Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel
V.11, N2 1, p. 90-98, 2016
Pombal, PB, Grupo Verde de Agroecologia e Abelhas
http://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RVADS

— DOI: http://dx.doi.org/10.18378/rvads.v11i1.3825

ARTIGO CIENTIFICO

Componentes agrondmicos e produtividade do milho em diferentes sistemas de
producao

)
| N\

B

Agronomic components and maize productivity in different production systems
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Resumo: A crescente competitividade no setor rural exige a substituicdo do modelo produtivo tradicional por sistemas que
possibilitem a maximizacéo do uso do solo. Objetivou-se avaliar os componentes produtivos da cultura do milho em diferentes
sistemas de producdo em dois anos agricolas. Os tratamentos foram constituidos por milho solteiro no sistema convencional e
via integracdo com cultivares de Urochloa e sistema de rotagdo de cultura milho/milheto no primeiro ano agricola e milho no
segundo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 3x2+1, com quatro repeticdes. As
variaveis avaliadas foram: tamanho e diametro de espiga, nimero de linhas e grdos por espiga, peso de mil grdos, estande final
de plantas e producéo de grdos de milho por planta e hectare. Os dados quando significativos foram comparadas pelo teste F ao
nivel de 5% de probabilidade de erro. Em relagdo ao tratamento adicional, foi utilizado o teste de Dunnett a 5% de
significancia. Os sistemas integrados com cultivares de Urochloa brizanthae e o sistema com rotacdo de cultura ndo
promoveram alteracfes nos componentes produtivos da cultura do milho, além de melhorar a produtividade ao longo do tempo
e promovem melhorias nas caracteristicas quimicas do solo. A Urochloa brizantha cv. Marandu e Piatd demonstraram seu
potencial e viabilidade em sistema em sistema integrado em Neossolo Quartzarénico.

Palavras-chave: Cultivo consorciado; Integracdo lavoura-pecuaria; Rotagdo de cultura; Sistema sustentavel.

Abstract: Growing competitiveness in the rural sector requires the replacement of the traditional productive model with
systems that make it possible to maximize land use. The objective of this study was to evaluate the production components of
corn in different production systems in two years. The treatments consisted of single maize in the conventional system and via
integration with cultivars of Urochloa and rotation system of maize/millet crop in the first agricultural year and corn in the
second. The experimental design was in randomized blocks, in a 3x2+1 factorial scheme, with four replications. The variables
evaluated were: spike size and diameter, number of rows and grains per ear, weight of one thousand grains, final plant stand
and corn grain yield per plant and hectare. The significant data were compared by the F test at the 5% error probability level.
Regarding the additional treatment, the Dunnett test was used at 5% significance level. The integrated systems with cultivars of
Urochloa brizanthae and the system with crop rotation did not promote changes in the maize crop production components,
besides improving productivity over time and promoting improvements in soil chemical characteristics. The Urochloa
brizantha cv. Marandu and Piatd demonstrated their potential and viability in an integrated system in Quartzarenic Neosol.
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INTRODUCAO

Algumas tecnologias buscam, ndo somente frear a queda
da sustentabilidade da producdo das pastagens, mas também
promover o desenvolvimento do setor rural, através da maior
geracdo de empregos e diminuicdo dos riscos no sistema de
producdo, por intermédio da diversificacdo do uso do solo,
como alternativa de sustentabilidade da agropecuaria e a
conservagio do meio ambiente (BALBINOT JUNIOR et al.,
2009; MACEDO, 2009). Assim, sistemas que integram
lavoura e pecuéria, sistema de plantio direto e sistemas
agroflorestais estdo tomando destaque no cenario mundial
(NEVES NETO et al., 2015b).

O sistema de integracdo lavoura-pecudria, surge como
alternativa para se alcancar essas premissas, sustentabilidade
e desenvolvimento do setor rural, envolvendo o cultivo de
culturas anuais e a producdo pecuaria em pastejo, visando
gerar resultados socioecondmicos e ambientais positivos.
Estas vantagens se tornam possiveis devido ao uso sucessivo
e continuo das &reas, ao aumento de rendimento agricola e
pecuério e a reducgdo de custos de producdo, proporcionados
pelas melhorias quimicas, fisicas e biologicas do solo
(FRANZLUEBBERS, 2007; CONTE et al., 2011).

Dentre as modalidades de integracdo lavoura-pecuéria
utilizadas no Brasil, destaca-se o cultivo consorciado de
espécies forrageiras tropicais, como a Urochloa brizantha
com culturas como milho, milheto, sorgo, soja e arroz
(SILVA et al.,, 2008). Nesse sistema, a forrageira tem a
funcdo de fornecer alimento para a exploragdo pecuéria, a
partir do final do periodo chuvoso e/ou, posteriormente, de
formacéo de palhada para o cultivo da cultura produtora de
grdos, em  sistema  plantio  direto  (BORGHI;
CRUSCIOL,2007).

O sistema integrado de producdo tem sido objeto de
estudo por varios pesquisadores (FREITAS et al., 2008;

CRUZ et al., 2009; PARIZ et al., 2011) os quais relataram
que, no geral, a presenca da forrageira ndo diminuiu a
produtividade de grdos de milho. Mesmo sendo alvo de
diversos estudos, a maioria dos trabalhos com sistemas
integrados avaliam a utilizacdo do capim-Marandu, Urochloa
decumbens e ruziziensis sob Latossolo Amarelo e Vermelho,
faltando informacd@es e trabalhos utilizando novos cultivares
em Neossolo Quartzarénico.

Buscando respaldar o sistema de integracdo lavoura-
pecuaria, objetivou-se avaliar a influéncia do sistema de
rotagdo milho/milheto/milho e sistemas integrados com
Urochloa brizantha (Syn. Brachiaria brizantha) cv. Marandu
e Piatd sobre os componentes produtivos da cultura do milho
em dois anos sucessivos de producdo, além das caracteristicas
quimicas do solo e a viabilidade de utilizacdo dos cultivares
Marandu e Piatd nesses sistemas produtivos em Neossolo
Quartzarénico.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Tocantins
— UFT, Araguaina — TO, nas coordenadas geograficas
07°12°28” Sul e 48°12°26” Oeste. A vegetagdo natural ¢
caracterizada pelo ec6tono Floresta Amaz6nica-Cerrado. A
altitude média é de 240 m e o clima da regido, segundo a
classificacdo Kdppen, € AW — Tropical de verdo umido, com
estacdo seca e chuvosa bem definida e precipitacdo média
anual de 1800 mm. A érea utilizada estava sob pousio de
pousio de dois anos e meio, tendo vegetacdo predominante de
plantas espontdneas rasteiras. Os dados das varidveis
ambientais foram coletados mensalmente, durante o periodo
experimental (Tabela 1), na Estacdo Agrometeoroldgica
localizada na UFT, Araguaina — TO.

Tabela 1. Médias mensais da temperatura maxima, minima e média, insolacéo e precipitacdo pluvial no periodo experimental.

. . Temp. Temp. Méd. Insol. Precip.
) Variavel  Temp. Méx. (°C) Min. (EC) (?’C) (Horas) (mmF;
Ano/Més
Janeiro 31,1 21,5 25,2 128,9 280,8
Fevereiro 30,7 21,3 24,7 99,6 295,1
2011 Marco 31,3 21,9 25,5 137,5 239,2
Abril 30,9 215 25,2 1473 202,1
Dezembro 30,7 21,2 255 1314 110,9
Média + dp 30,9+0,3 215+0,3 252 +0,3 128,9 £17,9 2256 +73,8
Janeiro 29,7 21,1 24,5 83,5 304,4
2012 Fevereiro 30 20,3 24,2 79,3 266,3
Marco 31,2 20,8 251 144 170,1
Média + dp 30,3+0,8 20,7+04 24,6 £0,5 102,3 + 36,2 246,9 £ 69,2

(Temp. Méx.) Temperatura maxima; (Temp. Min.) Temperatura minima; (Temp. Méd.) Temperatura média; (Insol.) Insolacdo; (Precip.) Precipitacdo; (dp)

Desvio padréo.

O solo da area foi classificado como Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico (EMBRAPA, 2013), com textura
arenosa. Para caracterizacdo inicial foram realizadas
amostragens na camada de 0-20 cm e para a analise final das
caracteristicas quimicas do solo foram coletadas amostras nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm. Foram realizadas as seguintes
avaliagBes quimicas: fosforo (P) e potassio (K*) extraiveis em
Melich™ (mg dm™), matéria organica (M.O.) (g dm?®), pH
(CaCly), célcio (Ca®*), magnésio (Mg e aluminio (AI*)

trocaveis e acidez potencial (H+Al). Com os valores obtidos
nas analises do solo foram calculadas a saturagdo por bases
(V%) e a saturacdo por aluminio (m%). As andlises foram
conduzidas no Laboratério de Solo do curso de
Zootecnia/PGCAT/UFT, de acordo com as recomendagdes da
EMBRAPA (2009), conforme resultados na Tabela 2.
Posteriormente a caracterizacdo do solo foi realizada a
corre¢do com 1,5 toneladas ha-1 de calcario (PRNT 88%,
Ca0 30% e MgO 18%), seguida de aracdo e gradagem.
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo na camada de 0-20 cm.

Variaveis Resultados
pH CaCl, 4,30
P 3 1,14
K mg dm 2,00
Ca 1,24
Mg 3 0,47
Al cmol, dm 0.19
H+AI 3,82
MO gdm? 15,97
SB 1,72
CTC pu7o cmol, dm™® 5,54
CTC & 1,91
\Y 30,99

0 ,

m % 11,27

(P) Fosforo; (K) Potéssio; (Ca) Célcio; (Mg) Magnésio; (Al) Aluminio; (H+Al) Acidez potencial; (MO) Matéria organica; (SB) Soma de bases; (CTC ph7,0)
Capacidade de Troca de Céations; (CTC f) Capacidade Efetiva de Troca de Cétions; (V) Saturacdo por Bases; (m) Saturagdo por Aluminio.

Foram trabalhados quatro sistemas produtivos: milho em
sistema convencional em parcelas de 225 m? (15 x 15 m),
sendo as areas mantidas em pousio entre 0s anos agricolas;
milho integrado com Urochloa brizantha cv. Marandu e Piatd
em subdivisdes de 56,25 m® (7,5 x 7,5 m), as éareas de
pastagens formadas no primeiro ano agricola foram mantidas
no segundo ano e a integra¢do no segundo ano agricola foram
implantadas em &reas que vinham do sistema convencional; e
rotacdo de cultura milho seguido de milheto no primeiro ano
agricola e milho no segundo ano agricola.

O delineamento  experimental foi em blocos
casualizados, em esquema fatorial (3x2+1). O primeiro fator:
trés sistemas de producdo (convencional, integracdo com
Urochloa brizantha cv. Marandu ou Piatd); o segundo fator:
dois anos agricolas (2010/2011 e 2011/2012); o tratamento
adicional: rotacdo de cultura, com quatro repeticdes.

A Semeadura do milho foi efetuada manualmente em
sulcos de 5 cm de profundidade com espagamento entre
linhas de 0,80 m, sendo utilizado a variedade Robusto. Ap6s
20 dias de semeadura foi realizado desbaste nas linhas com a
finalidade de ajustar a populacdo de plantas para cinco plantas
por metro linear, resultando em 62.500 plantas ha™. As
plantas de milho foram colhidas quando a “linha de leite”
estava com 50% do grdo. No controle de plantas espontaneas,

realizou-se capina manual aos 20 dias apds a semeadura em
todos os tratamentos.

A implantacdo dos sistemas integrados, quando foram
incluidas as Urochloa brizantha cv. Marandu e Piatd, se
deram 21 dias apés a semeadura da cultura do milho e
utilizou-se linhas duplas para as braquiérias, espagadas 30 cm
da cultura anual e 20 cm entre as linhas da graminea
forrageira.

Em relagdo ao milheto, foi utilizada o hibrido de duplo
propésito ADR 7020, sendo a semeadura efetuada
manualmente em sulcos de 5 cm de profundidade com
espacamento entre linhas de 0,40 m e densidade de 20
sementes puras viaveis por metro linear. Apds, a area
formada, o material ndo foi retirado, mandando-o como
cobertura do solo.

Em ambas as adubacbes, formacdo e cobertura,
foram utilizadas como fonte de Nitrogénio, P,0Os e K,0 a
uréia, superfosfato simples e cloreto de potéssio,
respectivamente. A adubacdo fosfatada, em todos os
tratamentos, foi feita a langco de forma homogenia em toda a
parcela. Enquanto o Nitrogénio e o Potassio foram aplicados
rentes as linhas da cultura do milho, respeitando o
cronograma de atividades (Tabela 3).

Tabela 3. Cronograma das atividades de plantio, colheita e adubag&o (kg ha™) em fungdo dos sistemas de produgdo nos anos

agricolas.
Atividade Manejo Adubagio
Plantio Colheita N P,Os5 K,0
Tratamento Data Data Qt. Data Qt. Data Qt.
Con. 21/1/11 20/4/11 4/2; 20/2; 29/3/11 120 20/1/11 100 20/1; 19/2; 30/3/11 120
G-Al Mar. 21/1/11 20/4/11 4/2; 20/2; 29/3/11 120 20/2/711 100 20/1; 19/2; 30/3/11 120
Piata 21/1/11 20/4/11 4/2; 20/2; 29/3/11 120 20/1/11 100 20/1; 19/2; 30/3/11 120
Con. 5/12/11 4/3/12 20/12/11; 4/1; 16/2/12 120 1/12/11 100 4/12/11; 3/1; 15/2/12 120
G-All Mar. 5/12/11 4/3/12 20/12/11; 4/1; 16/2/12 120 1/12/11 100 4/12/11; 3/1; 15/2/12 120
Piata 5/12/11 4/3/12 20/12/11; 4/1; 16/2/12 120 1/12/11 100 4/12/11; 3/1; 15/2/12 120

Data com final (11) ano de 2011; Data com final (12) ano de 2012; (G-Al) Milho do ano agricola de 2010/2011; (G-All) Milho do ano agricola de 2011/2012;
(Con.) Plantio convencional; (Mar.) Plantio integrado com Marandu; (Piat) Plantio integrado com Piat4; (Qt.) Quantidade de fertilizante em kg ha™.

Os componentes  produtivos avaliados  foram:
comprimento de espiga (CE), didmetro de espiga (DE),
namero de fileiras de grdos por espiga (NFE), nimero de
grdos por espiga (NGE), peso de mil grdos (PMG), estande

final de plantas (EFP), producdo de grdos por planta (PGP) e
producdo de gréos por hectare (PGH).

O estande final de plantas foi calculado através do
nimero de plantas na area Gtil da parcela, 7,2 m* (3,0 x 2,4
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m), no momento da colheita, valor transformado em plantas
ha®. Ap6és a colheita das espigas mensurou-se: o
comprimento e didmetro de espigas, com o auxilio de régua;
namero de fileiras de grdos e nimero de graos por espigas,
afericdo manual; peso de mil grdos, quando submetida a
estufa a 60°C e ventilacdo forcada, até o material atingir peso
constante. A produtividade de gréos por planta foi mensurada
qguando se fez a contagem de grdos por espiga, e a
produtividade por hectare pela pesagem dos graos da area (til
de cada parcela, posteriormente extrapolando os valores para
a area de um hectare, apdés a realizagdo da correcdo de
umidade dos gréos para 13%.

Os dados foram submetidos a andlise estatistica pelo
teste F a 5% de probabilidade de erro para os efeitos
principais e do desdobramento da interagdo quando
necessario. Em relacdo ao tratamento adicional, quando
significativos (P<0,05) foi realizada a comparacdo pelo teste
de Dunnett a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, observam-se melhorias nas
caracteristicas quimica do solo em todos os sistemas de

producdo ao final do ano agricola de 2011/2012 (Tabela 4).
De acordo com a CFSMG (1999) a acidez do solo passou de
muito elevada, no inicio do estudo, para elevada ao final do
periodo experimental; o fésforo e potassio, mesmo mantendo
concentracdo muito baixa, apresentou expressiva melhoria ao
final do estudo; o calcio e magnésio que apresentavam baixa
concentragdo passaram a ter média concentracdo; com
exce¢do do sistema de rotacdo de cultura que manteve
concentragdo de aluminio muito baixa, os demais sistemas de
producdo tiveram uma elevagdo na concentragcdo de aluminio
(baixo), porém todos os sistemas de produgdo apresentaram
diminuicdo de acidez potencial, a qual era classificada como
média e passou a ser baixa; a matéria organica e soma de
bases obtiveram consideraveis melhorias, passando da
classificacdo baixa para média; devido a elevada acidez
potencial inicial a capacidade de troca de cations apresentou
reducdo na sua classificacdo, no entanto a capacidade efetiva
de troca de cations passou de baixa para média; a saturacdo
por bases obteve melhora, passando de médio para bom e; a
saturacdo por aluminio acompanhou o resultados da
concentracdo de aluminio, elevagdo da classificacdo para
baixo dos sistemas de produgdo, com excecdo da rotacdo de
cultura, que manteve sua classificacdo em muito baixa.

Tabela 4. Caracteristicas quimicas do solo no final do segundo ano agricola em funcdo dos sistemas de produc&o.

m Conv. Mar. Piat. M/M DMS CV (%)
Variaveis
010
pH CaCl, 4,55 4,60 472 475 0,42 4,00
P - 3,41 3,09 3,25 3,03 0,87 12,36
K 4,00 5,50 5,50 12,00 3,68 24,69
Ca 1,47 1,53 1,63 1,60 0,67 19,37
Mg ermol. i 0,60 0,59 0,49 0,66 0,48 37,00
Al c 0,25 0,25 0,22 0,15 0,30 62,80
H+AI 1,77 1,86 1,85 1,56 0,76 19,43
MO gdm? 26,28 26,05 26,98 36,36 11,43 17,89
SB 2,08 2,13 2,13 2,29 1,03 21,61
CTC 7o cmol,, dm’ 3,85 3,99 3,99 3,85 074 8,56
CTC g 2,33 2,38 2,35 2,45 0,94 17,80
V] % 53,76 53,05 53,70 59,45 20,58 16,93
m 11,65 10,89 9,23 6,44 14,16 67,07
1020
pH CaCl, 4,32 457 4,62 470 0,54 5,40
P o 2,21 2,06 2,01 1,98 1,27 27,87
K g 4,00 3,75 5,00 9,25 321 26,42
Ca 1,06 1,40 1,15 1,45 1,04 37,20
Mg ermol. i 0,40 0,47 0,51 0,60 0,32 29,12
Al ¢ 0,44 0,34 0,30 0,27 0,40 52,86
H+Al 2,03 2,02 1,08 1,66 0,95 22,42
MO gdm? 26,90 27,21 25,12 26,13 12,16 20,89
SB 1,47 1,88 1,68 2,08 1,26 32,01
CTC 70 cmol, dm’ 3,49 3,90 3,66 3,74 1,06 12,96
CTC & 1,90 2,22 1,98 2,36 1,12 24,03
V] % 42,08 46,90 46,28 55,80 25,86 24,50
m 23,74 16,77 15,91 11,81 22,43 59,50

(Conv.) Sistema convencional; (Mar.) Sistema integrado com Marandu; (Piat.) Sistema integrado com Piatd; (M/M) Rotacdo de cultura com
milho/milheto/milho; (DMS) Diferenca minima significativa; (CV) Coeficiente de variagdo; (P) Fésforo; (K) Potassio; (Ca) Calcio; (Mg) Magnésio; (Al)
Aluminio; (H+Al) Acidez potencial; (MO) Matéria organica; (SB) Soma de bases; (CTC p17,0) Capacidade de Troca de Cations; (CTC gr) Capacidade Efetiva

de Troca de Cétions; (V) Saturagdo por Bases; (m) Saturagdo por Aluminio.

Os resultados das caracteristicas quimicas do solo,
observados na Tabela 4, ressaltam o potencial real dos
sistemas produtivos de integragdo lavoura-pecudria e rotagdo
de culturas em proporcionar melhorias ao ecossistema solo.
Dentre outros fatores, essas expressivas melhorias nas

caracteristicas quimicas do solo, sdo permitidas pela
utilizacdo de protocolos de adubagdes eficientes, além da
continua inclusdéo de residuos organicos no solo
(FRANZLUEBBERS, 2007; FLORES et al, 2008;
CARVALHO et al., 2010).
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No primeiro ano agricola (2010/2011) o milho levou 88
dias para ser colhido, enquanto que no segundo ano agricola
(2011/2012) o milho foi colhido aos 91 dias apds a
semeadura. Mesmo o ciclo produtivo do milho sendo
influenciado por fatores extrinsecos as plantas, tais fatores
como manejo, solo e clima (SHARRATT; MCWILLIANS,
2005; RESENDE et al., 2008), os quais acabam influenciando
no nimero de dias para colheita. Este apresentou pequena
variacdo em seu ciclo produtivo, mostrando que os fatores
climéticos, os quais tiveram boa distribuicdo em ambos 0s
anos agricolas (Tabela 1), e os sistemas de producdo, dentro
de cada ano agricola, ndo influenciaram a quantidade de dias
para o milho ser colhido.

O comprimento e o didmetro de espiga, aliados ao
namero de fileiras, grdos por espiga e peso de mil gréos, sao
caracteristicas, que acabam influenciando a produtividade de
gréos por planta, consequentemente, por area. Neste contexto,
em que hé certa interacdo entre as caracteristicas agrondmicas
da cultura do milho, e estas sdo influenciadas ndo somente
por fatores edafoclimaticos, mas também pela agdo antropica.
A avaliagio dos componentes produtivos desta graminea
cereal tiveram efeitos diferenciados em funcdo do ano
agricola (2010/2011 ou 2011/2012), no entanto, ndo foram
influenciados pelos sistemas de producdo (convencional,
integracdo com Marandu ou Piatd) (Tabela 5).

Tabela 5. Teste F das varidveis: comprimento de espiga, didmetro de espiga, nimero de fileiras de grdos por espiga, nimero
de grdos por espiga, peso de mil grdos, estande final de plantas, producdo de graos por planta e producéo de grédos por hectare
de milho em funcdo dos sistemas de producdo nos anos agricolas.

Variaveis
CE DE NFE NGE PMG EFP PGP PGH
Fatores
ANoS 40,566** 56,127** 0,549™ 48,306** 4,135™ 12,839** 34,971** 34,855**
Sis. Pro. 2,444™ 0,5612™ 0,099™ 0,974™ 0,932™ 3,554"™ 2,399"™ 1,581™
Interagdo 0,028™ 3,246™ 1,945™ 1,489™ 0,837™ 0,025* 2,600™ 1,193™
AISXM/M 11,365 13,112** 0,023™* 18,996 2,743™* 0,204"* 10,903** 4,518"

™ Significativo ao nivel de 1% de significancia; = Significativo ao nivel de 5% de significancia; ™ Néo significativo para o teste F ao nivel de 5% de
significancia;™ Significativo ao nivel de 1% de significancia; * Significativo ao nivel de 5% de significancia; " Néo significativo para o teste de Dunnett ao
nivel de 5% de significancia; (Anos) Anos agricolas de 2010/2011 e 2011/2012; (Sis. Pro.) Sistema de producdo; (Interacdo) Interacdo anos agricolas vs
sistema de producao; (A/SxM/M) Comparagdo das médias dos anos agricolas e sistemas de produgdo com a rotacdo de cultura com milho/ milheto/milho.

Analisando os dados médios obtidos no estudo, em
relacio ao comprimento e didmetro de espiga, nota-se,
desempenho parecido em ambas as varidveis. Estas foram
influenciadas (P<0,05) apenas pelos anos agricolas, e ndo
pelos métodos de produgdo, tendo maiores valores no ano

2011/2012. Este resultado é reforgado, quando se observa o
desempenho do tratamento adicional, o qual, independente do
sistema produtivo e em ambas as varidveis, ndo diferem
(P>0,05) dos valores obtidos no segundo ano agricola (Tabela
6).

Tabela 6. Comprimento de espiga e didmetro de espiga de milho em funcdo dos sistemas de produgdo nos anos agricolas.

CE (cm)
Formacao
Convencional Marandu Piata Media CV (%)
Fatores
Ano | 11,507 11,717 12,05~ 11,75 b
Ano Il 12,90* 13,18" 13,57* 13,22 a 4.45
Média 12,20 12,45 12,81 '
M/M 13,51
DE (cm)
Ano | 3,90” 3,68” 3,737 377D
Ano Il 4,10" 4,19" 4,18" 4,16 a 317
Média 4,00 3,93 3,96 '
M/M 4,21

Médias seguidas de mesma letra (maidsculas nas colunas e mindsculas nas linhas) nao diferem entre si para o teste F ao nivel de 5% de significancia; Médias
seguidas de * ndo diferem e ~ diferem entre si para o teste de Dunnett ao nivel de 5% de significancia. (Ano 1) Ano agricola de 2010/2011; (Ano II) Ano

agricola de 2011/2012; (M/M) Rotagéo de cultura com milho/milheto/milho.

O numero de fileiras de gréos por espiga e 0 peso de mil
grdos ndo foram influenciados (P>0,05) pelos anos de
semeadura e pelos métodos de producdo (Tabela 7). O
namero de fileiras de grdos tem grande controle genético, o
que confere a esta caracteristica pouca influéncia dos fatores

externos. O peso de mil grdos possui maior susceptibilidade
aos fatores do meio, quando esses sdo limitantes ao
desenvolvimento da planta, o que ndo foi observado no
presente estudo (FREITAS et al., 2013).
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Tabela 7. Numero de fileiras de graos por espiga e peso de mil grdos de milho em funcdo dos sistemas de producdo nos anos

agricolas.
NFE
Formacao
Convencional Marandu Piatd Média CV (%)

Fatores

Ano | 12,747 12,29” 12,327 12,45

Ano Il 12,37 12,63 12,777 12,59 363

Média 12,56 12,46 12,54 '

M/M 12,56

PMG (g)

Ano | 286,75 269,38 286,43 280,85

Ano Il 265,51 267,62 270,86~ 268,00 5,69

Média 276,13 268,50 278,65

M/M 260,57

Médias seguidas de mesma letra (maidsculas nas colunas e mintsculas nas linhas) néo diferem entre si para o teste F ao nivel de 5% de significancia; Médias
seguidas de * ndo diferem e ~ diferem entre si para o teste de Dunnett ao nivel de 5% de significancia. (Ano 1) Ano agricola de 2010/2011; (Ano II) Ano

agricola de 2011/2012; (M/M) Rotagdo de cultura com milho/milheto/milho.

O ndmero de grdos por espiga, se mostrou superior
(P<0,05) no ano agricola de 2011/2012, em relacdo ao de
2010/2011 (Tabela 8). No numero de grdos, o tratamento
adicional acompanhou 0s resultados expressos no

de milho, no segundo ano agricola, possibilitaram reducéo da
competicdo  intraespecifica  por  fotoassimilados e
interespecifica por fatores de crescimento, principalmente no
estadio de florescimento da cultura, o que acaba explicando

comprimento e diametro de espiga, ndo diferiu (P>0,05) dos os melhores resultados no segundo ano produtivo
sistemas convencional e integrado no segundo ano agricola (CALONEGO etal., 2011; FREITAS et al., 2013).
(Tabela 6). As melhoras no meio de crescimento das plantas
Tabela 8. Numero de grdos por espiga de milho em fungéo dos sistemas de producdo nos anos agricolas.
NGE
Formacéo
Convencional Marandu Piata Média CV (%)

Fatores

Ano | 259,10™ 240,94~ 250,61~ 250,22 b

Ano Il 310,02* 321,55" 347,05" 326,20 a 9.01

Média 284,56 281,24 298,83 '

M/M 351,25

Médias seguidas de mesma letra (maidsculas nas colunas e mintsculas nas linhas) nao diferem entre si para o teste F ao nivel de 5% de significancia; Médias
seguidas de * ndo diferem e ~ diferem entre si para o teste de Dunnett ao nivel de 5% de significancia. (Ano 1) Ano agricola de 2010/2011; (Ano 1) Ano

agricola de 2011/2012; (M/M) Rotagao de cultura com milho/milheto/milho.

Os  componentes  produtivos  estdo  alocados
distintamente dentro dos estadios fenoldgicos da cultura do
milho (SILVA et al., 2008). Desta forma, o nimero de fileiras
de gréos por espiga é determinado no estadio fenoldgico 1; o
comprimento de espiga e nimero de grdos por espiga nos
estadios fenoldgicos 3, 4 e 5 e; 0 peso de mil gréos esta
associado ao estadio fenoldgico 6. A restricdo nutricional e
hidrica, ou outras condi¢des adversas, dentro desses estadios
fenoldgicos, podem comprometer o bom desenvolvimento
dos seus componentes produtivos (SILVA et al.,, 2008;
CHIODEROLI et al., 2010). Fato este, acaba que
corroborando com os resultados do presente estudo, em que,
as variaveis avaliadas ndo foram influenciadas pelos fatores
climaticos (Tabela 1), tdo pouco pelos sistemas de producdo,
mas sim, pelas melhorias das caracteristicas quimicas do solo
(Tabela 4) promovida pela inclusdo no sistema dos restos
culturais do ano anterior (BALBINOT JUNIOR et al., 2009;
CARVALHO et al., 2010).

Esse processo de inclusdo no sistema dos restos culturais
e, consequente melhoria das caracteristicas quimicas do solo,
explica 0 aumento do comprimento e diametro de espiga do
primeiro para o segundo ano agricola (Tabela 6). O aumento

do nimero de graos por espiga no ano agricola de 2011/2012
é consequéncia do aumento do comprimento e diametro de
espiga (Tabelas 6 e 8), pois estas variaveis estdo
correlacionadas (LOPES et al., 2007).

O arranjo espacial das plantas de milho, bem como o
espacamento entre linhas e o estande final de plantas
promoveram melhor desenvolvimento das plantas e,
consequentemente, maior competicdo com a forrageira
(BORGHI; CRUSCIOL, 2007; MAIA et al., 2015). Isto levou
a ndo diferenciacdo (P>0,05) entre os métodos de producdo
para as caracteristicas produtivas do milho, pois, é sabido que
plantas espagadas equidistantes minimizam sua competi¢do
por nutrientes, luz, agua e outros fatores, contribuindo para o
melhor desenvolvimento das espigas.

A ndo diferenciagdo dos componentes morfolégicos da
espiga, entre os sistemas de producéo (Tabelas 6, 7 e 8), séo
condizentes com o0s normalmente encontrados na literatura
(PARIZ et al., 2009; PEREIRA et al., 2009; RICHART et al.,
2010; PARIZ et al, 2011), mesmo sendo realidades
diferentes, pois a maioria dos trabalhos sdo desenvolvidos sob
Latossolo Amarelo e Vermelho.
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O estande final de plantas foi a Unica varidvel que
apresentou interacdo entre os anos agricolas vs sistemas de
producdo (Tabela 5). Mesmo havendo tendéncia de maiores
nimeros de plantas no sistema convencional, entre 0s

sistemas de producdo, ndo houve diferenca (P>0,05) em
relacdo a quantidade final de plantas, em ambos 0s anos
agricolas (Tabela 9)

Tabela 9. Estande final de plantas de milho em funcédo dos sistemas de producdo nos anos agricolas.

Estande final de plantas (planta ha™)

Formacéo
Convencional Marandu Piatd Média CV (%)
Fatores
Ano | 55.555,75 Ba" 52.083,50 Aa* 52.430,75 Aa* 53.356,67
Ano Il 60.416,75 Aa" 56.597,25 Aa* 56.597,50 Aa* 57.870,50 5 56
Média 57.986,25 54.340,38 54.514,13 '
M/M 54.861,25

Meédias seguidas de mesma letra (maitsculas nas colunas e minGsculas nas linhas) ndo diferem entre si para o teste F ao nivel de 5% de significancia;
Médias seguidas de * ndo diferem e ~ diferem entre si para o teste de Dunnett ao nivel de 5% de significancia. (Ano 1) Ano agricola de 2010/2011; (Ano II)
Ano agricola de 2011/2012; (M/M) Rotagao de cultura com milho/milheto/milho.

Dentro de cada sistema de produgdo, os integrados com
Urochloa brizantha cv. Marandu e Piatd apresentaram o
mesmo desempenho, ndo diferiram (P>0,05) entre os anos de
producdo. No entanto, o sistema convencional de produgéo
apresentou maior (P<0,05) nimero final de plantas no ano
agricola de 2011/2012 (Tabela 9).

Como nas outras variaveis, o estande final de plantas,
ndo apresentou diferenca (P>0,05) entre os sistemas de
producdo, corroborando com os resultados encontrados na
literatura (SILVA et al., 2008; CRUZ et al., 2009; PARIZ et
al., 2009).

Quando se analisa de forma conjunta os resultados
obtidos no estudo (Tabelas 6, 7, 8, 9 e 10), observa-se, que a
maior producdo de grdos por planta e por hectare no ano
agricola de 2011/2012, em relacdo ao de 2010/2011, e a ndo
diferenciagdo  (P>0,05) dos sistemas de produgdo
convencional, integrado e rotagdo de cultura no segundo ano
agricola (Tabela 10), sdo proporcionados, dentre outros
fatores, pelo maior comprimento, didmetro e nimero de gréos
por espiga, além do maior estande final de plantas (Tabelas 6,
8e9).

Tabela 10. Producdo de gréos por planta e produgéo de grdos por hectare de milho em funcdo dos sistemas de producdo nos

anos agricolas.

Producéo de gréos por planta (g planta™)

Formacéo
Convencional Marandu Piata Media CV (%)
Fatores

Ano | 0,074~ 0,065~ 0,072~ 0,070 b

Ano Il 0,082* 0,086" 0,094" 0,087 a 868
Média 0,078 0,075 0,083 '
M/M 0,091

Produc#o de gréos por hectare (kg ha™)

Ano | 4.125,87" 3.385,57” 3.764,61" 3.758,68 b
Ano Il 4.938,30" 4.870,35" 5.326,47" 5.045,04 a 11.89
Média 4.532,08 4.127,96 4.545,54 '
M/M 5.014,53

Meédias seguidas de mesma letra (maidsculas nas colunas e mintsculas nas linhas) ndo diferem entre si para o teste F ao nivel de 5% de significancia;
Médias seguidas de * ndo diferem e ~ diferem entre si para o teste de Dunnett ao nivel de 5% de significancia. (Ano 1) Ano agricola de 2010/2011; (Ano II)
Ano agricola de 2011/2012; (M/M) Rotagao de cultura com milho/milheto/milho.

O equilibrio produtivo entre os sistemas de producdo,
observado no estudo, estd de acordo com os resultados
encontrados por Freitas et al. (2008), Pariz et al. (2009) e
Richart et al. (2010), os quais, ndo observaram reducdo
(P>0,05) na producéo de gréo entre os sistemas convencional
e integrado com gramineas forrageiras tropicais.

De modo geral, a manutengdo da produtividade
observada no presente estudo, em relacdo aos métodos de
producdo, foi proporcionada principalmente, pela introducéo
tardia dos cultivares de Urochloa brizantha no sistema,
permitindo a planta de milho alcancar maior porte e
arquitetura foliar propicia ao fechamento da entrelinha,
diminuindo, assim, a incidéncia de luz, dificultando o

estabelecimento da forrageira, 0 que acaba reduzindo a
competitividade interespécies pelos fatores de crescimento
(NEVES NETO et al., 2015a). Sabe-se que devido o
metabolismo C,, caracteristica que as tornam exigentes por
luz, as Urochloa brizantha s&o influenciadas pelo
sombreamento das culturas cereais (DIAS FILHO, 2002).

A melhora das varidveis produtivas e da produtividade
de grdos no segundo ano agricola, esta relacionada, a ja
conhecida melhoria nas caracteristicas quimicas do solo,
proporcionadas pelos sistemas de integracdo lavoura-pecuéria
e rotacdo de culturas (FRANZLUEBBERS, 2007;
BALBINOT JUNIOR et al., 2009; CARVALHO et al., 2010).
Além disso, quanto melhor a fertilidade do solo, melhor o
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desenvolvimento do milho, consequentemente, maior seu
poder de concorréncia (RESENDE et al., 2008).

Esta melhora nas caracteristicas quimicas do solo,
mediante inclusdo dos restos culturais do ano anterior e,
refletidas nas respostas produtivas do ano agricola de
2011/2012, se dao de forma global, devido a matéria organica
humificada. Estas substancias hdmicas promovem o
armazenamento de agua no solo e o fornecimento de
nutrientes para o crescimento das plantas (CANELLAS et al.,
2002; CALONEGO et al., 2012), pois sabe-se que estas
substancias podem elevar significativamente a capacidade de
troca catibnica, consequentemente, maior reserva de
nutrientes minerais. Além de favorecer o aumento na area
superficial do sistema radicular (CANELLAS et al., 2002;
QUAGGIOTTI et al., 2004), o que acaba possibilitando a
exploracdo de area maior de solo, aumentando a capacidade
das plantas em obter agua e nutrientes minerais.

Em Neossolo Quartzarénico, estas melhorias podem ser
cruciais para a elevagdo dos indices produtivos ao longo dos
anos agricolas, pois segundo Frazdo et al. (2008) os teores de
carbono e de bases, no complexo sortivo do solo, sdo mais
elevados em areas com maior teor de argila e recém-abertas
para o cultivo. Avelino et al. (2011) destacam a baixa
capacidade de retencdo de 4gua do Neossolo Quartzarénico,
além da menor retencdo dos nutrientes disponibilizados via
adubacéo.

A partir dos resultados, nota-se que ndo houve diferenga
(P>0,05) produtiva entre os sistemas estudados. No entanto,
torna-se interessante observar que o sistema integrado com
Urochloa brizantha cv. Marandu foi o que apresentou menor
produtividade por &rea, este desempenho, pode ser associado
ao potencial alelopatico do capim-Marandu, além da
capacidade de competicdo interespecifica de cada cultivar de
Urochloa brizantha, consorciada com o milho, pois é sabido
que o capim-Piatd apresenta estabelecimento mais lento do
que o cultivar Marandu (VALLE et al., 2007). O que torna o
capim-Marandu inicialmente mais competitivo pelos fatores
de crescimento, fato maximizado pelo solo em que se
desenvolveu o estudo. Entretanto, mesmo trabalhando em
Neossolo Quartzarénico, todos os sistemas produtivos no
segundo ano agricola apresentaram produtividade média
superior a da média do estado do Tocantins, que, na safra de
2011/2012, foi de 4.321 kg ha™ e da média nacional, que foi
de 4.808 kg ha™ (CONAB, 2013).

CONCLUSOES

Os sistemas de produgdo rotacdo de cultura e integracdo
lavoura-pastagem, ndo influenciam de forma negativa os
componentes produtivos da cultura do milho, além de
promover melhorias na produtividade no segundo ano
agricola.

Sistemas de producdo, independente se rotacdo de
cultura ou integracdo, proporcionam melhorias nas
caracteristicas quimicas do solo ao longo do tempo.

A Urochloa brizantha cv. Marandu e Piatd ndo reduzem
os indices produtivos do milho, demonstrando seu potencial e
viabilidade em sistema de integracdo lavoura-pastagem em
Neossolo Quartzarénico.
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