquisi¢cdo nas propriedades rurais da
macrorregido de Picos, no semiarido piauiense.

No ano de 2022, o Piaui foi o maior produtor de pé de carnauba do Brasil, com
10,2 mil toneladas, equivalente a 55,29% da producao nacional (IBGE, 2022), sendo a
macrorregido de Picos, no semiérido piauiense destaque na producdo de carnalba, fato
que tem acarretado no acumulo da bagana, que pode ser utilizado pelos agricultores
familiares da regido, nas areas de cultivo (SANTOS et al., 2023).

Diante do estresse e do prejuizo imposto pelo clima semiarido sobre a cultura do
milho, do potencial do silicio e da bagana de carnalba na atenuacgdo desse estresse e da
escassez de estudos sobre essa tematica, o estudo em questdo torna-se relevante e
necessario.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o efeito da adubacéo silicatada e da bagana
de carnauba, como cobertura morta do solo, no desenvolvimento inicial de milho sob

déficit hidrico no semiarido piauiense.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Estadual do Piaui, campus
Professor Barros Araujo (07° 04° 47” S; 41° 26 017 W e altitude de 214 m) no
municipio de Picos, a 300 km de Teresina. De acordo com a classificagdo climatica de
Kdppen, o clima é do tipo semiarido quente (BSh), caracterizado como semiéarido seco,

com estacdo Umida e chuvosa (ALVARES et al., 2013), tendo como bioma
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predominante a Caatinga. A precipitacdo média anual é de aproximadamente 461 mm,
com ocorréncia de meses de estiagem (INMET, 2023).

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
(2x2x2), formado pela combinacdo da adubacédo silicatada (com e sem adubacéo),
cobertura do solo com bagana de carnaiba (com e sem cobertura) e aplicacdo do déficit
hidrico (com e sem déficit hidrico), com quatro repeti¢des, totalizando 32 unidades
experimentais, as quais foram arranjadas em vasos preenchidos com 18 dm? de solo.

Antes da instalacdo do experimento, uma amostra do solo utilizado no
experimento foi coletada na camada de 0,00-0,20 m, seca a sombra e enviada ao
laboratério da Universidade Federal do Piaui, Campus Prof. Cinobelina Elvas
(UFPI/CPCE) para caracterizacdo quimica e granulométrica (TEIXEIRA et al., 2017).

Os dados encontram-se na tabela 1.

Tabela 1- Caracterizacdo quimica e granulométrica do solo. Picos, Pl
pH! p2 K3 Ca* Mg® AI°F H+AI" Sb® T° mi® v% MOY?

mgdm=  eemeeeeeeee e CMOledM 3em e e Ypmmnmmmmmmm
8,62 1350 038 619 209 000 065 866 931 000 930 16

"Potencial hidrogenidnico; 2Fésforo; *Potassio; *Célcio; Magnésio; *Aluminio; ’ (Hidrogénio +
Aluminio); 8Soma de bases; *Capacidade de troca catidnica; '°Saturagio por aluminio; ''Saturagdo por
bases; '?Matéria organica. Areia: 90,7,8%; Silte:1,2%; Argila: 8,0%

Fonte: Elaboragdo pelos autores

N&o houve necessidade de corre¢do da acidez do solo, considerando a saturagédo
por bases superior a 73% e o elevado pH do solo (SOUZA et al., 2014).

A adubacéo foi realizada com base na exigéncia da cultura e no teor do nutriente
no solo. O Nitrogénio foi aplicado no plantio e nos estadios fenoldgicos V4 e V8, na
dose de 30 kg ha?, em cada aplicacdo. O fosforo e o potassio foram aplicados no
plantio, na dose de 40 kg ha' de P,Os e 20 kg ha' de KO, respectivamente
(CAVALCANTE, 2008). Como fontes de nitrogénio, fosforo e potassio foram
utilizados a ureia (45% de N), o superfosfato simples (18% de P20s; 12% de S e 26% de
CaO) e o cloreto de potassio (60% de K20).

A bagana de carnauba foi adquirida no municipio de Picos, em uma empresa
local. Esta foi disposta sobre o solo de maneira uniforme com espessura de 2 cm, sobre
as parcelas submetidas ao tratamento (MOURA FILHO et al., 2009).
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O semeio ocorreu de forma manual na densidade de trés sementes por vaso.
Utilizou-se a cultivar hibrida AG1051. A irrigacdo serd feita de forma a atingir 60% da
capacidade méaxima de retengdo de &gua. O desbaste ocorreu seis dias apos a
emergéncia das plantulas, mantendo uma planta por vaso. As plantas daninhas foram
removidas por meio de capina manual.

A adubacdo silicatada ocorreu no estadio V8 da cultura, sobre as plantas das
parcelas correspondentes ao tratamento (FREITAS et al., 2011). Foi utilizada a dose de
1,0 L ha, de acordo com a recomendagdo do fabricante, com o uso de pulverizador
manual. Foi utilizado o adubo silicatado SUPA SILICA® (9,02 % de Si e 24,13 % de
K20).

O déficit hidrico foi aplicado no estadio de florescimento. Para isso, a irrigacéo
foi sessada por um periodo de sete dias. A escolha pela fase de florescimento se deu
pela maior sensibilidade do milho ao déficit hidrico, com maior reducdo de
produtividade (PEGORARE et al., 2009).

Apo6s 100 dias do plantio, foram avaliadas as seguintes varidveis: altura de
planta, diametro do colmo, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea,
comprimento radicular, volume radicular, nimero de espigas por planta e temperatura
do solo.

A altura de planta foi determinada com uso de fita métrica, do solo até a insergéo
da primeira espiga. O diametro do colmo foi medido com uso de paquimetro digital a 2
cm do solo. O nimero de espigas por planta foi obtido por meio da contagem. Para a
determinacdo da massa fresca da parte aérea, as plantas foram cortadas na regidao do
colo para afericdo de suas massas em balanca semi-analitica. Em seguida, as plantas
foram secas em estufa de circulagéo forcada de ar a 65 °C por 72h, para determinagdo da
massa seca da parte aérea. Posteriormente, as raizes foram retiradas dos vasos com uso
de agua corrente e levadas ao laboratério de Biologia da Universidade Estadual do
Piaui, Campus Prof. Barros Araujo, para determinacdo do comprimento radicular, com
uso de uma fita métrica e para a determinacao do volume radicular, por meio da imersao
das raizes em proveta graduada, contendo agua e entdo medido o volume deslocado. A
temperatura do solo foi medida utilizado um termémetro digital portatil do tipo espeto,

da marca TP 1017, com escala de medi¢ao variando de -50 a 300 °C, e preciséo de 0,1
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°C. Para isso, introduziu-se o eletrodo em dois pontos de cada vaso, esperando
estabilizar e assim foi contabilizada a temperatura por meio da média dos dois pontos.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo teste f (p<0,05).
Observando significancia para os fatores individuais e para a interacdo, foi empregado
teste de comparacdo de médias de Tukey a 5% de probabilidade de erro, utilizando o
programa estatistico Sisvar 5.0 (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a andlise de variancia (tabela 2), houve efeito da interacéo entre
Silicio e déficit hidrico, bem como da interacdo entre bagana de carnauba e déficit
hidrico para o comprimento radicular (CR). A bagana de carnauba, isoladamente,
influenciou no numero de espigas por planta (NE). Houve efeito da interacdo entre

Silicio, bagana de carnauba e déficit hidrico para a temperatura do solo (T).

Tabela 2 - Resumo da anélise de variancia para altura de planta (AP), diametro do
colmo (DC), massa fresca da parte aérea (MFPA, g vaso™), massa seca da parte aérea
(MSPA, g vaso), comprimento radicular (CR, cm), volume radicular (VR, cm?),
nimero de espigas por planta (NE) e temperatura do solo (T), em resposta a adubacao
silicatada, déficit hidrico e cobertura do solo com bagana de carnalba. Picos, Pl

Fontes de variag&o Valor de P

AP DC CR VR MFPA MSPA NE T

--cm- -mm- -cm- -cm®-  ----g vasol----- -°C-
Silicio (S) 0,24™ 0,30™ 0,04 0,18™ 0,65 0,40 056" 0,41"
Bagana (B) 0,79 0,57 0,98™ 0,33" 042™ 0,83 0,02° 0,00
Déficit Hidrico (D)  0,88™ 0,70™ 0,22"™ 0,40 0,27 0,16™ 0,56"™ 0,40™
SxB 0,93® 0,53" 0,43"™ 0,36™ 0,94 0,78" 0,25™ 0,76™
SxD 0,55 0,34™ 0,00° 0,86"™ 0,84 0,51 0,09" 0,16
BxD 0,05™ 0,40™ 0,00° 0,38™ 0,78" 0,60 0,99 0,00
SxBxD 0,17 0,67" 0,09™ 0,52 0,36™ 0,57 0,99 0,01
CV?! (%) 3491 11,33 13,70 29,48 2993 31,08 5157 6,57

* Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; ™ néo significativo.
Coeficiente de variagao.
Fonte: Elaboragdo pelos autores
Para o NE, a cobertura de solo com bagana de carnalba proporcionou maior
valor médio, quando comparado com o tratamento sem bagana, com aumento de

53,36% (Tabela 3).
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Tabela 3 - Valores médios do numero de espigas por planta (NE), em funcéo da
cobertura do solo com bagana de carnalba. Picos, Pl

Bagana de carnauba NE
Com 1,437 a
Sem 0,937 b
CV(%) 51,19

Meédias com letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Coeficiente de variagéo.
Fonte: Elaboracgao pelos autores

O aumento do NE, com a utilizacdo de bagana de carnalba como cobertura de
solo, pode ser justificado pelo favorecimento da agdo dos microrganismos
decompositores, uma vez que cria um microclima favoravel, por meio da manutencéo
da umidade e da temperatura, elevando os niveis de matéria orgéanica do solo,
potencializando sua fertilidade e a nutricdo da planta (DUARTE et al., 2014). A bagana
de carnalba, a partir do seu processo de degradacdo lento e constante, apresentando
matéria em Vvarios estagios de decomposicdo, torna-se fonte de elementos essenciais,
como o nitrogénio e o fésforo durante todo o ciclo das culturas (GUIMARAES et al.,
2018; ANDRADE et al., 2022), podendo ter contribuido com o aumento do nimero de
espigas.

Em relacdo ao CR, a presenca de silicio na auséncia de déficit hidrico
proporcionou 0 maior valor médio para essa variavel em comparacao ao tratamento sem
silicio. Assim como, na presenga de silicio, o tratamento com déficit hidrico resultou em
um menor CR. Na auséncia de silicio, o fornecimento hidrico, ndo influenciou. Além

disso, ndo houve efeito do silicio na presenca de déficit hidrico (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores médios de comprimento radicular (CR) em funcéo da aplicacdo de
Silicio e do déficit hidrico. Picos, Pl

Silicio Déficit hidrico CV! (%)
Com Sem
Com 1,354 aB 1,671 aA 20,63
Sem 1,445 aA 1,288 bA 16,78
CV (%) 21,19 18,22
Médias com letras mindsculas diferentes nas colunas e maiusculas nas linhas diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Coeficiente de variagso.
Fonte: Elaboragao pelos autores
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A utilizacdo de silicio, em condicdo de fornecimento hidrico adequado,
proporcionou incremento no CR das culturas do sorgo (HATTORI et al., 2003), milho
(VACULIK et al., 2012) e feijao (TATAGIBA et al., 2024), fato que foi atribuido, para
a cultura do sorgo, ao estimulo proporcionado pelo silicio no aumento da
extensibilidade da parede celular na zona apical. Isso indica a importancia do silicio
associado ao fornecimento suficiente de agua para o crescimento radicular.

A cobertura do solo com bagana de carnaulba, na ocorréncia de déficit hidrico
proporcionou maior CR em relacdo ao tratamento sem bagana. Quando ndo submetido

ao deficit, houve diminuicdo desta variavel sob o uso da cobertura de solo (Tabela 5).

Tabela 5 - Valores médios de comprimento radicular (CR) em funcéo do uso de bagana
de carnalba como cobertura do solo. Picos, PI

Bagana de carnauba Déficit hidrico CV! (%)
Com Sem
Com 1571 aA 1,356 bA 16,75
Sem 1,271 bB 1,648 aA 22,44
CV (%) 21,19 18,22
Médias com letras mindsculas diferentes nas colunas e maiusculas nas linhas diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Coeficiente de variagao.
Fonte: Elaboracao pelos autores

A bagana de carnauba atua na manutencdo da umidade do solo para as raizes,
prolongando o tempo de disponibilidade de agua (NASCIMENTO et al., 2021).
Somado a isso, caracteristicas adequadas de aeracao e retencdo de umidade promovem
um melhor desenvolvimento do sistema radicular, uma vez que geram um maior
equilibrio entre estes parametros (BRITO et al., 2017). Assim, a bagana de carnalba
pode ter servido como retentor de umidade diante do déficit hidrico, proporcionando a
continuidade do crescimento radicular. No entanto, quando ndo houve déficit hidrico, a
bagana de carnalba pode ter sido responsavel por reter umidade demasiada provocando
diminuigédo do alongamento radicular. Resultado semelhante foi observado na cultura da
grama bermuda, onde o excesso de dgua no solo reduziu o alongamento radicular da
grama (NASCIMENTO FILHO, 2013).

O fluxo de oxigénio da atmosfera para o0 solo é necessario para suprir diversos
processos, incluindo a respiracdo aerdbica de raizes de plantas que utilizam o oxigénio

para obtencdo de energia via cadeia respiratdria, assim a limitacdo do oxigénio pode
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influir direta ou indiretamente na atividade respiratdria do solo e no crescimento vegetal
(NEIRA et al., 2015).
A temperatura do solo (T), na auséncia de déficit hidrico, foi reduzida na

presenca de bagana de carnauba (Tabela 6).

Tabela 6 - Valores médios de temperatura do solo (T) em funcéo da cobertura do solo
com bagana de carnalba, aplicacdo de silicio e déficit hidrico. Picos, Pl

Bagana de Silicio/Déficit Hidrico CV! (%)
Com/Com Com/Sem Sem/Com Sem/Sem
Com 38,725 a 35,075 b 37,200 a 35,650 b 5,99
Sem 37,225 a 44,950 a 39,800 a 40,325 a 9,82
CV (%) 7,84 13,34 723 9,71

Meédias com letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Coeficiente de variagao.
Fonte: Elaboragio pelos autores

Resultados semelhantes foram encontrados em um estudo, também com a
cultura do milho, onde a utilizacdo da bagana de carnalba como cobertura do solo
proporcionou redugédo nos valores de temperatura e aumento dos valores de umidade do
solo (NASCIMENTO et al., 2021). Com isso, infere-se que a aplicacéo da bagana de
carnaba como cobertura morta, age na atenuacao da temperatura do solo.

A umidade do solo, proporcionada pela cobertura morta, afeta o fluxo de calor
do solo, diminuindo a sua amplitude térmica (VIEIRA et al., 2020), indicando que a
agua age como regulador térmico absorvendo calor do ambiente e reduzindo a

temperatura maxima.

4 CONCLUSOES

A bagana de carnalba, independentemente do fornecimento hidrico, maximizou
0 numero de espigas de planta de milho.

A bagana de carnalba maximizou o crescimento radicular de milho na presenca
de déficit hidrico e reduziu o crescimento radicular sem déficit hidrico.

A bagana de carnalba reduziu a temperatura do solo, na auséncia de déficit
hidrico.

A aplicacéo de silicio proporcionou o crescimento radicular de plantas de milho,

na auséncia de déficit hidrico.
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Recomenda-se 0 uso de bagana de carnadba e de silicio no cultivo de milho, nas

condigdes de estudo.
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