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RESUMO: O presente estudo objetivou avaliar a dindmica de sistemas integrados
de manejo de um Latossolo Amarelo no desenvolvimento da cultura do milho.
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticoes. Os tratamentos foram compostos por trés cultivos de milho, em sistema
de integracio Lavoura-Pecudria-Floresta (iLPF) (consorciado com Brachiaria
ruziziensis e intercalado com eucalipto), sistema Santa Fé (cultivo integrado com
Brachiaria ruziziensis) e em sistema Convencional. Foi realizada a determinacio da
altura (m) de planta e espiga do milho, teor de umidade dos graos (%), produtividade
de graos (kg.ha', saca.ha” e kg.planta™’) e nimero de plantas.ha™. A altura de planta e
a altura de espiga nio apresentaram diferenca em fungio dos sistemas utilizados. Os
sistemas iLPF e Santa Fé obtiveram os maiores valores de producio (kg.ha'; saca.ha
Y, ndo diferindo entre si. Proporcionaram também maior producio por individuo,
sendo cerca de 36% superior a obtida no sistema Convencional. A Brachiaria
ruziziensis consorciada com milho favoreceu o aumento na produgao de graos por
drea e por individuo em comparacdo ao sistema Convencional.

PALAVRAS-CHAVE: Caracteristicas agronomicas; Eucalipto; Producio de graos.

THE DYNAMICS OF INTEGRATED SYSTEMS IN SOIL
MANAGEMENT IN CORN CROP

ABSTRACT: The dynamics of integrated management systems in Yellow Latisol soil
in the development of corn crop is assessed. Experiment consisted of randomized
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blocks with four replications. Treatments comprised three corn cultures within the
Agriculture-Livestock-Forest Integration (iLPF) system (combined with Brachiaria
ruziziensis and intercalated with eucalyptus), Santa Fé system (integrated culture
with Brachiaria ruziziensis) and conventional system. Height (m) of corn plant and
cob, humidity rate of grains (%), grain productivity (kg.ha", sack.ha’ and kg.plant™)
and number of plants.ha’ were analyzed. Plant and cob height did not reveal any
difference within the analyzed systems. Further, iLPF and Santa Fé systems had
the highest production rates (kg.ha'; sack.ha'), with no difference between them.
They also had the highest production per unit, approximately 30% higher than that
obtained in the Conventional system. Brachiaria ruziziensis combined with corn
enhanced increase in grain production per area and per unit when compared to
results for the Conventional system.

KEY WORDS: Agronomic characteristics; Eucalyptus; Grain production.

INTRODUGAO

O milho é uma das culturas agricolas mais produzidas no mundo, sendo o
Brasil o terceiro maior produtor com 7,5% de participacdo, ficando atrds da China e
Estados Unidos (EMBRAPA, 2013). No Brasil, é a segunda cultura mais cultivada com
cerca de 15,1 milhoes de hectares plantados e 79 milhoes de toneladas de producio
(CONAB, 2015).

O milho possui grande importincia na formacio da renda agricola, ¢ matéria-
prima na industria e devido sua composicio nutricional contribui na alimentacio
humana e animal entrando como componente bdsico (SANTOS, 2010). Contudo, a
utilizacdo de sistemas e novas técnicas de manejo integrado do solo siao de essencial
importancia para tornar o cultivo social e ambientalmente sustentavel.

Os sistemas integrados de manejo do solo influenciam positivamente
a reciclagem de nutrientes e os teores de matéria organica e nutrientes no solo,
em razio da grande produgio de matéria organica e elevado volume de raizes em
profundidade (CALONEGO; BORGHI; CRUSCIOL, 2011a; CRUSCIOL; BORGHI,
2007), permitindo maior producao de graos por hectare ao produtor do que o
monocultivo (BRINTHA; SERAN, 2009; GUEDES et al., 2010; SOUZA et al., 2011).

Dentre os sistemas mais utilizados, o sistema de integracio Lavoura-
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Pecudria-Floresta (iLPF) destaca-se por possibilitar, de modo sustentdvel, uma maior
producio por drea através do manejo de culturas consorciadas em sucessio de
rotacao potencializando os efeitos sinergéticos entre as espécies vegetais e a criacio
de animais (BALBINO et al., 2011). O sistema iLPF auxilia no aumento das interagoes
bioldgicas entre os cultivos agricolas, drvores e animais e reduz os riscos de erosao
mantendo ou elevando os estoques de matéria organica quando comparado com
outros modelos agricolas (AGUIAR et al., 2010; MOLUA, 2005).

Outra importante opcao € o sistema Santa Fé pelo cultivo de culturas
anuais, especialmente o milho, consorciado com forrageiras, principalmente as do
género Brachiaria. O sistema € realizado anualmente, o plantio da forragem pode ser
realizado simultaneamente a cultura anual ou entre 10 a 20 dias apds a emergeéncia
da mesma. O cronograma de atividades do produtor nio precisa ser alterado e
nao sao necessarios maquindrio e implementos especializados para a implantacio
(SOUZA et al., 2008).

Nestes sistemas, o grande desenvolvimento inicial das culturas anuais
exerce alta competicio sobre as forrageiras, evitando a reducio da capacidade de
producio dos graos e favorecendo o aumento da produgao de grios, fibras, carne,
leite, madeira e de agroenergia a baixos custos em fun¢io da energia sinergética
criada entre pastagem, lavoura e drvores. O solo é manejado de forma sustentivel
e vidvel economicamente quando relacionado aos modelos mais especializados
(NASCIMENTO; CARVALHO, 2011). Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a dindmica de sistemas integrados de manejo de um Latossolo Amarelo no
desenvolvimento da cultura do milho BRS 1055.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Vitéria, municipio de Paragominas,
Estado do Para (altitude de 89 metros a 02°57°29,47” S de latitude e 47°23°10,37”
W de longitude). O clima da regiao é do tipo Aw, pela classificacio de Koppen.
0 solo foi classificado como Latossolo Amarelo textura argilosa (EMBRAPA, 2000),
sendo as propriedades quimicas e granulométricas analisadas antes da implantacio
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do experimento nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, utilizando a metodologia da
EMBRAPA (1997), exceto a matéria organica (MO) que foi determinada pelo método
de Walkley e Black, proposto em Black (1965) (Tabela 1).

Tabela 1. Propriedades' quimicas e granulométricas da drea experimental nas profundidades
0-10 e 10-20 cm, Fazenda Vitdria, Paragominas (PA), 2012

Prof  pH ) ) .
M.O. P Ca M K Al H+Al Areia  Silte Argila
(cm) (H,0) & 8
(dag. (mg. 3 1
kg) kg cmolcdm g.kg

010 588 254 567 388 122 046 010 374 56 284 660
1020 627 182 917 480 113 024 010 234 43 232 725

'Andlises realizadas no laboratério de Solos da Embrapa Amazonia Oriental. MO = Matéria Organi-
ca; P = Fosforo; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; K = Potdssio; Al = Aluminio; H+Al = Hidrogénio
+ Aluminio.

A precipitagao anual apresenta média de 1743 mm. A temperatura média
anual varia entre 23,3 °C a 27,3 °C e a umidade relativa do ar média anual é de 81%.
Os dados meteoroldgicos referentes ao periodo de realizacio do experimento estao
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Precipitagio, umidade relativa (UR) e temperatura média durante a realizacio do
experimento, Paragominas (PA), 2012

Dados Fev/2012 ~ Mar/2012  Abr/2012  Mai/2012  Jun/2012  Jul/2012
Precipitacao
(om), 433 313 278 153 67 55
Temperatura
média (°C) 253 25,6 255 25,4 25,8 259
UR (%) 87,0 89,0 88,0 90,5 83,0 80,5

Fonte: Inmet (2015)

O experimento foi composto por um sistema de integracio Lavoura-
Pecudria-Floresta (iLPF) implantado em fevereiro de 2009, ocupando uma drea de
4,05 ha com cultivo de milho (BRS 1030) em consércio com Brachiaria ruziziensis
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e intercalado com renques de eucalipto (Eucalyptus urophylla). Para o arranjo
espacial das drvores empregou-se o plantio em renques, cada uma com 2 linhas, no
espacamento 3 x 3 m. A distincia entre renques foi de 22 m, o que totalizou 20% por
ha da area ocupada pelas faixas dos renques e densidade de 267 arvores.ha’.

O plantio do eucalipto africano foi realizado com aplicacio de 300g de
fosfato natural de Arad (de origem sedimentar e organica) e de 100g de super fosfato
simples por cova. A adubacio de cobertura foi realizada em maio de 2009, apds o
coroamento das mudas, com 60g de ureia e 40g de KCI por planta. No periodo de
2009 a 2011 realizou-se cultivos anuais de milho (2009/2010), soja (2010/2011) e
milho (2011/2012), todos consorciados com Brachiaria ruziziensis e intercalado
com eucalipto (Eucalyptus urophylla). Avaliou-se também um sistema Santa Fé
manejado com cultivo de milho em consorcio com Brachiaria ruziziensis em 5 ha e
um sistema Convencional (3 ha) manejado com técnicas tradicionais de preparo do
solo (aracdo e gradagem) e controle fitossanitdrio.

Para fins deste estudo foi utilizado o hibrido BRS 1055 por apresentar
destaque na produtividade e estabilidade de producao, sendo superior a maioria
dos hibridos simples, em diversos tipos de ambientes, além disso, por possuir
alta prolificidade, elevada tolerincia a0 acamamento e quebramento, e moderada
resisténcia a doencas foliares. O milho BRS 1055 € de ciclo semiprecoce, de porte
médio/alto, com grios semidentados de cor vermelha e pode ser cultivado nas
regioes Norte, Centro-Oeste, Sudeste, Nordeste e Estado do Parand (Norte, Noroeste
e Oeste do Estado), para plantios em safra e safrinha, sem restricio de altitude
(GUIMARAES et al., 2009).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com
quatro repetices. Os tratamentos foram compostos por trés cultivos de milho (BRS
1055), em sistema iLPF (consorciado com Brachiaria ruziziensis e intercalado com
eucalipto, sistema Santa Fé (cultivo integrado com Brachiaria ruziziensis) e como
testemunha um cultivo em sistema Convencional.

Em fevereiro de 2012, foi realizado o plantio do milho BRS 1055 em linhas
no espacamento 0,00 m, apos aplicagio de glifosato, com adubacio de base de
330 kg.ha' da formulagio 10-28-20. Em marco e maio, foram realizadas adubagoes
de cobertura com 200 kg.ha' (Ureia + KCI, 2:1) e 180 kg (Ureia + KCl, 2:1),
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respectivamente. Em maio de 2012, foi semeada nos sistemas iLPF e Santa Fé a
Brachiaria ruziziensis (20 kg.ha™). A colheita do milho foi realizada mecanicamente
em julho de 2012.

Para avaliacio do milho foram coletadas amostras em trés linhas de 5 metros
lineares por faixa (drea Util da parcela 10,5 m?), onde determinou-se: a altura (m)
de planta e de insercio da primeira espiga, através da mensuracio da base da planta
rente a0 solo até a folha bandeira e até o ponto de insercio, respectivamente, com
uso de trena métrica; teor de umidade dos graos (%), obtido através da leitura direta,
mediante uso de aparelho elétrico portitil determinador de umidade de grios;
produtividade de graos (kg.ha', saca.ha’ e kg.planta™), obtida a partir da debulha
manual e pesagem dos graos provenientes de todas as espigas colhidas na drea ttil
(10,5 m?) das parcelas, o qual foi convertido para kg.ha' e corrigido para 130 g.kg
"de teor de dgua (b.u.); estande de plantas (nimero de plantas.ha’), alcangado
através da contagem de plantas na drea util (10,5 m?) das parcelas e convertido para
plantas.ha.

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia através do programa
estatistico SISVAR® e quando significativo as médias foram comparadas pelo teste
de Tukey p < 0,05 (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aaltura de planta e altura de espiga nio apresentaram diferenga significativa
em funcio dos sistemas utilizados, sendo 2,42 m a média para altura de planta com
valor minimo de 2,32 m para o sistema Santa Fé e valor maximo de 2,57 m para o
sistema iLPF. A altura de espiga obteve média de 1,37 m, sendo o valor minimo 1,32
m para o sistema Santa Fé e valor maximo de 1,43 m para o sistema iLPF (Tabela 3).
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Tabela 3. Caracteristicas agronomicas e produtividade do milho BRS 1055 em sistema iLPF,
Santa Fé e Convencional

Altura Produtividade
IEMIT ol espigt  Umidade  ggpgy 2 (e fﬁﬁﬁff
(m)  (m)  colheita (%) ha')  planta’)  “pyr)
iLPF 257a 143a 329a 6133,77a 102a 0,132  47569a
Santa Fé 232a 132a 353a 7213,67a 1202 0,142 50663 a
Convencional 236a 137a 34,9 a 3479,55b  58b  0,09b 36946 b
CV(%) 7,16 4,01 4,09 12,65 12,74 14,33 8,09

*Médias seguidas da mesma letra minudscula na coluna nio diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

As varidveis altura de planta e espiga apresentaram coeficiente de variacao
(CV) de 7,16 e 4,01%, respectivamente, e 12,65% para a producio de grios (kg.ha
1. A precisao experimental calculada pelo CV foi considerada normal com valores
de CV abaixo de 15%. Estes valores de CV corroboram aos de Ramella et al. (2013),
no trabalho em que avaliaram a influéncia de quatro densidades de semeadura de
Brachiaria brizantha na modalidade de consorciacio com a cultura do milho, que
apresentaram resultados de CV inferiores a 15% para estas varidveis na cultura, sendo
CV de 3,21% (altura de planta), 6,24% (altura de espiga) e 5,49% (produtividade de
graos).

No estudo de Demétrio et al. (2008), a varidvel altura de planta no
espacamento 0,60 m e estande de 50.000 plantas.ha™ obteve valor semelhante ao deste
trabalho com valor médio de 2,35 m, entretanto, os valores de insercao da primeira
espiga foram inferiores (0,96 m). Observaram também aumento dessas varidveis na
medida em que aumentou-se a densidade populacional, ndo corroborando com o0s
resultados obtidos neste trabalho, visto que o estande de plantas nao influenciou as
varidveis altura de planta e de insercio de espiga entre os diferentes sistemas.

Argenta et al. (2001) e Alvarez et al. (2000) obtiveram maiores alturas
de plantas e de inser¢io da espiga com o aumento da densidade populacional,
indicando uma tendéncia natural de aumento de altura de plantas em situacoes
de alta densidade. De acordo com os resultados obtidos por Sangoi et al. (2002),
a altura das plantas serd tanto maior quanto maior o estande, em razao do efeito
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combinado da competi¢io intraespecifica por luz, com consequente estimulo da
dominancia apical das plantas.

Ja Takasu et al. (2014), obtiveram reducio da altura da planta e espiga a
medida que aumentou a populacio de plantas.ha’, possivelmente devido a maior
competicao intraespecifica por dgua, nutrientes e radiacao solar na linha para os
maiores estandes.

Plantas de menor altura tém sido um caractere de interesse entre 0s
produtores de milho por permitir cultivos em maiores densidades populacionais e
maior eficiéncia na colheita mecinica, 20 mesmo tempo em que diminui problemas
associados a0 acamamento e quebramento de plantas antes do ponto de colheita,
comumente apresentado por plantas de porte alto (ALMEIDA et al., 2000). Além
disso, a menor altura de planta permite maior transposicio de luz no dossel (mesmo
com alto indice de drea foliar) e reducio de competicdo intraespecifica por recursos
naturais sob altos estandes de plantas (KAPPES, 2011).

Quanto a produtividade de graos, os sistemas iLPF e Santa Fé apresentaram
os maijores valores de producdo (kg.ha' e saca.ha™) nio diferindo entre si. Notou-
se que os sistemas iLPF e Santa Fé possibilitaram maior producio por individuo
calculando a produtividade (kg.ha') em razio do estande (plantas.ha'), ou seja, em
torno de 0,14 kg.planta’, sendo essa producio cerca de 36% superior a obtida no
sistema Convencional (Tabela 3).

De acordo com Calonego et al. (2011b), em determinada drea o plantio
de menores populagoes de plantas induz a reducio da eficiéncia da radiagao solar
possibilitando aumento na produ¢io de grios por individuo, porém, reduz a
produtividade por drea. Por outro lado, maiores populaces proporcionam maior
producio por drea e reducio na produtividade por planta. A similar produtividade
de graos entre os sistemas iLPF e Santa Fé (Tabela 3) pode ser explicada pelo fato de
nao apresentarem populagoes superiores a 60.000 planta.ha’; pois segundo Ubert
et al. (2014), populacoes acima desse valor tendem a reducio na produtividade.

No periodo de colheita do milho no sistema iLPF, as drvores de eucalipto
apresentavam altura média de 11,82 m, ou seja, cerca de 360% superior a altura
média do milho (2,57 m), demonstrando que as fileiras de drvores exerceram
sombreamento sobre o milho. Contudo, essa semelhante produtividade de graos
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com o sistema Santa Fé provavelmente est relacionada em funcio das arvores de
eucalipto possuirem copa aberta e folhas subopostas e alternadas, lanceoladas e
que se estreitam abruptamente em uma ponta curta (SELN; MITLOHNER, 2011),
ocasionando sombreamento falhado.

Alves et al. (2013), no estudo em que avaliaram a composi¢io morfologica
de hibridos de milho safrinha, cultivados no sistema solteiro e consorciado com
B. ruziziensis apresentaram produtividade de graos de 5.174 kg.ha' rendimento
inferior ao obtido no presente estudo. A média de produtividade de grios entre
os sistemas iLPF e Santa Fé (6.673,72 kg.ha') foi superior a média estadual e
nacional da safra 2014/15 (2.841 e 5.208 kg.ha", respectivamente) (CONAB, 2015).
Estes resultados superiores de produtividade provavelmente estio relacionados
aos elevados numeros de precipitacoes pluviais (Tabela 2), pois permitiram bom
desenvolvimento da cultura do milho devido a diminui¢ao na competi¢io por dgua
(BERGAMASCHI et al., 2004).

O espacamento entres linhas (0,6 m) utilizado no plantio de milho devido o
consorcio com Brachiaria ruziziensis nos sistemas iLPF e Santa Fé resultou em maior
producio de graos por drea e por planta em razao do milho exercer alta competicio
sobre a forragem auxiliando no aumento da producio de grios (KLUTHCOUSKI et
al., 2000). Verificou-se que a forragem ndo afetou o desenvolvimento do milho visto
que a Brachiaria apresenta crescimento inicial lento (VALLE; PAGLIARINI, 2009) e
as plantulas de milho crescimento inicial ripido. Segundo Barducci et al. (2009),
o cultivo de milho nio sofre queda na produtividade de grios quando consorciado
com forrageiras perenes, sendo confirmado neste estudo.

A Brachiaria ruziziensis em consércio com milho auxiliou na redugio
dos riscos de erosao e compactacio do solo pela chuva. Esse sucesso na utilizacio
das Brachiarias ocorre em razio de seu sistema radicular apresentar em média 2,0
m de profundidade, de possuir excelente resisténcia a escassez hidrica, quando
comparadas com espécies produtoras de graos e por produzir alta quantidade de
massa seca em torno de 20 t.ha’ (FERREIRA et al., 2010; CRUSCIOL et al., 2012).

Os renques de eucalipto no sistema iLPF agregaram valor a drea visto que essa
espécie florestal possui bom desenvolvimento nestes sistemas, ripido crescimento e
idades de corte, além de diversificar a renda do produtor (MARTHA JR. et al., 2011).
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Os sistemas iLPF e Santa Fé auxiliaram no manejo sustentivel do solo reduzindo a
necessidade de abertura de novas 4reas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo de milho no sistema de integracio Lavoura-Pecudria-Floresta
interposto com eucalipto (Eucalyptus urophylla) e no sistema Santa Fé apresentou
desenvolvimento superior quando comparado ao sistema Convencional.

A Brachiaria ruziziensis em consorcio com milho favoreceu o aumento na
producao de graos por drea e por individuo em comparagao ao sistema Convencional.
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