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RESUMO

O milho é um dos principais produtos da agricultura familiar. No Pard, o fogo é utilizado na agricultura
para a limpeza da area e por tornar os nutrientes da vegetagao secundaria disponiveis para o cultivo
através das cinzas. Entretanto, esta pratica provoca perdas de nutrientes, aumento das emissdes de
gases nocivos a atmosfera, incéndios e desmatamento. O manejo da capoeira pode ser uma boa
alternativa para aumentar a renda do agricultor familiar, contribuindo para tornar disponiveis sistemas
sustentaveis, promover a seguranga alimentar e a geragao de emprego na regiao. O objetivo principal
deste trabalho foi avaliar a produtividade de cultivares de milho em diferentes manejos da capoeira,
visando oferecer alternativas sustentaveis para as unidades de produgao familiar. O experimento foi
conduzido na Comunidade de Sao Jodo, Marapanim, nordeste do Estado do Para. O delineamento
experimental em blocos ao acaso foi composto por dezoito tratamentos com quatro repetigdes. As
parcelas foram constituidas por trés tipos de manejos da capoeira (capoeira natural, capoeira
enriquecida com ingé (/nga edulis) e tachi-branco (Sclerolobium paniculatum) e capoeira enriquecida
com ingd e tachi-branco com adubagao fosfatada), onde foram introduzidas trés variedades de milho
(BRS Sol da manha, BRS 4154 Saracura e BR 106) com espagamento de 1 x 0,5 m e as parcelas
também foram subdivididas em ndo adubadas e adubadas (NPK). Foram avaliadas variaveis de
crescimento e desenvolvimento, fisioldgicas e de produtividade que demonstraram a influéncia
positiva dos manejos com capoeira enriquecida, capoeira enriquecida com adubagao fosfatada e o
efeito da adubacdo complementar (NPK) na altura das plantas, produgcdo de biomassa e as
caracteristicas da espiga. O comportamento fisiolégico na fase de pendoamento néo foi afetado pelo
tipo de manejo da capoeira, mas sofreu influéncia negativa do efeito da adubagdo complementar
(NPK). A biomassa e nutrientes acumulados com o pousio enriquecido influenciaram a produtividade
total das cultivares de milho e a adicdo de fosfato natural no manejo da capoeira influenciou
positivamente o nUmero de graos/espiga, a massa média de gréaos e a produtividade das variedades
BRS Sol da manha e BRS 4154 Saracura no sistema de corte e trituracdo. A variedade BRS Sol da
manha cultivada em um manejo com capoeira enriquecida, adubagédo fosfatada e adubacao
complementar (NPK) é uma alternativa viavel para o produtor rural familiar intensificar de forma

sustentavel o uso da terra.

Palavras-chave: Zea mays, producao de milho, corte e trituragdo, enriquecimento de capoeira, trocas
gasosas.



ABSTRACT

Maize is one of the main products of the family farm. In Para, fire is used in agriculture to clean the
area and make available nutrients stock of fallow for crop through the ashes. However, this practice
causes losses of nutrients, increasing emissions of gases in the atmosphere, fires and deforestation.
The fallow management may be a good choice to increase family farmers income, contributing to
make available sustainable systems, promote food security and employment in the region. The main
objective of this work was evaluate the productivity of maize cultivars under different fallow
managements to provide sustainable alternatives to family production units. The experiment was
conducted in the Sdo Joao Community, Marapanim, northeastern of Para. The experimental design in
randomized blocks was composed of eighteen treatments with four replications. The plots consisted of
three types of fallow management (natural fallow, enriched fallow with inga (/nga edulis) and tachi-
branco (Sclerolobium paniculatum) and enriched fallow with inga and tachi-branco with phosphate
fertilization), which were introduced three varieties (BRS Sol da manha, BRS 4154 Saracura and BR
106) with spacing of 1 x 0.5 m and plots were also subdivided into unfertilized and fertilized (NPK).
Were evaluated variables of growth and development, physiological and productivity that
demonstrated the positive influence of enriched fallow, enriched fallow with phosphorus and additional
fertilizers effect (NPK) in plants height, biomass production and spike characteristics. The
physiological behavior was not affected by management fallow, but has a negative influence of
additional fertilization effect (NPK). Biomass and nutrients accumulated in enriched fallow influenced
maize productivity and natural phosphate added in fallow management positively influenced number of
grains/spike, grain average weight and productivity of BRS Sol da manha and BRS 4154 Saracura in
slash and mulch system. BRS Sol da manha planted in enriched fallow with phosphate fertilization and
additional fertilization (NPK) is a viable alternative for family farmers intensify land use with

sustentability.

Key-words: Zea mays, maize productivity, slash and mulch, fallow enrichment, gas exchanges.



Quadro 1.
Figura 1.

Figura 2.

Quadro 2.
Quadro 3.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

LISTA DE ILUSTRAQC)ES
p-
Estadios de crescimento e desenvolvimento do milno. .......cccoeeeeieeiceiieeeieiieeee 19

Localizacdo da area de €STUAO. .......eveee i 24

Dados meteorologicos — temperaturas méxima (Tmax) e minima (Tmin),
precipitacao pluviométrica (PP) e brilho solar (BS).......cccoveeiiiiiiiiieeee e 26

Andlise quimica do solo da area experimental..........cccooceviiiiiiiiienie e 27
Tratamentos IMPlantados. .......cooeii i 28

Croqui da éarea experimental: variedades BRS Sol da manha, BRS 4154
Saracura e BR 106 nos manejos com capoeira natural, capoeira enriquecida e
capoeira enriquecida com adubacdo fosfatada, com e sem adubagio
complementar (NPK). .....ooo e 28

Instalacdao e condugao do experimento com capoeira enriquecida (Figura 4A),
trituracdo da capoeira (Figura 4B), emissao da plantula de milho (Figura 4C) e
estabelecimento do experimento com milho (Figuras 4D e 4E). ........cccoovieevieiieene 29

Efeito do manejo da capoeira e adubagdo complementar (NPK) na altura
(Figuras 1A e 1B) e no didmetro do colmo (Figuras 1C e 1D) em trés variedades
de milho (BR 106 — BR; BRS Sol da manha — SM e BRS 4154 Saracura — SR),
nos estadios Vio e R, cultivadas em manejos com capoeira natural (CN),
capoeira enriquecida (CE) e capoeira enriquecida com adubagéo fosfatada
(CEP), durante o ano de 2009, na Comunidade Sao Jo&o, Marapanim - PA.
Letras maiusculas e minasculas distintas indicam diferencas significativas entre
médias da mesma variedade, adubada e ndo adubada, em diferentes manejos
da capoeira (efeito do manejo da capoeira) e (*) evidencia diferengas
significativas entre médias de uma mesma variedade, dentro de um mesmo
manejo da capoeira (efeito da adubagao). .........eeeieriiiereiiie e 34

Efeito do manejo da capoeira e adubacdo complementar (NPK) na producao de
massa Umida (Figuras 6A e 6B) e massa seca (Figura 6C) em trés variedades
de milho (BR 106 — BR, BRS Sol da manha — SM e BRS 4154 Saracura — SR),
nos estadios Vi, e Ry, cultivadas em manejos com capoeira natural (CN),
capoeira enriquecida (CE) e capoeira enriquecida com adubagédo fosfatada
(CEP), durante o ano de 2009, na Comunidade Sao Jodo, Marapanim - PA.
Letras mailsculas e mindsculas distintas indicam diferengas significativas entre
médias da mesma variedade, adubada e nao adubada, em diferentes manejos
da capoeira (efeito do manejo da capoeira) e (*) evidencia diferengas
significativas entre médias de uma mesma variedade, dentro de um mesmo
manejo da capoeira (efeito da adubagao). .........eeeieviiier i 37



Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.

Efeito do manejo da capoeira e adubagdo complementar (NPK) no estande final
em trés variedades de milho (BR 106 — BR, BRS Sol da manha — SM e BRS
4154 Saracura — SR), nos estadios Vip e R;, cultivadas em manejos com
capoeira natural (CN), capoeira enriquecida (CE) e capoeira enriquecida com
adubacéao fosfatada (CEP), durante o ano de 2009, na Comunidade Sao Joao,
Marapanim - PA. Letras mailsculas e minidsculas distintas indicam diferengas
significativas entre médias da mesma variedade, adubada e ndo adubada, em
diferentes manejos da capoeira (efeito do manejo da capoeira) e (*) evidencia
diferengas significativas entre médias de uma mesma variedade, dentro de um

mesmo manejo da capoeira (efeito da adubagao).........ccccceevvveeiiieiiien e,

Efeito do manejo da capoeira e adubacdo complementar (NPK) na radiagéo
fotossinteticamente ativa (Figura 8A), na ftranspiracdo (Figura 8B), na
condutancia estomética (Figura 8C) e na fotossintese liquida (Figura 8D) em
trés variedades de milho (BR 106 — BR, BRS Sol da manha — SM e BRS 4154
Saracura — SR), na fase de pendoamento, cultivadas em manejos com capoeira
natural (CN), capoeira enriquecida (CE) e capoeira enriquecida com adubagao
fosfatada (CEP), durante o ano de 2009, na Comunidade S&o Joao, Marapanim
- PA. Letras mailsculas e minlsculas distintas indicam diferencas significativas
entre médias da mesma variedade, adubada e ndo adubada, em diferentes
manejos da capoeira (efeito do manejo da capoeira) e (*) evidencia diferencas
significativas entre médias de uma mesma variedade, dentro de um mesmo

manejo da capoeira (efeito da adubagao). .......c.eeerieriiireiiii e

Efeito do manejo da capoeira e adubagado complementar (NPK) na eficiéncia
instantanea do uso da agua — A/E (Figura 9A) e na relagdo gas carbonico
interno e externo a folha — Ci/Ca (Figura 9B) em trés variedades de milho (BR
106 — BR, BRS Sol da manha — SM e BRS 4154 Saracura — SR), na fase de
pendoamento, cultivadas em manejos com capoeira natural (CN), capoeira
enriquecida (CE) e capoeira enriquecida com adubacao fosfatada (CEP),
durante o ano de 2009, na Comunidade S&o Jodo, Marapanim - PA. Letras
maiusculas e mindsculas distintas indicam diferencas significativas entre médias
da mesma variedade, adubada e ndo adubada, em diferentes manejos da
capoeira (efeito do manejo da capoeira) e (*) evidencia diferengas significativas
entre médias de uma mesma variedade, dentro de um mesmo manejo da

capoeira (efeito da adubaga0). ........euvieieriieie e e

Efeito do manejo da capoeira e adubacado complementar (NPK) no nimero de
espigas por plantas (Figura 10A), no comprimento (Figura 10B) e no diametro
da espiga (Figura 10C) em trés variedades de milho (BR 106 — BR, BRS Sol da
manha — SM e BRS 4154 Saracura — SR) cultivadas em manejos com capoeira
natural (CN), capoeira enriquecida (CE) e capoeira enriquecida com adubagao
fosfatada (CEP), durante o ano de 2009, na Comunidade S&o Joao, Marapanim
- PA. Letras mailsculas e minlsculas distintas indicam diferencas significativas
entre médias da mesma variedade, adubada e ndo adubada, em diferentes
manejos da capoeira (efeito do manejo da capoeira) e (*) evidencia diferencas
significativas entre médias de uma mesma variedade, dentro de um mesmo

manejo da capoeira (efeito da adubagao). .......c.eeeiieriiireiiii e

.43

.45

.50



Figura 11. Espigas de milho das variedades BR 106 (Figura 11A), BRS 4154 Saracura
(Figura 11B) e BRS Sol da Manha (Figura 11C) nos tratamentos com capoeira
natural (1), capoeira natural com adubagédo complementar de NPK (2), capoeira
enriquecida (3), capoeira enriquecida com adubagao complementar de NPK (4),
capoeira enriquecida com adubacao fosfatada (5) e enriquecida com adubacéo
fosfatada e adubagdo complementar de NPK (6), cultivadas durante o ano de
2009, na Comunidade Sao Joao, Marapanim - PA........ccccoiiriieieeeeeeeee e 51

Figura 12. Efeito do manejo da capoeira e adubagado complementar (NPK) na massa total
média da espiga (Figura 12A), na massa da palhada (Figura 12B) e na massa
da espiga sem graos (Figura 12C) em trés variedades de milho (BR 106 — BR,
BRS Sol da manha — SM e BRS 4154 Saracura — SR) cultivadas em manejos
com capoeira natural (CN), capoeira enriquecida (CE) e capoeira enriquecida
com adubacao fosfatada (CEP), durante o ano de 2009, na Comunidade Sao
Jodo, Marapanim - PA. Letras mailsculas e mindsculas distintas indicam
diferencas significativas entre médias da mesma variedade, adubada e néo
adubada, em diferentes manejos da capoeira (efeito do manejo da capoeira) e
(*) evidencia diferengas significativas entre médias de uma mesma variedade,
dentro de um mesmo manejo da capoeira (efeito da adubagao). ..........cccceevvveennen. 53

Figura 13. Efeito do manejo da capoeira e adubacdo complementar (NPK) no nimero
médio de grdos por espiga (Figura 13A), na massa média de graos (Figura
13B), na massa de 100 graos (Figura 13C) e na produtividade (Figura 13D) em
trés variedades de milho (BR 106 — BR, BRS Sol da manha — SM e BRS 4154
Saracura — SR) cultivadas em manejos com capoeira natural (CN), capoeira
enriquecida (CE) e capoeira enriquecida com adubacao fosfatada (CEP),
durante o ano de 2009, na Comunidade S&o Joao, Marapanim - PA. Letras
mailsculas e mindsculas distintas indicam diferengas significativas entre médias
da mesma variedade, adubada e ndo adubada, em diferentes manejos da
capoeira (efeito do manejo da capoeira) e (*) evidencia diferengas significativas
entre médias de uma mesma variedade, dentro de um mesmo manejo da
capoeira (efeito da adubaga0). ........couieiiiiiiiiee s 56

Figura 14. Produtividade e numero de espigas das variedades de milho BR 106, BRS Sol
da Manha e BRS 4154 Saracura nos diferentes manejos da capoeira, durante o
ano de 2009, na Comunidade Sao Joao, Marapanim - PA. .......cccciiiiiin e 57



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Dados de crescimento e desenvolvimento das variedades: altura da planta nos
estadios fenolégicos Vio € Ry (m), altura diferencial (m), altura da primeira
espiga (m), diametro do colmo nos estadios fenoldgicos V1o € Ry (mm), didmetro
diferencial (mm), numero de folhas por planta, massa total Umida (g),
subamostra Umida (g), subamostra seca (g) e estande final, submetidas a
diferentes manejos da capoeira durante o ano de 2009, na Comunidade Sao
J0E0, Marapanim - PAU. ... 39

Tabela 2. Dados fisiol6gicos das variedades: carbono atmosférico de referéncia — Ca (mol),
radiagdo fotossinteticamente ativa — Qleaf (umol.m?.s™), temperatura da folha —
Tf (°C), transpiragdo - E (mmol.m?.s™), condutancia estomatica — gs (mol.m?.s’
'), fotossintese liquida - A (umol CO,.m?.s™), gas carbénico (CO,) interno — Ci
(mol), eficiéncia instantanea do uso da agua — A/E (mol.m?.s™) e razdo entre
CO, interno e externo a folha — Ci/Ca (moI.moI'1), submetidas a diferentes
manejos da capoeira durante o ano de 2009, na Comunidade Sao Jodo,
Marapanim - P A e 46

Tabela 3. Dados de produtividade das variedades: nimero de espigas por plantas Uteis,
comprimento da espiga (cm), diametro médio da espiga (cm), massa total da
espiga (g), massa da palhada (g), massa da espiga sem grdos (g), nimero
médio de graos por espiga, massa média dos graos (g), massa de 100 gréaos (g)

e produtividade (kg.ha), submetidas a diferentes manejos da capoeira durante
o0 ano de 2009, na Comunidade Sao Jo&o, Marapanim - PA" . .............ccovvveeene. 58

Tabela 4. Valores de quadrados médios do modelo analitico adotado na andlise de
variancia e significancia do teste F, para as variaveis de crescimento e
desenvolvimento, fisiologia e produtividade. ..........cocceevriiiiiiiieee e 69

Tabela 5. Valores de quadrados médios do modelo analitico adotado na andlise de
variancia e significancia do teste F, para as variaveis de milho BRS Sol da
Manha, BRS 4154 Saracura € BR 106. ......cccooeeiiiiiiiiiieeeee e 70



SUMARIO

p.
RESUMO ....uiiiitissiis s s s s s s sa s s s n s sa e s e e nn e s e e e e e n e smn s n e e ane s 6
LY = B I - YO0 7
1. INTRODUGAO.......coteeeerererreensesasssssasssssssssssssassssssssssesssssessssssssssssssssnsnssnsssnsnsssnsnes 12
1.1, ODJELIVOS et 14
2. REVISAO DE LITERATURA .......oouieeccccarasasesessssssasesesssssssssssssessssssasssssassseeas 15
2.1. A cultura do milho e 0 manejo da capoeira........ccceeeeeeeeiiiiiciciieee e 15
2.2. Aspectos fisiologicos do desenvolvimento do milho ..........ccccooiiiiiiiiniee. 18
2.2.1. Estadios de crescimento e desenvolvimento ..........ccccceveiiiiiiiiiiiee e 18
2.2.2. Eficiéncia fotossintética e trocas gasoSsas.........ccovueeereieiiiiiiieeeeennieeee e 20

2.3. Cultivares de MIlN0 ......cooiiiii e 21
3. MATERIAL E METODOS .....ccvuiieurerencaresecasssessssssssssssssssssessasssessssasessssasensssssens 24
3.1. Caracterizacdo da area de €StUAOD.......ueviiiiiiiiieeeeeee e 24
3.2, HIStONCO da Area .......eeeiiiiiii i 26
3.3. Instalag&o e conduGao do eXPerimento ..........ccuueeeeeiiiiiiiiiee e 27
3.4. MediOes € avaliaGOes ......ccociiiiiiiie ettt 30
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......ccoeeerurmrareseessessssesesesessssasssssessssssasssssassseens 32
4.1. Crescimento € desenVoIVIMENTO.........ccoocuiiiiiiiiiiiieee e 32
4.2, FISIOIOQIA eeeeeiiiiieiee ettt 41
4.3, ProdutiVidade...........cueeeieieee e 48
5. CONCLUSAD. .....covriuismsrssssssssssssss s s s sassans 60
6. REFERENCIAS .....oucereresessssssssssssssssss s s ssssss s sssss st sassssssas 61

7. APENDICES ...t eeeeeseeesmsessesmseseesnsssesensssnsesessnsaseesnsesneessessnesessnssnsssssnnens 68



12

1. INTRODUCAO

Na regiao amazlnica, a agricultura familiar itinerante permanece como um
dos principais sistemas de uso da terra. E um sistema praticado em quase toda a
regido, caracterizado pela pratica da agricultura rotacional que intercala periodos de
cultivo com curtos periodos de pousio, predominantemente com o preparo de area
através da pratica de derruba e queima, produzindo géneros agricolas como
mandioca, milho, feijao, arroz, pimenta-do-reino e frutas.

O milho destaca-se como um dos principais produtos da agricultura familiar,
podendo ser usado tanto na alimentagdo humana quanto animal, de forma pura ou
beneficiada. E um dos cereais mais consumidos e, devido sua constituicdo quimica
e alto valor nutritivo, garante a subsisténcia de diversas unidades familiares rurais.
Além disso, em sistemas de rotacao de culturas, é indicado para reduzir o potencial
do patégeno responsavel pela podriddo mole das raizes de mandioca — doenga que
atualmente afeta drasticamente a principal cultura da regido (REIS; FORCELINI,
1995; ALBUQUERQUE, 2007).

Para plantio do milho no Pard, o fogo € utilizado por facilitar a limpeza da area
e por tornar os nutrientes da vegetacao secundaria prontamente disponiveis para a
fase de cultivo através das cinzas originadas da queima. Apesar da importancia
econOmica para a producao de alimentos na regido, a pratica é questionada pelas
perdas de nutrientes durante a queima, aumento das emissdes de gases nocivos a
atmosfera, riscos de incéndios incontrolaveis e avan¢co do desmatamento (DENICH
et al., 2005).

Com o aumento da pressdo populacional e crescimento da demanda por
alimentos e bens de consumo, o sistema de derruba e queima passou a ser utilizado
tanto por agricultores familiares como por agricultores de médio e grande porte.
Atualmente, é um sistema contestado por sua falta de sustentabilidade econémica e
ambiental devido as perdas de nutrientes durante a queima, redugdo do periodo de
pousio e menor acumulo de nutrientes, tendendo ao declinio diante das crescentes
restricbes em relacdo aos desmatamentos e ao uso indiscriminado de recursos
naturais. Sendo assim, o carater migratério da agricultura familiar amazénica
necessita cada vez mais ser substituido por um sustentavel uso da terra.

Segundo Denich et al. (2005), o crescente desflorestamento da regido

amazobnica devido ao uso do sistema de derruba e queima promoveu o surgimento
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de grandes areas de vegetacao secundaria (capoeira) que, diante deste cenario de
devastacao, desempenham importante papel ecoldgico, em termos de crescimento
florestal, recomposicao da paisagem, acumulo de biomassa, beneficios hidrolégicos
e manutengdo da biodiversidade. Dentre suas particularidades, os mesmos autores
destacam que a capoeira é capaz de promover a mobilizacdo de nutrientes de
camadas profundas do solo, evitar a lixiviagdo, absorver e fixar gas carbonico
atmosférico (CO,), restaurar parcialmente as fungdes hidrolégicas das florestas
primarias, controlar a erosdo e espécies vegetais invasoras, fornecer madeira e
atuar como corredor ou area de expansao da vida selvagem.

Alguns estudos desenvolvidos nos ultimos anos, como os do ambito do
Projeto Tipitamba' da Embrapa Amazénia Oriental (KATO et al., 1999; DENICH;
VIELHAUER; HEDDEN-DUNKHORST, 2002; DENICH et al., 2004; DENICH et al.,
2005), comprovam que 0 manejo da capoeira torna-se viavel desde que sejam
conhecidas suas potencialidades. Uma possibilidade para incremento da produgéo
de géneros alimenticios como milho, caupi, arroz e mandioca, em atividades
agricolas nas unidades de producao familiar, € enriquecer a capoeira com arvores
leguminosas dentro do rogado.

O plantio de arvores tem por objetivo melhorar os acumulos de biomassa e
nutrientes e a introducao das espécies € feita durante a fase agricola para
possibilitar o seu desenvolvimento (DENICH et al., 2005). As capinas realizadas
para manutencdo do plantio favorecem o crescimento das arvores e, ao final do
pousio, a biomassa acumulada pode ser triturada, espalhada como cobertura morta
sobre o solo, para que, ap6s a decomposicdo, libere nutrientes para a cultura
seguinte. A repeticdo desse ciclo ao longo dos anos melhora a matéria organica do
solo e, consequentemente, suas propriedades quimicas (KATO et al.,, 1999;
DENICH; VIELHAUER; HEDDEN-DUNKHORST, 2002).

Diante disso, o0 manejo da capoeira torna-se uma boa alternativa para
aumentar a fonte de renda do agricultor familiar, contribuindo para disponibilizar

'O Projeto Tipitamba, originado de uma parceria dos governos brasileiro e alemao, pesquisa ha
quase vinte anos alternativas para a agricultura familiar na Amazobnia, utilizando, testando e
difundindo um sistema agricola baseado no manejo da capoeira e no preparo de drea sem 0 uso do
fogo. A palavra “tipitamba” significa “capoeira” ou “ex-roga” na lingua dos indios Tiryids do norte do
Para.
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sistemas alternativos sustentaveis, promover a segurancga alimentar e a geracao de
emprego e renda na regiao.

O presente trabalho visa verificar as seguintes hipoéteses: (i) o crescimento e
desenvolvimento das cultivares de milho sdo afetados pelo tipo de manejo da
capoeira, (ii) o comportamento fisioldégico das cultivares de milho é afetado pelo tipo
de manejo da capoeira e (iii) a biomassa e nutrientes acumulados com o pousio
enriquecido atende a demanda nutricional da cultura do milho e influencia a
produtividade total das cultivares.

1.1. Objetivos

= Geral

Avaliar a produtividade de cultivares de milho em diferentes manejos da
capoeira, visando oferecer alternativas sustentaveis para o incremento da atividade

agricola nas unidades de producéao familiar no nordeste paraense.

= Especificos

- Avaliar o crescimento e desenvolvimento das cultivares de milho nos diferentes
manejos da capoeira;

- Avaliar o comportamento fisiologico das cultivares de milho, durante a fase de
pendoamento, em resposta ao diferentes manejos da capoeira praticados;

- Avaliar o efeito da adi¢do de fosfato natural na produgdo de milho no sistema de
corte e trituracao;

- Avaliar a produtividade das variedades de milho nos manejos da capoeira
praticados.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A cultura do milho e o manejo da capoeira

Em termos mundiais, o milho (Zea mays L.) é uma das culturas mais
importantes em fungcédo de sua produtividade, composicao quimica e valor nutricional
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2007), tendo como os maiores produtores os Estados
Unidos, a China e o Brasil (FAOSTAT - Agriculture, 2010).

E cultivado em quase todo territério brasileiro, assumindo expressiva
importancia, tanto em volume de producao e extensdo de area plantada como pelo
papel socioecondmico que representa, constituindo-se como fonte alternativa de
renda para o agricultor (SOUZA et al., 2002a).

A agricultura familiar na Amazénia contribui de forma relevante para a
producé@o de alimentos e economia rural do pais mas, historicamente, os estados da
regiao norte nao estao entre os maiores produtores de graos brasileiros, em grande
parte, por serem culturas que nao foram priorizadas em diretrizes e politicas
agricolas nas décadas anteriores. No entanto, em todos os estados da regido sao
encontradas amplas areas de solos com potencial agricola que, quando manejados
de forma adequada, podem apresentar desempenho produtivo capaz de concorrer
com outros centros produtores (SOUZA et al., 2002b).

Atualmente, o cenario agricola paraense sofre grandes transformacoes.
Segundo a Secretaria de Estado de Agricultura (SAGRI, 2010), o Estado do Para
tem uma area plantada de 80 mil hectares e uma expectativa de producao de 260
mil toneladas de milho em 2010. Estes dados s&o um reflexo de novos programas e
politicas agricolas estaduais destinadas ao fortalecimento da cadeia produtiva de
graos; entretanto, além de possibilitar 0 acesso de agricultores a créditos rurais e
insumos, como sementes, adubos, fertilizantes, dentre outros, € importante estimula-
los para a adogao de tecnologias sustentaveis.

O aumento da produtividade do gréo deve ser incentivado, mas as dimensdes
das éareas de plantio ndo devem acompanhar esta expansdo nas mesmas
proporcoes, visto que, o sistema tradicional de preparo de area na regiao amazénica
com uso do fogo (sistema de derruba e queima) apresenta baixa sustentabilidade

social, econdmica e ambiental. E importante usar tecnologias que aumentem a
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produtividade em areas agricolas ja exploradas ou recuperem areas alteradas,
evitando a abertura de novas clareiras e 0 aumento do desflorestamento na regiao.

A Embrapa Amazbnia Oriental, através do Projeto Tipitamba, vem
desenvolvendo alternativas de preparo de area sem o uso do fogo. O sistema de
corte e trituragdo da biomassa aérea da vegetagdo de pousio (ou capoeira) com a
formacdo de uma cobertura morta para o solo e o enriquecimento da capoeira
(plantio de leguminosas arboreas de crescimento rapido para acelerar o acumulo da
biomassa e nutrientes) sdo alternativas de preparo de area sem o uso do fogo
estudadas por este projeto (KATO et al.,, 1999; DENICH; VIELHAUER; HEDDEN-
DUNKHORST, 2002).

Diante da reducgédo do tempo de pousio da vegetagdo e a crescente pressao
populacional, o enriqguecimento da capoeira desponta com uma solugao para maior
producdo de biomassa sem, contudo, afetar negativamente a diversidade floristica.
Estudos desenvolvidos por Vielhauer e Sa (2000), no ambito do referido projeto,
mostram que uma capoeira enriquecida com espécies leguminosas em apenas 21
meses pode atingir um desempenho na producdo de biomassa equivalente a uma
capoeira natural de 6 anos, evidenciando o baixo desempenho natural da vegetacao
espontanea em comparacao a uma capoeira enriquecida.

Os resultados destas pesquisas possibilitaram intensificar o uso da terra de
forma sustentavel nas unidades de producdo familiar do nordeste paraense
(DENICH et al., 2004; WILKE, 2004; DENICH et al., 2005; KATO et al., 2006; SA et
al., 2006-2007). Dentre os beneficios identificados, os autores citam que o sistema
de corte e trituracao evita perdas de nutrientes pela queima da vegetacao, melhora
as condicbes quimicas, fisicas e bioldgicas do solo pela adicdo de matéria organica,
flexibiliza o calendario agricola (o preparo de area nédo depende do periodo seco),
promove maior retengdo da umidade no solo, garante um melhor balango de
carbono e nutrientes, reduz a incidéncia de ervas daninhas durante a fase de cultivo,
reduz riscos de incéndios acidentais e cria a possibilidade de periodos consecutivos
de cultivos, aumentando a intensidade de uso da terra e mantendo a produtividade
no sistema ao longo do tempo. E importante também destacar que esse sistema
libera cinco vezes menos gas carbbnico (CO.) equivalente quando comparado ao
preparo de area com o uso do fogo (DAVIDSON et al., 2008).

Em termos de producdo de culturas agricolas implantadas subsequentes ao

enriquecimento e trituracdo da capoeira, o uso de fertilizante é importante para
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alcancar produgdes vidveis no primeiro ano de cultivo, o que torna a tecnologia de
corte e trituracdo tao produtiva quanto ao sistema tradicional, mesmo para culturas
altamente exigentes em nutrientes como o arroz e o milho (KATO; KATO, 2000).
Segundo Kato et al. (2003), o uso de pequenas doses de fertilizantes no primeiro
plantio € essencial para compensar a imobilizacdo de nutrientes pelos
microorganismos decompositores do solo e para que as espécies produzam de
maneira satisfatoria.

A produtividade agricola depende, dentre outros fatores, do adequado
suprimento de nutrientes, sendo o fornecimento de fésforo (P) uma pratica essencial
nos solos brasileiros por ser um dos fatores mais limitantes para o desempenho da
cultura do milho (HARGER et al., 2007). Apesar disso, a aplicacao de fésforo no
cultivo do milho no Brasil ainda é baixa, com média de 35 kg ha™' (INTERNATIONAL
FETILIZER INDUSTRY ASSOCIATION, 2010).

Stauffer e Sulewski (2003) ressaltam que o fosforo é necessario para a
fotossintese, respiragdo e transferéncia de genes e processos que envolvem
transferéncia de energia, devido ser parte integrante de diversas moléculas
quimicas, como agucares fosfatados, nucleotideos (parte estrutural do difosfato de
adenosina - ADP e do trifosfato de adenosina - ATP), coenzimas, fosfolipidios e
acido fitico (fitato). O fosforo esta também relacionado ao crescimento das raizes,
maturacao e desenvolvimento de frutos, formacéao de graos e fibras e ao vigor das
plantas.

Através dos resultados obtidos pelo Projeto Tipitamba, a adubagéo fosfatada
¢ fundamental para obtencdo de producdes economicamente sustentaveis no
sistema de corte e trituragdo e a cultura do milho ndo apresenta produgéo
satisfatdéria quando néo se utilizam adubos fosfatados no plantio, mesmo com o uso
de altas doses de nitrogénio (N) e potassio (K) (KATO et al., 2002).

O sistema tradicional de preparo de area na regido com o uso do fogo
caracteriza-se pelo pouco uso de adubos na cultura do milho, pois a disponibilidade
de nutrientes através das cinzas (provenientes da queima da capoeira) atende parte
das necessidades do agricultor no primeiro ano. Entretanto, a cada ano a producéo
€ reduzida em virtude da pouca disponibilidade de nutrientes, ocasionada pela
menor quantidade de material vegetal e reducdo do periodo de pousio, 0 que torna

este sistema insustentavel a longo prazo.
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Suzuki e Alves (2004) destacam que muitas vezes a produtividade das
culturas é comprometida pelo excesso ou pela inadequacao de praticas a que o solo
€ submetido, desde o seu preparo até a colheita. O preparo do solo € um importante
conjunto de praticas e operagdes que visam deixa-lo apto a implantacdo e
desenvolvimento de determinada cultura (SILVA; BENEZ, 2005), porém, a
necessidade de produzir cada vez mais € em menor tempo, pode gerar a
deteriorizacdo de seus atributos quimicos e fisicos.

O desafio atual para a agricultura familiar € manejar os agroecossistemas
amazonicos, com tecnologias de processos produtivos de baixo custo, mesmo que
inicialmente as produtividades sejam modestas, mas que a fertilidade do solo seja
gradativamente melhorada no decorrer de sucessivos cultivos e que evite agressdes

aos ecossistemas.
2.2. Aspectos fisiolégicos do desenvolvimento do milho

O milho é uma das plantas mais armazenadoras de energia existentes na
natureza (EMBRAPA, 1993). Alguns autores destacam a impressionante capacidade
de uma pequena semente originar, em um espaco de tempo relativamente curto,
uma planta com mais de dois metros de altura capaz de produzir diversas sementes
e armazenar energia em um produto concentrado — o gréao de milho.

Este € um dos motivos pelo qual diversos autores ressaltam a fundamental
importancia do conhecimento dos estadios de crescimento e desenvolvimento da
cultura do milho e suas diferentes demandas, desde sua emergéncia até a
maturidade fisiolégica, para o adequado manejo agricola (MAGALHAES et al., 2002;
EMBRAPA, 1993; EMBRAPA, 2008).

2.2.1. Estadios de crescimento e desenvolvimento

O sistema de identificagdo atualmente empregado para a cultura do milho
divide o desenvolvimento da planta em estadio vegetativo (Ve, V1, Vo, V3 até V, e Vy)
e reprodutivo (R+, Rz, Rs, R4, Rs € Rg), baseado no sistema desenvolvido por Ritchie
e Hanway (1989). Durante a fase vegetativa, cada estadio é definido de acordo com
a formacéo visivel do colar na insercao da bainha da folha com o colmo, fator que

define uma folha completamente desenvolvida (Quadro 1).
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ESTADIOS DE CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DO MILHO

Estadio Vegetativo (V)

Periodo compreendido entre a semeadura e emergéncia da plantula
que, dependendo da temperatura e umidade, pode durar de 5 a 15
dias.

Ve - Emergéncia

V, — 12 folha desenvolvida Alongamento das primeiras raizes até o estadio Ra.

Definigao da produgao potencial (numero de folhas e espigas que

V3 — 32, folha desenvolvida serao formadas)

Ponto de crescimento (meristema responsavel pela formacéo de

Vs — 6% folna desenvolvida folhas novas) e pendao acima do solo

Queda das primeiras folhas e definigho do numero de fileiras de

— Q2 i
Vs — 8. folna desenvolvida graos. Um déficit hidrico nesta fase inibe o crescimento da planta.

Vg — 92 folha desenvolvida Alta taxa de desenvolvimento de érgaos florais

Répido e continuo crescimento, acumulagéo de nutrientes e massa
seca que continuardo até o estadio reprodutivo. Ha grande
demanda no suprimento de 4gua e nutrientes.

V,o — 102. folha desenvolvida

Definicdo do n° de o6vulos (grdos em potencial) e tamanho da
espiga, a planta atinge cerca de 85 a 90% da area foliar e as raizes
adventicias comecam a se desenvolver.

Vi, — 1228, folha desenvolvida

V, — n°. folha desenvolvida

Desenvolvimento da ultima folha antes do pendoamento.

V; — Pendoamento

A planta atinge o maximo do crescimento e desenvolvimento, com o
ramo do pendao visivel e as folhas completamente expostas.

Estadio Reprodutivo (R)

R; — Embonecamento e
polinizacéao

Estilos-estigamas visiveis que irdo capturar graos de poblen,
definindo o n°de 6vulos fertilizados que produzirdo graos.

R — Grao bolha d’agua

Graos brancos externamente (endosperma claro)

Graos amarelados com interior fluido e de cor leitosa

R — Grdo leitoso (transformacdo dos aglicares em amido).

O fluido interno dos graos passa de um estado leitoso para uma

R, — Grao pastoso oA
4 P consisténcia pastosa.

Aparecimento de uma concavidade na parte superior do grao

Rs — Formagdo do dente (“dente”) e transicao do estado pastoso para o farinaceo.

Os graos na espiga atingem o maximo de massa seca e vigor,
ocorre a formagao de uma camada preta na espiga e o inicio do
processo de senescéncia natural das folhas.

Re — Maturidade fisiolégica

Quadro 1. Estadios de crescimento e desenvolvimento do milho.
Fonte: Adaptado de RITCHIE e HANWAY,1989 e EMBRAPA, 2008.

Proximo ao estadio fonoldgico Vi, a planta de milho inicia um rapido e
continuo crescimento, com acumulacdo de nutrientes e massa seca, 0s quais

continuarao até os estadios reprodutivos (EMBRAPA, 2008). A partir do estadio

fenolégico Vio (fase vegetativa - rapido crescimento) até R; (fase reprodutiva

florescimento e polinizagdo) ha uma grande demanda no suprimento de agua e

o}

nutrientes para satisfazer a necessidade da planta. Segundo Embrapa (2008),
considerado o periodo critico para a producao do milho, durante o qual a cultura fica
mais suscetivel as influéncias do meio. E durante esta etapa de crescimento

vegetativo que sdo determinados importantes componentes do rendimento de graos.
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Didonet et al. (2002) destacam que a eficiéncia de uso da radiacao
interceptada, as condigdes de temperatura e o status fisiolégico da cultura do milho
no periodo do pendoamento (V;) determinardo as taxas de crescimento, 0 nimero
potencial de graos e, consequientemente, o potencial produtivo da planta.

Baseado nas demandas especificas de cada estadio fenolégico da cultura,
Kato et al. (2003) recomendam como as melhores épocas para plantio em sistema
de corte e trituracdo, em termos de producéo de graos de milho, os meses de maio,
julho e/ou dezembro. Os autores destacam que esta flexibilidade no calendario
agricola é possivel devido a cobertura morta manter por um maior periodo a
umidade do solo, o que permite alcancar melhores pre¢cos no mercado com oferta de
produtos fora da época.

2.2.2. Eficiéncia fotossintética e trocas gasosas

O processo pelo qual os organismos vivos clorofilados convertem a energia
da luz em energia quimica na forma de moléculas organicas vem sendo estudado ha
muitos anos e, segundo Magalh&es et al. (2002), o entendimento dos fluxos de CO,
na fotossintese tém permitido desvendar as etapas do processo fotossintético. Os
autores destacam que o estudo da eficiéncia fotossintética das espécies é um
importante meio de otimizar a produtividade das culturas pois, 0 aumento da area
foliar, alteracbes na relacdo fitomassa e érgaos reprodutivos e outras alteracoes
morfofisioldgicas influenciam no desenvolvimento das plantas.

O milho apresenta alta eficiéncia na utilizagdo de luz e CO, devido ser uma
planta C4 e, por este motivo, deficiéncias de luz e limitagbes a absorgao e difusdo de
CO; (interno a folha), em periodos criticos de desenvolvimento, comprometem sua
produtividade (EMBRAPA, 1993).

A disponibilidade hidrica € outro fator importante na cultura. O milho €
cultivado em regides cuja precipitacao varia de 250 a 5.000 mm de agua por ano,
sendo que a quantidade de dgua consumida por planta durante seu ciclo esta em
torno de 600 mm (EMBRAPA, 1993). O déficit hidrico influencia trés estadios de
desenvolvimento da planta: a) iniciacao floral e desenvolvimento da inflorescéncia
(quando o n° potencial de gréaos € determinado); b) fecundagéo (quando a producao
potencial é determinada devido o desenvolvimento e penetracdo do tubo polinico); e

c) enchimento de graos (quando ocorre o aumento da deposicdo de matéria seca,



21

fator intimamente relacionado a fotossintese, pois o0 estresse resulta em uma menor
producdo de carboidratos e menor volume de massa seca nos graos) (EMBRAPA,
1993; EMBRAPA, 2008).

De acordo com Embrapa (2008), o déficit hidrico sobre o crescimento das
plantas resultara em menor disponibilidade de CO, para a fotossintese e limitacao
dos processos de elongacao celular, além de interferir nos processos de sintese de
proteinas.

Estudos sobre respostas e regulacdo estomatica em funcdo do estadio
fisiologico das espécies e de cada fator ambiental realizados em laboratorios tiveram
importante papel na identificacdo de fatores que influenciam o comportamento
estomatico, como luz, disponibilidade hidrica do solo e umidade relativa. No entanto,
Embrapa (2008) cita que, sob condi¢cdes naturais, a avaliagdo dos mecanismos de
regulacao da abertura estomatica e das trocas gasosas € mais complexa e estudos
desta natureza sdo fundamentais para compreender os processos adaptativos das

espécies agricolas exploradas comercialmente.

2.3. Cultivares de milho

A escolha da cultivar de milho a ser utilizada no plantio € uma etapa decisiva
para os produtores rurais, pois € responsavel por fatores como produtividade,
tolerancia as pragas e doencas, resisténcia as condicbes ambientais adversas,
dentre outros. Para a safra 2009/10, 325 cultivares de milho convencionais e 104
transgénicas estao disponiveis no mercado de sementes brasileiro (EMBRAPA,
2010).

O potencial produtivo de uma cultivar € um dos primeiros aspectos
considerados pelos agricultores, porém, a estabilidade de producado — determinada
em fung&o do seu comportamento em cultivos em diferentes locais e anos — deve
ser considerada (EMBRAPA, 2010).

Os avangos em melhoramento genético possibilitaram oferecer ao mercado
consumidor diversas variedades, hibridos duplos, hibridos triplos e hibridos simples
(os dois ultimos modificados ou n&o). Embrapa (2008) destaca que as sementes de
variedades melhoradas sdao de menor custo, podendo ser reutilizadas por alguns

anos sem diminuicdo substancial da produtividade e, por este motivo, sao
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amplamente utilizadas e recomendadas para agricultura familiar e sistemas de
produgao organica.

Para a agricultura familiar na regido amazbnica sao recomendadas
variedades de milho adaptadas aos solos acidos e com baixo nivel de fésforo (KATO
et al., 2002; SOUZA et al., 2002b), pois variedades menos exigentes em nutrientes
representam uma solucdo de baixo custo para aumento da producdo na unidade
familiar. Os mesmos autores defendem ainda que para estes agricultores a
recomendacao de hibridos deve ser cautelosa, pois existe um costume local de
armazenar sementes do plantio para o0 ano seguinte e o uso de sementes hibridas
limitaria esta pratica, além de promover dependéncia aos grandes fornecedores.

Ensaios nacionais realizados pela Embrapa Milho e Sorgo (EMBRAPA, 2010)
recomendam o uso das variedades BR 106, BRS 4154 Saracura e BRS Sol da
manha para a regido amazbnica. A variedade BR 106 € considerada de elevado
potencial produtivo e alcance social, possui porte e ciclo intermediarios. E um milho
mais rustico, semiprecoce, possui menor custo de semente, apresenta boa
estabilidade de producao e adaptabilidade a todas as regides brasileiras, resisténcia
ao acamamento e ao ataque das principais pragas (EMBRAPA, 2010). Encontra-se
ao alcance de todos os produtores brasileiros, independente do seu nivel
tecnologico, econdmico ou social, € adequado ao cultivo em comunidades de
pequenos produtores rurais e utilizado pelas empresas de melhoramento de milho
hibrido, como fonte de obtencéo de linhagens.

A variedade BRS 4154 Saracura € uma variedade de milho precoce e
tolerante ao encharcamento temporario do solo — caracteristica que as cultivares de
milho disponiveis no mercado normalmente ndo tem. Apesar de tolerante ao
encharcamento temporario do solo durante o seu crescimento, as sementes apenas
germinam em solo umido ndo encharcado. Resultados experimentais mostram que
a variedade possui potencial produtivo tanto em condicbes de encharcamento
temporéario quanto em areas nao encharcadas (EMBRAPA, 2010).

A BRS Sol da manha é uma variedade precoce adaptada a solos de baixa
fertilidade natural e eficiente no uso de nitrogénio. O nitrogénio € um nutriente muito
requerido que limita a produtividade de milho e onera a cultura. Além disso, 0 uso
indiscriminado de adubos nitrogenados (ion nitrato) é considerado uma das maiores
fontes de poluicdo ambiental, afetando os lengois de agua subterraneos, lagos e

acudes. O ion nitrato apresenta alta mobilidade e persisténcia em agua subterrdnea
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e, em altas concentracbes, ocasiona ao homem processos de intoxicacao,
problemas gastricos, incidéncias cancerigenas e até morte, em casos extremos.
Sendo assim, esta € uma variedade importante para a agricultura familiar, pois

atende a politica global de desenvolvimento sustentavel (EMBRAPA, 2010).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacao da area de estudo

O experimento foi conduzido em condigdes de campo, em uma area de um
agricultor familiar na Comunidade de Sao Joao, no municipio de Marapanim, area
limitrofe com o municipio de Igarapé-Agu, zona bragantina, nordeste do Estado do
Para, em um solo classificado como Argissolo Amarelo Distréfico com textura
variando de arenosa a média (EMBRAPA, 2006). A microbacia do lgarapé
Timboteua, onde esta localizada a area experimental, tem uma area de 7.628,13 ha
e a comunidade esta situada a 1°00'48,78" S e 47°38'35,29" W (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da &rea de estudo.
Fonte: Adaptado de WATRIN, GERHARD e MACIEL, 2009.
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Embora a comunidade Sao Joao pertenca ao municipio de Marapanim, suas
caracteristicas edafoclimaticas assemelham-se muito mais da realidade de Igarapé-
Acu, sendo a proximidade geografica uma das principais causas dessa influéncia. O
relevo é classificado como plano a suavemente ondulado (WATRIN; GERHARD;
MACIEL, 2009). O clima da regiao € quente e Umido, do tipo Ami segundo a
classificagdo de Koppen, com temperaturas médias anuais oscilando em torno de
26°C, podendo no periodo seco (outubro a novembro) chegar a 31°C. A umidade
relativa do ar varia de 80 a 85% e a precipitacdo média anual é de 2.000 mm, com
maiores médias entre os meses de margo e abril e menores entre 0s meses de
setembro e outubro (BASTOS; PACHECO, 1999).

O ano de 2009 apresentou comportamento meteorolégico semelhante aos
cinco anos anteriores, apresentando pequenas diferengas em relagdo a precipitagao
pluviométrica durante o primeiro semestre do ano (Figura 2). Nos meses do segundo
semestre foram registradas temperaturas méaximas que ultrapassaram 33°C e
minimas proximas a 22°C. A precipitacdo pluviométrica no segundo semestre foi
menor em relagdo ao mesmo periodo nos anos anteriores, registrando valores de
15.6 e 1 mm nos meses de outubro e novembro. O brilho solar também foi maior no
ano de 2009, especialmente nos meses de outubro e novembro, com valores de
277.6 e 255.2 h respectivamente.
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Figura 2. Dados meteorolégicos — temperaturas maxima (Tmax) e minima (Tmin), precipitacdo
pluviométrica (PP) e brilho solar (BS).
Fonte: LABORATORIO DE CLIMATOLOGIA — Embrapa Amazoénia Oriental, 2010.

3.2. Historico da area

Em marco de 2006, na area experimental de aproximadamente 0,5 ha havia
uma vegetacao secundaria de oito anos que foi submetida a uma trituragcao (trator
com implemento fresador florestal) e, em seguida, foi realizado um plantio de
mandioca (Manihot esculenta cv. cearense) em espacamento 1 x 1 m sob o material
triturado distribuido na &area (cobertura morta ou mulch). Em junho de 2007, quando
a area estava coberta pela cultura de mandioca, foi instalado um experimento de
enriquecimento de capoeira delineado em blocos ao acaso com 12 parcelas
amostrais de 10 x 12 m, com trés tipos de manejo de capoeira: CN — capoeira
natural ou espontanea (testemunha), CE — capoeira enriquecida com inga (/nga

edulis) e tachi-branco (Sclerolobium paniculatum) — leguminosas arbéreas de rapido
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crescimento ja testadas no sistema de corte e trituragdo (BRIENZA JUNIOR et al.,
2000) — e CEP - capoeira enriquecida com inga e tachi-branco com adubacéao
fosfatada.

As espécies leguminosas foram plantadas alternadamente, em espacamento
de 2 x 2 m, entre linhas de mandioca, e a adubagéao fornecida foi um fosfato de baixa
solubilidade (fosfato natural de Arad) na dosagem de 200 g por cova (165 kg de
P,Os ha™'). Em outubro de 2007, apds a colheita da mandioca e um coroamento
realizado nas leguminosas, a area experimental entrou em pousio, totalizando um
periodo de enriquecimento da capoeira de 23 meses.

Antes da instalacdo do experimento e da trituragdo da capoeira, foram
coletadas amostras de solo da area experimental e realizada a andlise quimica
(Quadro 2).

Analise Quimica

Profundidade pH N MO P K Na Ca Ca +Mg Al H+Al
(cm) (agua) (%) (gkg') -e-eeee- (mg dm™) (cmolc dm™®)-----—
0-10 5,3 0,17 11,52 4 32 14 2,5 3,0 0,1 5,78
10-20 4.8 0,14 10,45 2 22 12 0,8 1,2 0,6 6,60

Quadro 2. Analise quimica do solo da area experimental.
Fonte: LABORATORIO DE SOLOS — Embrapa Amazénia Oriental, 2010.

3.3. Instalacao e conducao do experimento

Em maio de 2009, foi iniciado outro preparo de area para a instalagdo do
experimento com milho com uma segunda trituracdo da capoeira, mantendo o
material triturado distribuido na area. O delineamento em blocos ao acaso
previamente estabelecido durante a fase de enriquecimento da capoeira foi
preservado.

Apoés sessenta dias (inicio do més de julho de 2009), trés variedades de milho
adaptadas a solos acidos e com baixo nivel de fésforo (BRS Sol da manha, BRS
4154 Saracura e BR 106) foram plantadas no espacamento de 1 x 0,5 m e as
parcelas foram subdivididas em ndo adubadas e adubadas (NPK), perfazendo um
total de dezoito tratamentos com quatro repeticbes (Quadro 3). As parcelas
experimentais correspondente a cada tratamento foram constituidas de onze linhas
de plantio, contendo cada uma doze plantas por subparcela, como mostra a Figura
3.
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TRATAMENTOS

Manejos da Capoeira
Capoeira natural + Adubacéo (NPK)

Capoeira natural

Sigla
CN + NPK

CN

Variedades

(NPK)

Capoeira enriquecida + Adubagao

Capoeira enriquecida

CE + NPK

CE

BRS Sol da

Manha

ao fosfatada + Adubacgéo (NPK)

ao fosfatada

CEP + NPK  Capoeira enriquecida e adubag

CEP

Capoeira enriquecida e adubac
Capoeira natural + Adubag

Capoeira natural

(NPK)

ao

CN + NPK

CN

(NPK)

Capoeira enriquecida + Adubagao

Capoeira enriquecida

CE + NPK

CE

BRS 4154

Saracura

CEP + NPK  Capoeira enriguecida e adubacao fosfatada + Adubagao (NPK)

CEP

Capoeira enriquecida e adubacao fosfatada
Capoeira natural + Adubacao

Capoeira natural

(NPK)

CN + NPK

CN

NPK)

(

Capoeira enriquecida + Adubagao

Capoeira enriquecida

CE + NPK

CE

BR 106

CEP + NPK  Capoeira enriguecida e adubacao fosfatada + Adubagao (NPK)

CEP

Quadro 3. Tratamentos implantados.

Capoeira enriquecida e adubagao fosfatada

a

BRS Sol da manh

BRS 4154 Saracura

BR 106
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Figura 3. Croqui da &rea experimental: variedades BRS Sol da manha, BRS 4154 Saracura e BR 106
nos manejos com capoeira natural, capoeira enriquecida e capoeira enriquecida com adubacéo

fosfatada, com e sem adubagao complementar (NPK).
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A semeadura foi efetuada com plantadeiras manuais (tipo matraca ou tico-
tico), reguladas para 3 a 4 sementes de milho por cova, afastando a cobertura morta
e depositando as sementes entre 1 a 2 cm de profundidade do solo. A cova nao foi
completamente fechada para facilitar a germinagcdo do milho. O desbaste foi
realizado quinze dias apds a semeadura, deixando-se duas plantulas por cova e,
apds cinco dias, uma adubacdo complementar com NPK 10-28-10 (10 g cova™) foi
efetuada manualmente, considerando a distancia de aproximadamente 10 cm ao
lado de cada cova.

No intuito de manter condicbes ideais de sanidade, as plantas foram
pulverizadas com extrato aquoso de folhas de Nim indiano (Azadirachta indica, 100
g da folha fresca L™ H»0) e com o inseticida biolégico Bacillus thuringiensis (5 g L
H20O), assim como, dois tipos de iscas entomoldgicas, a base de Nim indiano e
Malathion 60 CE, respectivamente, foram distribuidas por todo o experimento
durante a emergéncia das plantulas.

A Figura 4 mostra a instalagdo e condugao do experimento.

Figura 4. Instalagdo e condugao do experimento com capoeira enriquecida (Figura 4A), trituragcdo da
capoeira (Figura 4B), emissdo da plantula de milho (Figura 4C) e estabelecimento do experimento
com milho (Figuras 4D e 4E).
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3.4. Medicoes e avaliacoes

As medicdes e avaliagdes foram realizadas durante os meses de agosto a
novembro de 2009, de acordo com o estadio fenoldégico de cada variedade. Os
efeitos dos tratamentos sobre o crescimento e desenvolvimento vegetativo da
cultura foram avaliados pelas variaveis: altura das plantas (do solo a extremidade da
inflorescéncia masculina), altura diferencial (diferengca de altura entre estadios
fenolégicos diferentes), altura da insercao da primeira espiga (do solo a insercao da
espiga mais proxima), diametro do colmo (medido aproximadamente 10 cm acima do
solo), diametro diferencial (diferenca de didmetro entre estadios fenoldgicos
diferentes), nimero de folhas, biomassa (parte aérea da planta sem as espigas) e
estande final (numero de plantas por area util). Essas variaveis foram avaliadas com
base em uma média de amostragem de oito plantas coletadas na area util de cada
subparcela.

As medigbes de altura e didametro do colmo foram realizadas no inicio e ao
final do periodo considerado critico do ciclo da cultura, citado por Embrapa (2008) —
estadio fenologico Vio (aproximadamente seis semanas apos a emergéncia) e Ry
(entre nove a dez semanas apds a emergéncia) — e as variaveis como altura da
insercdo da primeira espiga, numero de folhas, biomassa e estande final foram
avaliadas na maturacao fisiolégica (entre 110 a 130 dias ap6s o plantio, dependendo
da precocidade da variedade). Para a avaliacdo da biomassa foi pesada a massa
umida (sem espigas) das plantas uUteis e coletada uma subamostra, em sacos de
papel, de cada area util para a avaliagdo da massa seca. As amostras foram secas
em estufa a 65°C, sob ventilagao for¢cada, até atingirem massa constante.

O comportamento fisiol6gico foi avaliado pelas variaveis: carbono atmosférico
de referéncia (Ca), radiacéo fotossinteticamente ativa (Qleaf), temperatura da folha
(TH, transpiracao (E), condutancia estomatica (gs), fotossintese liquida (A), gas
carbdnico (CO,) interno (Ci), eficiéncia instantanea do uso da agua (A/E) e razao
entre CO, interno e externo a folha (Ci/Ca). Para a obtengédo destas variaveis foi
utilizado um analisador de gases a infravermelho (modelo LCpro+, ADC BioScientific
Limited, Reino Unido) no estadio fenolégico V; (pendoamento), quando a planta
atinge o seu desenvolvimento maximo e apresenta seu pendao e suas folhas

completamente expostas. As medigbes foram realizadas no periodo da manha, entre
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9:00 e 11:30 h, nas primeiras folhas completamente desenvolvidas de cima para
baixo, evitando o periodo de seca fisioldgica que a planta sofre proximo das 12:00 h.

As espigas coletadas foram avaliadas pelas variaveis: numero de espigas por
plantas, comprimento, didmetro médio (area mediana da espiga), massa total da
espiga, massa da palhada, massa da espiga sem gréos (sabugo), nimero médio de
grados por espiga, massa média de graos, massa de 100 graos e produtividade
(massa média de grdos em kg ha'). As avaliagdes que envolveram pesagem de
graos foram corrigidas para 13% de umidade.

Os dados foram processados com o auxilio do programa estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2000), avaliando os efeitos das variedades de milho, do manejo da
capoeira, adubacao complementar (NPK) e as possiveis interagbes entre estes
fatores. Para isso, foram realizadas andlise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (P<0,05).



32

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Crescimento e desenvolvimento

A Tabela 1 apresenta as médias referentes as variaveis fisiolégicas e o efeito
das variedades no sistema de producdo e, os Apéndices A e B, os quadrados
médios do modelo analitico adotado na andlise de variancia e significancia do teste
F.

=  Altura

A altura das plantas nos estadios fenologicos Vio € Ry e altura da insergao da
primeira espiga nao apresentaram diferenca significativa entre as variedades
cultivadas (Apéndice B). Entretanto, ocorreu um efeito de variedade na taxa de
crescimento entre os estadios fenoldgicos (altura diferencial), que foi maior na
variedade BR 106 e menor na BRS Sol da manha (Tabela 1).

O tipo de manejo da capoeira nao influenciou a variedade BRS Sol da manha
em relacao ao crescimento em altura no estadio V1o (Figura 5A), na altura diferencial
e na altura da insercao da primeira espiga. O manejo da capoeira enriquecida com
adubacao fosfatada e adubacdo complementar com NPK proporcionou maior
crescimento desta variedade no estadio Ry (Figura 5B). Foi observado também efeito
significativo da adubacado complementar (NPK) em quase todos os parametros de
altura da planta, com excecéao da altura diferencial (Tabela 1).

Os manejos com capoeira enriquecida e enriquecida com adubacao
fosfatada, ambos com adubagdo complementar (NPK), proporcionaram as maiores
alturas nos estadios Vi e Ry (Figura 5A e 5B) e na altura da inser¢do da primeira
espiga na variedade BRS 4154 Saracura. Em relacdo a altura da insercdo da
primeira espiga, foram observadas interagdes significativas entre o manejo da
capoeira e a adubacado complementar (Apéndice A). Assim como, ocorreu efeito de
adubacao em todos os parametros de altura (Tabela 1).

Na variedade BR 106, os mesmos manejos citados influenciaram na altura
nos estadios Vio e Ry (Figura 5A e 5B) e na altura da insergéo da primeira espiga.
Foram observadas interacbes entre o manejo da capoeira e adubacéo

complementar principalmente para as variaveis de altura em Vio € Ry (Apéndice A).
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O efeito da adubacao complementar (NPK) promoveu o incremento na altura
das plantas no estadio fenoldgico R nas variedades analisadas (Figura 5B). O efeito
do manejo com capoeira enriquecida e enriquecida com adubacdo fosfatada,
somados a adubacao complementar (NPK), proporcionaram os melhores resultados,
possibilitando as plantas atingirem alturas entre 1,50 e 1,58 m e altura da inserg¢éo
da primeira espiga entre 0,80 e 0,87 m (Tabela 1).

Da mesma forma, Kato et al. (2002) e Kato et al. (2003) observaram maiores
alturas de plantas e de insercdo da primeira espiga de milho em condicbes
semelhantes de cultivo no sistema de corte e trituragdo com adubagéo
complementar. Os autores obtiveram plantas de milho com altura média de 1,59 m e
altura da insercéo da primeira espiga de aproximadamente 0,84 m. Estes resultados
evidenciam a resposta da cultura do milho ao tipo de manejo da capoeira e
adubacao praticados, pois a cobertura morta distribuida sob o solo desempenha um
papel fundamental na ciclagem de nutrientes, tanto os adicionados por meio de
fertilizantes minerais quanto os provenientes da matéria organica do solo (TORRES;
PEREIRA; FABIAN, 2008; SILVA et al., 2009).

= Diametro do colmo

O didametro do colmo nos estadios fenologicos Vio € Ry € a taxa de
crescimento entre estes estadios (diametro diferencial) ndo apresentaram efeito de
variedade entre as espécies estudadas (Tabela 1). Nas variedades BRS Sol da
manha e BR 106 foram observados efeitos de adubagdo nos diametros Vio e R
(Figura 5C e 5D). Os didametros do colmo na variedade BRS 4154 Saracura foram
influenciados pelo manejo da capoeira e pela adubagdo complementar,
apresentando maiores valores nos manejos com capoeira enriquecida (19,76 mm) e
enriquecida com adubacdo fosfatada (20,12 mm), ambos com adubagéo
complementar (Figura 5C e 5D), e efeito de interacdo entre o manejo e adubagéo
(Apéndice A).

Fernandes et al. (2005), avaliando respostas de cultivares de milho a
diferentes doses de adubagao, nao identificou diferencas significativas no didmetro
do colmo das cultivares, alcangando valores entre 18,02 e 19,81 mm. Demétrio et al.
(2008), comparando o desempenho de espécies de milho submetidos a diferentes

espacamentos e densidades populacionais, observou que quanto maior a densidade
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menor o didmetro do colmo, devido a um decréscimo de matéria seca individual
como resultado da competicao pelos recursos do meio (GROSS et al.,, 2006),
evidenciando a influéncia do genoétipo em relacao ao desenvolvimento da planta e a

resisténcia ao acamamento.
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Figura 5. Efeito do manejo da capoeira e adubagao complementar (NPK) na altura (Figuras 1A e 1B)
e no didmetro do colmo (Figuras 1C e 1D) em trés variedades de milho (BR 106 — BR; BRS Sol da
manha — SM e BRS 4154 Saracura — SR), nos estadios Viy e Rj, cultivadas em manejos com
capoeira natural (CN), capoeira enriquecida (CE) e capoeira enriquecida com adubacéo fosfatada
(CEP), durante o ano de 2009, na Comunidade Sao Joao, Marapanim - PA. Letras mailsculas e
minUsculas distintas indicam diferencas significativas entre médias da mesma variedade, adubada e
ndo adubada, em diferentes manejos da capoeira (efeito do manejo da capoeira) e (*) evidencia
diferengas significativas entre médias de uma mesma variedade, dentro de um mesmo manejo da
capoeira (efeito da adubagao).
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= Numero de folhas

A variedade BR 106 foi a que desenvolveu maior numero de folhas por planta,
evidenciando o efeito da variedade de milho (Tabela 1). Apesar das variedades
terem se desenvolvido de forma equilibrada, este comportamento era esperado
devido esta ser uma variedade semiprecoce e, por isso, necessita atingir um porte
mais elevado em comparagdo com as demais variedades precoces avaliadas para
expressar seu rendimento maximo (EMBRAPA, 2010). Entretanto, as variedades
estudadas nao foram influenciadas pelo manejo da capoeira ou pela adubagao para
este fator (Tabela 1).

Cruz et al. (2010) afirmam que cultivares precoces, geralmente, possuem
plantas de menor altura, menor massa vegetativa e menor tamanho das folhas.
Essas caracteristicas morfolégicas determinam um menor sombreamento dentro da
cultura, possibilitando com isso, menor espagcamento entre plantas e melhor
aproveitamento de luz para os processos fotossintéticos. E, quando outros fatores
ambientais sao favoraveis, a interceptacdo da radiacdo solar pelo dossel exerce

grande influéncia sobre o rendimento de graos na cultura do milho.

* Producao de biomassa

A variedade BR 106 apresentou maior producdo de massa Umida entre as
variedades estudadas. Contudo, em relagdo a producdo de massa seca, este
mesmo desempenho nao foi observado (Tabela 1). Borghi, Mello e Crusciol (2004)
observaram que a maior producdo de biomassa verde por area nem sempre
corresponde a mesma produgcdo de massa seca devido a desidratacdo que o
material sofre apos ser colhido.

Para a variedade BRS Sol da manha, o manejo com capoeira enriquecida
com adubacédo fosfatada e complementar promoveu a maior produgdo de massa
Umida e de massa seca (Figuras 6B e 6C), com valores de 134,93 g e 101,78 g
respectivamente. Fernandes et al. (2005) em avaliacdes de cultivares de milho com
diferentes adubagdes também obtiveram resultados significativos com a variedade
BRS Sol da manha, apresentando o melhor desempenho em producédo de matéria

Seca.
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A BRS 4154 Saracura apresentou os maiores valores de producao de massa
Umida e seca nos manejos com capoeira enriquecida, com 104,63 g e 71,03 g, e
enriquecida com adubacao fosfatada, com 104,65 g e 72,38 g, respectivamente,
ambos com adubagao complementar.

Os mesmos manejos citados proporcionaram a variedade BR 106 os maiores
valores de massa Umida e seca. A variedade atingiu 154,80 g e 142,63 g de massa
Umida nos manejos com capoeira enriquecida e enriquecida com adubacao
fosfatada, ambos com adubacdo complementar, respectivamente. Estes resultados
séo opostos aos encontrados por Fernandes et al. (2005) que também avaliaram o
desempenho da variedade BR 106, entretanto, ndo foi superior aos valores obtidos
com a variedade BRS Sol da manha. O aumento de massa seca da parte aérea das
plantas de milho é uma resposta ao incremento das doses de fésforo, como foi
observado por Harger et al. (2007) ao avaliarem o crescimento da cultura em relagao
a este nutriente. Além disso, Silva et al. (2009) observaram que o fésforo aumenta a
assimilagao de nitrogénio proveniente da adubacao, contribuindo para um ambiente

agricola favoravel ao desenvolvimento da cultura.
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Figura 6. Efeito do manejo da capoeira e adubagao complementar (NPK) na produgdo de massa
umida (Figuras 6A e 6B) e massa seca (Figura 6C) em trés variedades de milho (BR 106 — BR, BRS
Sol da manha — SM e BRS 4154 Saracura — SR), nos estadios Vy e Ry, cultivadas em manejos com
capoeira natural (CN), capoeira enriquecida (CE) e capoeira enriquecida com adubacéo fosfatada
(CEP), durante o ano de 2009, na Comunidade Sao Jodo, Marapanim - PA. Letras mailsculas e
minUsculas distintas indicam diferengas significativas entre médias da mesma variedade, adubada e
nao adubada, em diferentes manejos da capoeira (efeito do manejo da capoeira) e (*) evidencia
diferengas significativas entre médias de uma mesma variedade, dentro de um mesmo manejo da
capoeira (efeito da adubacao).
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= Estande final

As variedades BRS Sol da manha e BRS 4154 Saracura apresentaram
maiores estandes finais em relagdo a BR 106 (Tabela 1). Entretanto, ndo foram
detectadas diferengas significativas em relagdo ao manejo da capoeira e a adubagéao
(Figura 7) e nem interagGes entre estes (Apéndice A).

O milho, ao contrario de outras gramineas, nao perfilha para compensar
possiveis falhas de semeadura e, segundo Pereira e Cruz (2003), o estande tem
papel importante no rendimento de uma lavoura de milho, uma vez que pequenas
variagdes na densidade tém grande influéncia no rendimento final e € uma das
causas da baixa produtividade de milho no Brasil. Baseado nesta afirmacao, o
estande da BR 106 pode ter contribuido para o rendimento da variedade no estudo
proposto, entretanto, € um efeito intrinseco ao desenvolvimento da espécie e néo
uma conseqiéncia do tipo de manejo da capoeira ou de adubagdes

complementares.
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Figura 7. Efeito do manejo da capoeira e adubagao complementar (NPK) no estande final em trés
variedades de milho (BR 106 — BR, BRS Sol da manhda — SM e BRS 4154 Saracura — SR), nos
estadios V4o e Ry, cultivadas em manejos com capoeira natural (CN), capoeira enriquecida (CE) e
capoeira enriquecida com adubagao fosfatada (CEP), durante o ano de 2009, na Comunidade Sao
Jodo, Marapanim - PA. Letras mailsculas e minusculas distintas indicam diferengas significativas
entre médias da mesma variedade, adubada e ndao adubada, em diferentes manejos da capoeira
(efeito do manejo da capoeira) e (*) evidencia diferencas significativas entre médias de uma mesma
variedade, dentro de um mesmo manejo da capoeira (efeito da adubacgao).



Tabela 1. Dados de crescimento e desenvolvimento das variedades: altura da planta nos estadios fenoldgicos Vo € Ry (m), altura diferencial (m), altura da
primeira espiga (m), didmetro do colmo nos estadios fenoldgicos Vio € Ry (mm), didmetro diferencial (mm), nimero de folhas por planta, massa total itmida
(9), subamostra Umida (g), subamostra seca (g) e estande final, submetidas a diferentes manejos da capoeira durante o ano de 2009, na Comunidade Sao
Joao, Marapanim - PA".

Variaveis Manejo_ da BRS Sol da Manha BRS 4154 Saracura BR 106 Global
capoeira (-) NPK (+) NPK Total (-) NPK (+) NPK Total (-) NPK (+) NPK Total
CN 0.70 a2 1.15 a(1) 0.92 a 054 a2 0.80 b(1) 067 b 050 b(1) 0.57 c(1) 053 b 071
Altura 1 (V1) CE 093 a(@ 135 a(1) 1.14 a i 068 a(2) 1.27 a(1) 097 a: 074 a2 119 b(1) 0.96 a  1.02
(m) CEP 1.04 a(1) 1.37 a(1) 1.21 a 068 a(@) 136 a(1l) 1.02 a i 0.81 a2 1.40 a(1) 1.10 a 1.1
Total 0.89 2 129 (1) 1.09 A 063 (2 1.14 (1) 089 A 068 (2 1.05 (1) 0.87 A 095
CN 0.84 a(2 124 a(1) 1.04 b | 072 a(@) 1.03 Db(1) 087 b 086 a(1) 0.99 Db(1) 0.93 b 094
Altura 2 (Ry) CE 1.08 a2 153 a(1) 1.30 ab i 0.88 a(2) 145 a(1) 117 a i 094 a2 1.50 a(1) 1.22 a: 1.23
(m) CEP 117 a2 158 a(1) 1.37 a i 099 a2 150 a(1) 124 a: 095 a2 156 a(1) 1.25 a i 1.29
Total 1.03 2 145 (1) 1.24 A 08 (2 1.32 (1) 109 A 092 (2 1.35 (1) 1.13 A 1.15
CN 0.21 a(1) 0.08 a(1) 0.15 a | 034 a(1) 0.29 a(1) 0.31 a 073 a(1) 0.74 a(1) 0.73 a @ 040
dif'g:ft:rzgial CE 0.19 a(1) 0.15 a(1) 0.7 a i 030 a(1) 0.16 a(l) 023 a  0.28 Db(1) 0.27 b(1) 0.27 b 023
@-1) (m) CEP 0.13 a(1) 0.17 a(1) 0.15 a i 053 a(1) 0.10 a(2) 0.31 a: 019 b(1) 0.11 c(1) 0.15 c 020
Total 0.18 (1) 013 (1) 0.16 B 039 (1) 0.18 (2) 029 AB: 040 (1) 0.37 (1) 0.39 A 0.28
CN 0.34 a2 064 a(1) 049 a i 049 a(1) 043 b(1) 046 b 045 a(1) 0.54 b(1) 0.49 b 048
Altura 1% CE 0.60 a(1) 0.78 a(1) 0.69 a 044 a2 0.85 a(1) 065 a: 061 a2 0.89 a(1) 0.75 a: 069
espiga (m) CEP 0.61 a(l) 0.80 a(1) 0.71 a 044 a2 0.87 a(l) 065 a 059 a2 0.86 a(1) 0.73 a 070
Total 0.51 2 074 (1) 0.63 A 046 (2 0.72 (1) 059 A 055 (2 0.76 (1) 0.66 A 0.62
CN 10.85 a(2) 14.89 a(1) 12.87 a 10.05 Db(2) 1210  b(1) 11.07 b | 11.39 a(2) 1539 a(1) 13.39 a | 12.44
Diametro 1 CE 1229 a(2) 16.88 a(l) 1458 = a 1159 ab(2) 1740 a(l) 1449 a 1269 a(2) 1674 a(l) 1471 | a 14.60
(Vo) (mm) CEP 1425 a(1) 17.02 a(l) 1563 @ a 1270 a(2) 1758 a(1) 1514 a 1262 a(@ 1674 a(l) 1468 | a i 15.15
Total 1246 (2) 16.26 (1) 14.36 A 1144 (2) 1569 (1) 13,57 A 1223 (2) 1629 (1) 1426 | A 14.06
CN 12.36 a(2) 17.16 a(1) 14.76 a 11.94 a(1) 13.32 b(1) 12.63 b  13.58 a(2) 18.43 a(1) 16.00 a 14.46
Diametro 2 CE 1432 a(2) 19.09 a(l) 1671 | a 1385 a(2) 19.76 a(l) 16.81 a | 1531 a2 2004 a(l) 1767 | a | 17.06
(R1) (mm) CEP 16.43 a(1) 19.51 a(1) 17.97 a 1460 a(2) 20.12 a(1) 17.36  a | 1558 a(2) 19.25 a(1) 1742 a  17.58
Total 1437 (2) 1859 (1) 16.48 A 1346 (2) 17.73 (1) 15.60 A | 1482 (2) 19.24 (1) 17.03 A 16.37
Continua

6¢



Variaveis Manejo_ da BRS Sol da Manha BRS 4154 Saracura BR 106 Global
capoeira  (-) NPK (+) NPK Total (-) NPK (+) NPK Total (-) NPK (+) NPK Total

R CN 0.14 a(l) 0.17 a(l) 015 a 019 a(l) 010 a(l) 015 a 020 a(1) 020 a1 020  a 0.16

d'?f':‘rrgrfgigl CE 0.17 a(l) 014 a(1) 015 a 020 a(l) 014 a(l) 017 a 021 a(1l) 020 ad) 020 a 017

(2-1) (mm) CEP 015 a(l) 015 a(1) 015 a 015 a(l) 014 a(l) 014 a 025 a(1) 016 a(l) 020 @ a 017

Total 015 (1) 015 (1) 015 A 018 (1) 013 (1) 015 A 022 (1) 0.19 (1) 020 A 017

CN 11.25 a(1) 13.00 a(l) 1213 a 1050 a(1) 10.75 a(1) 10.63 i a 1350 a(1) 1425 a(1) 13.88  a @ 12.21

N° de folhas CE 1250 a(1) 1350 a(l) 13.00  a | 1150 a(1) 1250 a(1) 12.00 i a H 13.00 a(l) 1400 a(l) 1350  a | 12.83

CEP 12.00 a(1) 1275 a(l) 1238 a 11.00 a(1) 1275 a(1) 11.88 i a 1275 a(l) 1425 a(l) 1350  a i 12.58

Total 1192 (1) 13.08 (1) 1250 B | 11.00 (1) 1200 (1) 1150 B  13.08 (1) 14.17 (1) 1363 A 1254

CN 4420 a(1) 7650 a(l) 6035 b | 47.10 a(1) 52.63 b(1) 49.86 | b | 52.79 a(1) 8518 b(1) 6899 | b | 59.73

Massa total CE 5418 a(2) 106.45 a(1) 80.31 ab  63.43 a2 10463 a(l) 84.03 a 81.11 a(@ 15480 a(l) 117.95 a  94.10

(Gmida) (g) CEP 76.38 a(2) 111.78 a(1) 9408  a 6560 a(2) 10445 a(l) 8503 | a 9156 a(@) 14263 a(1) 117.09: a | 98.73

Total 5825 (2) 9824 (1) 7825 AB 5871 (2) 8723 (1) 7297 B 7515 (2) 12753 (1) 101.34 A  84.19

CN 47.08 a(1) 76.20 b(1) 61.64 @ b 3835 a(l) 46.38 b(l) 4236 b 51.06 b(1) 81.20 b(1) 66.13 b 56.71

Subamostra CE 5228 a(2) 98.30 ab(1) 7529 | b | 59.30 a(l) 87.05 a(l) 73.18 a 74.98 ab(2) 137.28 ab(1) 106.13| a | 84.86

(umida) (g) CEP 85.53 a(2) 134.93 a(1) 11023 a | 53.85 a(@) 90.50 a(1) 72.18 i a 9560 a(1) 107.73 a(l) 101.66 a | 94.69

Total 61.63 (2) 103.14 (1) 8238 AB 5050 (2) 7464 (1) 6257 B 73.88 (2) 10873 (1) 9131 A 7875

CN 3145 a(@ 6235 b(1) 4690 b 2393 a(l) 3758 b(1) 3075 b 29.65 b(2) 57.18 b(l) 4341 b @ 4035

Subamostra CE 3283 a(@ 63.70 b(1) 4826 b 3465 a2 71.03 a(l) 5284 a 43.20 ab(2) 94.13 ab(l) 68.66 a 56.59

(seca) (9) CEP 51.15 a(2) 101.78 a(1) 76.46 a | 3430 a(2) 7238 a(l) 5334  a 63.38 a2 76.08 a(l) 69.73  a | 66.51

Total 3848 (2) 7594 (1) 5721 A 3096 (2) 60.33 (1) 4564 A 4541 (2) 75.79 (1)  60.60 A 5448

CN 82.81 a(l) 8594 a(1) 8438  a 8750 a(l) 89.06 a(l) 8828 a 75.00 a(l) 79.69 a(l) 77.34  a 8333

Estande final CE 89.06 a(1) 90.63 a(1) 89.84 | a | 9375 a(l) 8281 a(l) 8828 a 7656 a(l) 7969 a(l) 78.13  a @ 8542

CEP 82.81 a(1) 90.63 a(1) 8672 a 8594 a(l) 8438 a(l) 8516 a 8281 a(l) 8125 a(l) 8203 a 8464

Total 8490 (1) 89.06 (1) 8698 A 8906 (1) 8542 (1) 8724 A 7813 (1) 80.21 (1) 7917 B  84.46

(*) Médias seguidas de letras minusculas iguais na vertical ndo diferem entre si (efeito do manejo da capoeira), médias seguidas de numeros iguais entre
parénteses na horizontal ndo diferem entre si (efeito da adubagéao) e médias totais seguidas de letras mailsculas iguais na horizontal nao diferem entre si
(efeito da variedade de milho), pelo teste de Tukey a 5%.

oY
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4.2. Fisiologia

A Tabela 2 apresenta as médias referentes as variaveis fisiolégicas e o efeito
das variedades no sistema de producdo e, os Apéndices A e B, os quadrados
médios do modelo analitico adotado na analise de variancia e significancia do teste
F.

As variaveis carbono atmosférico de referéncia (Ca), radiacao
fotossinteticamente ativa (Qleaf) (Figura 8A) e temperatura da folha (Tf) foram
equilibradas e ndo apresentaram diferencas significativas para o manejo da capoeira
e a adubacdo entre as variedades estudadas, possibilitando uma avaliagdo sob
praticamente as mesmas condigbes ambientais (Tabela 2).

» Transpiracao (E)

A variedade BRS Sol da manha foi a que apresentou maiores indices de
transpiracdo entre as variedades, atingindo valores de até 8,86 mmol.m?s’ e
diferindo estatisticamente das demais com valores até 6,82 (BRS 4154 Saracura) e
6,17 mmol.m2s” (BR 106). O tipo de manejo da capoeira ndo influenciou o
processo de transpiracdo das variedades, porém, foi observado um efeito de
adubacéo nas variedades BR 106 e BRS Sol da manha (Figura 8B).

Os tratamentos sem adubacao complementar (NPK) apresentaram maiores
taxas de transpiragdo do que os tratamentos com adubacao, acontecimento que
pode estar relacionado a reducao da disponibilidade hidrica na regiao no periodo da
avaliacdo (fase do pendoamento). Nestas condigcbes, plantas que receberam
adubacao costumam reduzir sua atividade fotossintética devido ao maior acumulo de
acucares soluveis totais (plantas mais concentradas) em comparagdo com plantas

que receberam menores quantidades de nutrientes via adubagédo (Embrapa, 2010).
*= Condutancia estomatica (gs)

O tipo de manejo da capoeira nao influenciou a condutancia estomatica,

porém, foi observado um efeito de adubagdo em todas as variedades (Figura 8C).
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Os tratamentos sem adubacao complementar (NPK) apresentaram maiores taxas de
transpiracdo do que os tratamentos com adubacdo, condicdo que também pode
estar relacionada a reducdo da disponibilidade hidrica na regido no periodo da
avaliacao (fase do pendoamento).

As variedades BRS Sol da manh& e BRS 4154 Saracura apresentaram maior
condutancia estomatica entre as variedades, com valores de 0,35 e 0,29 mol.m?.s™
respectivamente (Tabela 2). Os resultados de Oliveira Junior et al. (2007) mostram
que cultivares que apresentam uma baixa condutancia estomatica no periodo
vegetativo, quando esta sendo definido o tamanho da espiga e 0 numero de gréos,
associado a uma baixa fotossintese liquida, demonstra uma menor eficiéncia do
gendtipo de milho neste estadio de desenvolvimento para adaptar-se as variagoes
ambientais, ocasionando menores espigas, menor numero de Qgrdos e menor

produtividade.
» Fotossintese liquida (A)

As variedades BRS Sol da manha e BRS 4154 Saracura apresentaram maior
fotossintese liquida, 25,76 e 22,34 pmol CO..m™2s™, respectivamente, apesar desta
ultima nao diferir estatisticamente da BR 106 que atingiu valores de até 19,29 umol
CO..m2s™ (Tabela 2). O tipo de manejo da capoeira néo influenciou a fotossintese
liqguida das variedades, porém, também foi observado um efeito de adubacao nas
variedades BR 106 e BRS Sol da manha (Figura 8D). Os tratamentos sem adubagéo
complementar (NPK) apresentaram maiores taxas de fotossintese liquida do que os
tratamentos com adubacéo.

Oliveira Junior et al. (2007) avaliando diferengas fisiologicas entre gendtipos
de milho durante o desenvolvimento observaram que a taxa de fotossintese liquida
aumenta na fase vegetativa para que o colmo armazene fotoassimilados suficientes
e que, na fase subsequlente, o grao possa ter uma fonte de carbono adicional além
da folha, ocorrendo assim a mobilizacdo de carbono do colmo para a formagéo do
grao (formacao de carboidratos). Machado et al. (1992) afirmam que este ndo € um
fendmeno atipico pois, durante o intenso enchimento do grdo, somente a atividade

fotossintética pode ser insuficiente para supri-lo.
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Figura 8. Efeito do manejo da capoeira e adubagdo complementar (NPK) na radiacdo
fotossinteticamente ativa (Figura 8A), na transpiragao (Figura 8B), na condutancia estomatica (Figura
8C) e na fotossintese liquida (Figura 8D) em trés variedades de milho (BR 106 — BR, BRS Sol da
manha — SM e BRS 4154 Saracura — SR), na fase de pendoamento, cultivadas em manejos com
capoeira natural (CN), capoeira enriquecida (CE) e capoeira enriquecida com adubacéo fosfatada
(CEP), durante o ano de 2009, na Comunidade Sao Jodo, Marapanim - PA. Letras mailsculas e
minUsculas distintas indicam diferengas significativas entre médias da mesma variedade, adubada e
nao adubada, em diferentes manejos da capoeira (efeito do manejo da capoeira) e (*) evidencia
diferengas significativas entre médias de uma mesma variedade, dentro de um mesmo manejo da
capoeira (efeito da adubacao).
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Os resultados de Lopes et al. (2009) mostram que a reducao de fotossintese
liquida durante a fase de pendoamento do milho pode também ser consequiéncia de
déficit hidrico, devido a primeira reacao da planta a esta ocorréncia é o fechamento
parcial dos estdbmatos, causando diminuicdo da condutancia estomatica. Estes
autores observaram valores de fotossintese liquida entre 25 e 35 pmol m's™ nesta
fase de desenvolvimento do milho cultivado em plantio direto com moderada
deficiéncia hidrica, dados que se assemelham aos obtidos com as variedades
estudadas no sistema de corte e trituracao.

= Eficiéncia instantanea do uso da agua (A/E)

As variaveis BRS 4154 Saracura e BR 106 apresentaram as maiores
eficiéncias instantaneas do uso da agua, em relacao a variedade BRS Sol da manha
(Tabela 1). Apesar disso, ndo foram detectadas diferengas significativas em relacao
ao manejo da capoeira e a adubacdo (Figura 9A) e nem interacdes entre estes
(Apéndice A).

Resultados obtidos por Magalhdaes et al. (2009) mostram cultivares milho
podem ser tolerantes ou sensiveis a deficiéncia hidrica. A tolerancia diante de um
ambiente com restricbes hidricas é perceptivel através da economia de agua
durante as trocas gasosas, que pode ser realizada pela reducdo da condutancia
estomatica.

O comportamento fisiolégico da variedade BR 106 mostrou-se tolerante a
restricdes moderadas de agua, enquanto que, a BRS Sol da manha foi mais sensivel
as variagbes do ambiente. O milho de carater tolerante, sob uma deficiéncia hidrica
moderada, sofre um decréscimo da fotossintese devido a diminuigdo da condutancia
estomatica, levando ao fechamento dos estdmatos e a redugédo da transpiracao.
Este processo pode causar uma agdo de inibicdo ou retardamento do
desenvolvimento e produtividade da planta (Embrapa, 2010).

Magalhdes et al. (2002) citam que restricbes causadas pela baixa
disponibilidade de agua ou alta demanda evaporativa acionam certos mecanismos
fisiologicos que permitem aos vegetais escapar ou tolerar essas limitacoes

climaticas, modificando seu crescimento, desenvolvimento e produgéo final.



45

A variedade BR 106, devido ter um ciclo mais longo, pode ter sofrido mais
influéncia do periodo seco da regido nos meses de outubro e novembro, como
mostram os dados meteoroldgicos da regido (Figura 2, item 3.1), em comparacao

com as demais variedades.

= Gas carbonico (CO.,) interno e externo a folha (Ci/Ca)

As variedades ndo apresentaram diferenca significativa entre si na relacao
entre o gas carbdnico (CO,) interno e externo a folha (Tabela 1). O tipo de manejo
da capoeira nao influenciou este fator, porém, foi observado um efeito de adubagéo
na variedade BR 106 (Figura 9B). Os tratamentos sem adubagdo complementar
(NPK) apresentaram maiores taxas de transpiracdo do que os tratamentos com
adubacao, condicdo que também pode estar relacionada a reducdo da
disponibilidade hidrica na regido no periodo da avaliagao (fase do pendoamento).
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Figura 9. Efeito do manejo da capoeira e adubacdo complementar (NPK) na eficiéncia instantanea do
uso da agua — A/E (Figura 9A) e na relagao gas carbénico interno e externo a folha — Ci/Ca (Figura
9B) em trés variedades de milho (BR 106 — BR, BRS Sol da manha — SM e BRS 4154 Saracura —
SR), na fase de pendoamento, cultivadas em manejos com capoeira natural (CN), capoeira
enriquecida (CE) e capoeira enriquecida com adubagéao fosfatada (CEP), durante o ano de 2009, na
Comunidade Sao Jodo, Marapanim - PA. Letras mailsculas e mindsculas distintas indicam diferencas
significativas entre médias da mesma variedade, adubada e ndo adubada, em diferentes manejos da
capoeira (efeito do manejo da capoeira) e (*) evidencia diferencas significativas entre médias de uma
mesma variedade, dentro de um mesmo manejo da capoeira (efeito da adubagao).



Tabela 2. Dados fisiolégicos das variedades: carbono atmosferlco de referéncia — Ca (mol), radlag:ao fotossinteticamente ativa — Qleaf (umol m s™,
temperatura da folha — Tf (°C), transpiragéo - E (mmol. m2.s™), condutancia estomatlca ~9s (mol.m?.s™), fotossintese liquida - A (umol COs,. mZ2.s"), gas
carbdnico (CO,) interno — Ci (mol), eficiéncia instantanea do uso da agua — A/E (mol.m?.s™) e razdo entre CO, mterno e externo a folha — Ci/Ca (mol.mol™),
submetidas a diferentes manejos da capoeira durante o ano de 2009, na Comunidade Sao Joao, Marapanim - PA"

. Manejo da BRS Sol da Manha BRS 4154 Saracura BR 106

Variaveis capoeira | () NPK (+) NPK Total () NPK (+) NPK Total () NPK (+) NPK Total Global
CN 35250 a() 35150 a(l) 352.00 | a 35200 a(1) 351.50 a(l) 351.75 | a K 351.25 a(1) 351.00 a(l) 35113 | a 351.63

Ca CE | 35475 a(1) 353.00 a(1) 353.88 @ a 357.25 a(1) 35450 a(i) 355.88 @ a | 352.00 a(1) 35275 a(1) 352.38 | a | 354.04
(mol) CEP 35225 a(1) 352.00 a(i) 35213 a 351.75 a(i) 352.00 a(1) 351.88  a  351.25 a(1) 351.00 a(l) 35113 | a 351.71
Total | 353.17 (1) 35217 (1) 352.67 A 35367 (1) 35267 (1) 35317 A 351.50 (1) 35158 (1) 35154 @ A 352.46

CN 1480.00 a(1) 1299.25 a(1) 1389.63 a 1086.75 a(1) 147425 a(1) 1280.50 a | 1322.75 a(1) 1307.50 a(1) 131513 | a | 132842

Qleaf CE 133775 a(1) 152850 a(1) 143313 a 1147.25 a(1) 1377.50 a() 1262.38 a 1407.00 a(1) 1449.50 a(1) 142825 a 1374.58
(umolm?s')  CEP  1203.00 a(2) 1585.00 a() 1394.00 a 134350 a(1) 1336.75 a(1) 134013 a 1464.00 a(1) 1137.00 a(1) 130050 a 1344.88
Total | 134025 (1) 147092 (1) 140558 A 119250 (1) 139617 (1) 129433 A 1397.92 (1) 1298.00 (1) 1347.96 | A 134929

CN | 4230 a(l) 4243 a(l) 4236 a 39.05 a(l) 3955 a(l) 3930  a 4055 a(l) 4043 a(l) 4049 a 4072

Tf CE | 4090 a(l) 4143 a(l) 4116 a 3890 a(1) 3925 a(i) 39.08 a 39.65 a(l) 39.20 al) 3943  a 39.89
(<C) CEP 4178 a(l) 4248 a(l) 4213 a 3978 a(l) 39.65 a(l) 39.71 | a | 4035 a(l) 4015 a(l) 4025 | a 40.70
Total | 4166 (1) 4211 (1) 4188 A 3924 (1) 3948 (1) 3936 B 4018 (1) 39.93 (1) 4005 B 4043

CN 835 a(l) 631 a(l) 733 a 600 adl) 556 a(l) 578 a 633 a(l) 38 a2 511 | a 607

E CE 791 a) 510 a() 650 a 574 a(l) 443 a(l) 509 a 6416 a(l) 374 a@ 495 a 551
(mmol.m?s”) . CEP 886 a(l) 659 a() 773 a 682 a{) 452 a(1) 567 a 617 a(l) 329 a@ 473 | a 604
Total | 837 (1) 600 (2 749 A 648 (1) 484 (1) 551 | B 622 (1) 364 (2) 493 | B 588

CN 028 a(l) 021 a(l) 024 a 025 ad) 021 a(l) 023 a 024 a(l) 013 a@ 019 | a 022

os, CE 035 a(l) 017 a@ 026 a 026 ad) 016 a(1) 021 a 026 a(l) 015 a@ 021 | a 022
(mol.m2s™) CEP | 033 a() 019 a®® 026 | a 029 a(l) 016 a@ 022 ' a 023 afl) 011 a2 017 | a 022
Total | 032 (1) 049 (2 025 A 026 (1) 018 (2 022 AB 024 (1) 043 (2 o019 B 022

CN 1865 a(l) 17.96 a(l) 1831 | a 1509 a(l) 1733 a(l) 1621 | a | 1536 a(l) 1244 a(l) 1390  a | 16.14

A CE | 2034 a(l) 1360 a(l) 1697 | a 19.00 a(1) 1371 a() 1635  a 1824 a(l) 1246 a@®) 1535 | a 16.22
(mol CO.m?s")  CEP | 2576 a(1) 17.13 a(®) 2145 a 2234 a(l) 1553 a(l) 1893 @ a 1929 a(1) 1123 a2 1526 a 1855
Total | 2158 (1) 1623 (2) 1891 A 1881 (1) 1552 (1) 1716 AB 17.63 (1) 1204 (2) 1483 B 16.97
Continua
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. Manejo da BRS Sol da Manha BRS 4154 Saracura BR 106

Variavels capoeira (-) NPK (+) NPK Total (-) NPK (+) NPK Total (-) NPK (+) NPK Total Sioks
CN 188.00 a(1) 143.25 a(1) 165.63 | a 198.75 a(1) 164.25 a(1) 181.50 ; a | 199.50 a(1) 148.50 a(2) 174.00 a | 173.71
Ci CE 191.50 a(1) 165.50 a(1) 17850 i a 179.00 a(1) 173.75 a(1) 176.38 i a | 188.25 a(1) 169.50 a(1) 178.88 a: 177.92
(mol) CEP 155.25 a(1) 156.00 a(1) 155.63 i a 161.25 a(1) 147.75 a(1) 15450 i a . 164.00 a(1) 13450 a(1) 149.25 a 153.13
Total : 17825 (1) 154.92 (1) 166.58 | A 179.67 (1) 161.92 (1) 170.79 ; A ; 18392 (1) 150.83 (2) 167.38 | A 168.25

CN 228 a(1) 285 a(1) 256 a 2.60 b(1) 3.13 a(1) 2.86 a 244 a(1) 3.19 a(1) 2.82 a 2.75

A/E CE 291 a(1) 268 a(1) 279 a 3.54 a(1) 3.16 a(1) 3.35 a 3.16 a(1) 3.44 a(1) 3.30 a 3.15

(mol.m2.s™) CEP 3.00 a(1) 258 a(1) 279 a 3.31 ab(1) 340 a(1) 3.35 a 329 a(1) 343 a(1) 3.36 a 3.17

Total 273 (1) 270 (1) 272 B 3.15 (1) 323 (1) 3.9 A 296 (1) 335 (1) 3.16 A 3.02

CN 0.54 a(1) 041 a2 047 a 0.57 a(1) 047 a(1) 0.52 a 0.57 a(1) 0.42 a2 0.49 a 0.49

Ci/Ca CE 0.54 a(1) 047 a(1) 0.50 a 0.50 a(1) 049 a(1) 0.49 a 054 a(1) 048 a(1) 0.51 a 0.50

(mol.mol™") CEP 0.44 a(1) 044 a(1) 044 a 0.46 a(1) 042 a(1) 0.44 a 047 a(1) 0.38 a(1) 0.42 a 0.43

Total 050 (1) 044 (1) 047 A 0.51 (1) 046 (1) 048 A 052 (1) 043 (2 0.47 A 048

(*) Médias seguidas de letras minusculas iguais na vertical ndo diferem entre si (efeito do manejo da capoeira), médias seguidas de numeros iguais entre
parénteses na horizontal ndo diferem entre si (efeito da adubagao) e médias totais seguidas de letras mailsculas iguais na horizontal nao diferem entre si
(efeito da variedade de milho), pelo teste de Tukey a 5%.

Ly
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4.3. Produtividade

A Tabela 3 apresenta as médias referentes as variaveis fisiologicas e o efeito
das variedades no sistema de producao e, os apéndices A e B, os quadrados
médios do modelo analitico adotado na analise de variancia e significancia do teste
F.

= Nuamero de espigas

As variedades BRS Sol da manha e BRS 4154 Saracura foram as que
produziram mais espigas por planta (1,71 e 1,38 espigas por planta
respectivamente), diferindo estatisticamente da variedade BR 106 (0,95 espigas por
planta), como mostra a Tabela 3.

Os manejos com capoeira enriquecida e enriquecida com adubacao
fosfatada, ambos com adubacado complementar (NPK), promoveram os maiores
nameros de espigas por planta para as variedades BRS Sol da manha e BR 106
(Figura 10A). Na variedade BRS 4154 nao foi detectado diferenga no tipo de manejo,
somente efeito da adubacao complementar (Tabela 3).

O manejo com capoeira enriquecida com adubagéo fosfatada e adubacao
complementar na variedade BRS Sol da manha alcangou o maior indice médio de
espigas, com 1,71 espigas por planta. O segundo melhor desempenho do milho foi
no manejo com capoeira enriquecida e adubagdo complementar com a mesma
variedade apresentando 1,63 espigas por planta e, em seguida, no manejo com
capoeira enriquecida com adubacdo fosfatada e adubacdo complementar na
variedade BRS 4154 Saracura com 1,38 espigas por planta (Tabela 3).

A variedade BR 106, apesar de deter carater prolifico (nUmero de espigas por
planta superior a um), obteve um desempenho inferior na produgcdo de espigas
(Tabela 3). Fernandes et al. (2005), ao avaliar o uso de nitrogénio por cultivares de
milho, observaram que, em relagdo a interagdo entre o nitrogénio nos graos e o
nitrogénio total absorvido, a variedade BRS Sol da manh& foi bem mais eficiente na
translocagdo do nitrogénio para os graos e enchimento da espiga, quando
comparada a variedade BR 106.
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Além disso, Silva et al. (2009), em estudo sobre o aproveitamento de
adubacdes verde, nitrogenada e fosfatada pela cultura do milho, identificaram que a
aplicacao de fésforo no plantio aumenta a assimilagdo de nitrogénio proveniente de

adubacao, possibilitando um incremento na producao de gréos.

= Tamanho da espiga

As variedades BRS Sol da manha e BRS 4154 Saracura apresentaram
espigas maiores e mais compridas em comparacao a variedade BR 106 (Tabela 3).
Os manejos com capoeira enriquecida e enriquecida com adubacdo fosfatada,
ambos com adubacdo complementar, influenciaram o comprimento das espigas
destas variedades (Figura 10B), sendo identificado efeito de interagcdo manejo de
capoeira e adubacdo para a BRS 4154 Saracura (Apéndice A). O diametro destas
nao foi influenciado pelo manejo da capoeira, porém, ocorreu efeito de adubacao
para esta variavel (Figura 10C).

O manejo da capoeira ndo influenciou o comprimento e o didmetro das
espigas da BR 106, foi somente observado um efeito de adubagéo no didmetro das
espigas desta variedade (Tabela 3). Segundo Fernandes et al. (2005), o
comprimento e didmetro das espigas sao caracteristicas genéticas, influenciadas
pelo ambiente na qual a planta se desenvolve, e sdo fatores importante de serem
avaliados visando atingir padrées desejaveis de comercializacdo. Além da boa
aparéncia, as espigas devem ser maiores que 15 cm de comprimento e 3 cm de
didmetro para serem consideradas comerciais e atrativas ao publico consumidor
(ALBUQUERQUE; VON PINHO; SILVA, 2008).
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Figura 10. Efeito do manejo da capoeira e adubagédo complementar (NPK) no nimero de espigas por
plantas (Figura 10A), no comprimento (Figura 10B) e no didmetro da espiga (Figura 10C) em trés
variedades de milho (BR 106 — BR, BRS Sol da manha — SM e BRS 4154 Saracura — SR) cultivadas
em manejos com capoeira natural (CN), capoeira enriquecida (CE) e capoeira enriquecida com
adubagédo fosfatada (CEP), durante o ano de 2009, na Comunidade Sao Joado, Marapanim - PA.
Letras mailsculas e minusculas distintas indicam diferengas significativas entre médias da mesma
variedade, adubada e ndo adubada, em diferentes manejos da capoeira (efeito do manejo da
capoeira) e (*) evidencia diferengas significativas entre médias de uma mesma variedade, dentro de
um mesmo manejo da capoeira (efeito da adubacéo).

A variedade BRS Sol da manhad obteve espigas com 15,63 cm de
comprimento e 3,67 cm de diametro (tratamento CE + NPK) e 16,16 cm de
comprimento e 3,72 cm de didmetro (tratamento CEP + NPK), a variedade BRS
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4154 Saracura atingiu valores entre 14,77 cm de comprimento e 3,34 cm de
diametro (tratamento CE + NPK) e 15,24 cm de comprimento € 3,49 cm de diametro
(tratamento CEP + NPK) (Tabela 3). A variedade BR 106 ndo atingiu padrdes
comercializaveis de espiga com valores entre 10,72 cm de comprimento e 2,71 cm
de diametro (tratamento CE + NPK) e 14,12 cm de comprimento e 2,97 cm de
didmetro (tratamento CEP + NPK), como mostram a Tabela 3 e a Figura 11.

Figura 11. Espigas de milho das variedades BR 106 (Figura 11A), BRS 4154 Saracura (Figura 11B) e
BRS Sol da Manha (Figura 11C) nos tratamentos com capoeira natural (1), capoeira natural com
adubacdo complementar de NPK (2), capoeira enriquecida (3), capoeira enriquecida com adubagao
complementar de NPK (4), capoeira enriquecida com adubacao fosfatada (5) e enriquecida com
adubacéo fosfatada e adubagdo complementar de NPK (6), cultivadas durante o ano de 2009, na
Comunidade Séao Joao, Marapanim - PA..
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= Massa da espiga

A variedade BRS Sol da manha apresentou maiores massa total da espiga,
de palhada e massa da espiga sem graos (sabugo), em comparacao com as demais
variedades avaliadas (Tabela 3).

O manejo com capoeira enriquecida e enriquecida com adubacao fosfatada,
ambos com adubagédo complementar, promoveram na variedade BRS Sol da manha
0s maiores valores de producao de biomassa (Figuras 12A, 12B e 12C), atingindo
valores de 116,519 de massa total de espiga, 38,90g de massa de palhada e 16,23¢g
de massa de espiga sem graos (Tabela 3). Foi observado também efeito de
interagdo entre o manejo da capoeira e a adubacédo em relacdo a massa total da
espiga e da palhada (Apéndice A).

Na variedade BRS 4154 Saracura, 0 manejo com capoeira enriquecida e
enriquecida com adubacgado fosfatada, ambos com adubagdo complementar,
promoveram maior massa total da espiga, 81,37g, e de palhada, 19,229 (Tabela 3).
A massa da espiga sem graos néo foi influenciada pelo tipo de manejo da capoeira,
contudo, foi observado efeito da adubacdo complementar (NPK) em todas as
variaveis de massa (Figuras 12A, 12B e 12C) e da interacdo manejo da capoeira e
adubacao para a producéao de palhada (Apéndice A).

Na variedade BR 106, o manejo com capoeira enriquecida e enriquecida com
adubacao fosfatada, ambos com adubacdo complementar, também promoveram
maior massa total da espiga, 47,779, e de palhada, 15,17g (Tabela 3). A massa da
espiga sem graos nao foi influenciada pelo tipo de manejo da capoeira, contudo, foi
observado efeito da adubagdo complementar (NPK) em todas as variaveis de massa
(Figuras 12A, 12B e 12C).
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Figura 12. Efeito do manejo da capoeira e adubagdo complementar (NPK) na massa total média da
espiga (Figura 12A), na massa da palhada (Figura 12B) e na massa da espiga sem gréaos (Figura
12C) em trés variedades de milho (BR 106 — BR, BRS Sol da manha — SM e BRS 4154 Saracura —
SR) cultivadas em manejos com capoeira natural (CN), capoeira enriquecida (CE) e capoeira
enriquecida com adubagao fosfatada (CEP), durante o ano de 2009, na Comunidade Sao Joéo,
Marapanim - PA. Letras mailsculas e minusculas distintas indicam diferengas significativas entre
médias da mesma variedade, adubada e nao adubada, em diferentes manejos da capoeira (efeito do
manejo da capoeira) e (*) evidencia diferengas significativas entre médias de uma mesma variedade,
dentro de um mesmo manejo da capoeira (efeito da adubagao).

Os resultados obtidos assemelham-se aos relatados por Borghi, Mello e
Crusciol (2004) onde, na auséncia de condi¢bes adversas, o arranjo de plantas

aliados a uma boa nutricdo promoveu espigas maiores e, consequentemente, com

maior massa total (sabugo e palhada). Os autores justificam que o fornecimento de
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nutrientes as plantas pode ser facilitado pelos sistemas de manejo do solo, como € o
caso do preparo minimo, e esse sistema deve favorecer ainda mais o
desenvolvimento radicular, permitindo as plantas explorar um volume maior de solo
e promovendo maior crescimento e desenvolvimento da espiga. Vielhauer e Sa
(2000), ao avaliarem a producdo de milho em sistemas de corte e trituragéo,
observaram influéncia da capoeira enriquecida com ingéa e tachi-branco na producao
da cultura e na melhoria da qualidade do solo a longo prazo, proporcionando
beneficios ao sistema de producao agricola.

» Produtividade de graos

A variedade BRS Sol da manha apresentou maior numero médio de graos por
espiga (322,40 gréos por espiga) em comparagcdo com as demais variedades
(Tabela 3). O manejo da capoeira nao influenciou este fator, porém, foi observado
um efeito de adubacdo em todas as variedades (Figura 13A).

BRS Sol da manha e BRS 4154 Saracura atingiram maior massa média de
graos, com valores de 61,39 e 51,689 respectivamente, diferindo estatisticamente da
BR 106, com 23,85g (Tabela 3). Os manejos com capoeira enriquecida e
enriquecida com adubacgado fosfatada, ambos com adubagdo complementar,
influenciaram a massa média de gréos (Figura 13B), observando-se o efeito da
interacdo manejo de capoeira e adubagcao (Apéndice A). O tipo de manejo nao
influenciou a massa média de graos da variedade BR 106, apresentando somente o
efeito da adubagédo (Figura 13B).

A variedade BRS Sol da manha apresentou maior massa de 100 graos entre
as variedades estudadas (Figura 13C). Apesar disso, ndo foram identificadas
diferencas significativas entre 0 manejo da capoeira e a adubacdo (Tabela 3).
Resultados semelhantes foram obtidos por Fernandes et al. (2005) que, ao
avaliarem cultivares de milho com diferentes doses de adubacédo, observaram que a
variedade BRS Sol da manha atingiu maior massa de 100 grdos em comparagao
com a variedade BR 106.

A produtividade média da cultura do milho no Estado do Pard em sistemas

convencionais esta em torno de 1.400 kg ha™' (SAGRI, 2010). No sistema de corte e
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trituracdo avaliado, as variedades BRS Sol da manhd e BRS 4154 Saracura
apresentaram indices médios de produtividade 1.227,77 kg ha™ e 1.033, 58 kg ha”
no manejo com capoeira enriquecida com adubacdo fosfatada e adubagao
complementar, diferindo-se estatisticamente da BR 106 com 477,09 kg ha™ para o
mesmo manejo (Tabela 3).

O manejo com capoeira enriquecida e enriquecida com adubacao fosfatada,
ambos com adubacdo complementar, influenciaram a produtividade obtida e
apresentaram efeitos da interacdo manejo da capoeira € adubacdo. O mesmo nao
aconteceu com a variedade BR 106, apresentando somente efeito de adubacgao
(Apéndice A).

No manejo com capoeira enriquecida com adubacao fosfatada (CEP), foi
observado resposta da cultura a adicdo de fosfato natural realizada durante o
periodo de manejo da capoeira. O efeito residual do fésforo influenciou o nimero de
graos/espiga (Figura 13A), a massa média de graos (Figura 13B) e a produtividade
(Figura 13D) das variedades BRS Sol da manha e BRS 4154 Saracura.

Vielhauer e Sa (2000) e Kato et al. (2002) obtiveram resultados semelhantes
ao avaliar gendtipos de milho para plantio em sistema de corte e trituracéao,
evidenciando o potencial para produzir satisfatoriamente neste sistema, inclusive
com a variedade BR 106, e caracterizando-se com uma alternativa viavel para o

produtor rural familiar intensificar o uso da terra de forma sustentavel.
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Figura 13. Efeito do manejo da capoeira e adubagcao complementar (NPK) no nimero médio de
graos por espiga (Figura 13A), na massa média de graos (Figura 13B), na massa de 100 graos
(Figura 13C) e na produtividade (Figura 13D) em trés variedades de milho (BR 106 — BR, BRS Sol da
manha — SM e BRS 4154 Saracura — SR) cultivadas em manejos com capoeira natural (CN), capoeira
enriquecida (CE) e capoeira enriquecida com adubagéao fosfatada (CEP), durante o ano de 2009, na
Comunidade Sao Joao, Marapanim - PA. Letras mailusculas e minusculas distintas indicam diferengas
significativas entre médias da mesma variedade, adubada e ndo adubada, em diferentes manejos da
capoeira (efeito do manejo da capoeira) e (*) evidencia diferencas significativas entre médias de uma
mesma variedade, dentro de um mesmo manejo da capoeira (efeito da adubacgao).

A Figura 14 relaciona a produtividade (massa média de grdos em kg ha™') e o
nuamero de espigas produzidas nos manejos de capoeira avaliados. A variedade
BRS Sol da manha no manejo com capoeira enriquecida com adubacéo fosfatada e
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adubacao complementar (NPK) destaca-se como o sistema mais produtivo em
relacdo a quantidade e qualidade de espigas. Em seguida, as variedades BRS 4154
Saracura no mesmo tipo de manejo e a BRS Sol da manha no manejo com capoeira
enriquecida e adubacdo complementar (NPK) apresentam os segundo e terceiros

melhores desempenhos, respectivamente.
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Figura 14. Produtividade e nimero de espigas das variedades de milho BR 106, BRS Sol da Manha
e BRS 4154 Saracura nos diferentes manejos da capoeira, durante o ano de 2009, na Comunidade
Sao Joao, Marapanim - PA.



Tabela 3. Dados de produtividade das variedades: nimero de espigas por plantas Uteis, comprimento da espiga (cm), didmetro médio da espiga (cm), massa
total da espiga (g), massa da palhada (g), massa da espiga sem gréos (g), numero medio de graos por espiga, massa meédia dos gréos (g), massa de 100
graos (g) e produtividade (kg.ha™"), submetidas a diferentes manejos da capoeira durante o ano de 2009, na Comunidade Sao Jodo, Marapanim - PA".

. Manejo da BRS Sol da Manha BRS 4154 Saracura BR 106

Variavels capoeira () NPK (+) NPK Total () NPK (+) NPK Total () NPK (+) NPK Total Global
CN 041 b2 08 b(l) 064 | b 036 a2 100 a(l) 068 a 014 a(l) 036 b(l) 025 b | 053

N° de espigas CE 084 a(? 163 a(l) 123 a 069 a®@ 131 a{) 100 a 033 a2 087 a(l) 060 a | 094
CEP 101 a@ 171 a(d) 136  a 056 a@ 138 a(1l) 097 a 044 a2 095 a(l) 070 i a | 1.01

Total 075 (2 141 (1) 108 | A 054 (2 1.23 (1) 0.88 A | 0.30 (2 073 (1) 051 B 083

CN 828 a(l) 1117 b(1) 972 b 834 a(l) 1052 b(1) 943 b 800 a(l) 840 a(l) 820 @ a 9.11

Comprimento CE 9.18 a(2) 1563 a(l) 1240 @ a 880 a2 1477 a(l) 11.78 a | 1416 a(1) 1072 a(l) 1244 a | 12.21
(cm) CEP 1065 a(2) 16.16 a(l) 1340 a | 831 a2 1524 a(l) 1178 a | 651 a(l) 1412 a(l) 1031 | a @ 11.83
Total 937 (2) 1432 (1) 1184 A 848 (2) 1351 (1) 1100 A 956 (1) 11.08 (1) 1032 | B 11.05

CN 216 a(@) 294 a(l) 255 | a | 187 a@ 291 a(l) 239 a 206 a(1) 231 a(l) 218 | a | 237

Diametro CE 211  a(@ 367 a(l) 289 i a 220 a@ 334 a(l) 277 a 203 a@@ 271 a(l) 237 a 268
médio (cm) CEP 253 a(@ 372 a(1) 3.13 a 213 a2 349 a(l) 281  a 222 a2 297 a(l) 260  a @ 284
Total 227 (20 344 (1) 28 | A 206 (2 3.24 (1) 2651 A 210 (2 266 (1) 238 | B | 263

CN 3293 a(l) 4591 b(1) 3942 | b 2594 a(? 4595 Db(1) 3594 b @ 1520 a(1) 2863 a(l) 2192 b 3243

Massa total CE 3219 a(2) 9576 a(l) 6397 | a 2957 a2 6532 ab(l) 4745 ab 2698 a(1) 40.81 a(1) 33.89 ab i 4844
espiga (9) CEP 3831 a(2) 11651 a(l) 7741  a 3355 a@ 8137 a(l) 5746 a @ 2542 a2 47.77 a(l) 3660 a @ 57.16
Total 3447 (2) 8606 (1) 6027 @ A 2969 (2) 6422 (1) 4695 AB. 2253 (2) 39.07 (1) 30.80 B . 46.01

CN 470 a(2) 1086 b(1) 778 | b | 342 Db(2) 827 b(1) 584 b 294 a(1) 601 b(l) 448 | b | 6.03

Massa da CE 6.88 a(2) 3276 a(l) 1982 a 809 ab(2) 1698 a(l) 1254 a 925 a(1) 857 ab(l) 891 ab: 13.75
palhada (g) CEP 786 a2 3890 a(l) 2338 @ a 592 a®® 1922 a(l) 1257 a 663 a2 1517 a(1) 1090  a . 15.61
Total 648 (2) 2750 (1) 1699 | A | 581 (2) 1482 (1) 1032! B | 627 (2) 991 (1) 809 B @ 11.80

CN 422 a(l) 672 b(1) 547 b @ 435 a2 1022 a(l) 728 a 428 a(l) 589 a(l) 508  a : 595

Massa espiga CE 702 a@ 1378 a(l) 1040 | a | 583 a@@ 996 a(l) 790  a 468 a2 9.07 a(l) 687  a | 839
s/ grads (g) CEP 755 a2 1623 a(1) 1189 ' a 495 a@ 1047 a(l) 771  a 383 a2 876 a(l) 629 a @863
Total 627 (2) 1224 (1) 925 A 504 (2) 1022 (1) 763 AB 426 (20 791 (1) 608 B 766
Continua

8G



L. Manejo da BRS Sol da Manha BRS 4154 Saracura BR 106

Variaveis capoeira (-) NPK (+) NPK Total (-) NPK (+) NPK Total (-) NPK (+) NPK Total Global
CN 134.43 a(1) 180.48 b(1) 157.46 | a | 147.75 a(l) 20258 b(1) 17517, a | 10850 a(1) 126,52 a(1) 11751 | a | 150.04

N ° médio CE 84.92 a(2) 290.73 ab(1) 187.82 a | 87.20 a(2) 23501 ab(l) 161.11: a : 9367 a(1) 168.15 a(l) 130.91 . a 159.94
grads/espiga CEP 146.33 a(2) 32240 a(1) 23436 | a : 13268 a(2) 28351 a(1) 208.10 a @ 70.38 a(2) 173.53 a(1) 12195 a 188.14
Total 121.89 (2) 26454 (1) 19321 | A | 12254 (2) 240.37 (1) 181.46 AB 90.85 (2) 156.06 (1) 123.45 B & 166.04

CN 23.65 a(1) 28.34 Db(1) 2599 b | 21.44 a(1) 27.47 Db(l) 2445 b 1016 a(1) 16.73 a(1) 1345  a 21.30

Massa média CE 1298 a(2) 4923 a(1) 31.10 iab 1565 a(2) 38.38 ab(l) 2702 b : 13.06 a(1l) 23.18 a(1) 1812 | a 25.41
gréos (g) CEP 2290 a(2) 61.39 a(1) 4214 a i 2270 a(2) 51.68 a(1l) 3719  a 1496 a(1) 23.85 a(1) 19.41 a 32.91
Total 19.84 (2) 46.32 (1) 33.08 A | 1993 (2) 39.18 (1) 2955 A | 1273 (2) 2126 (1) 1699 B 26.54

CN 21.32 a(1) 1672 a(l) 19.02 | a | 15.07 a(l) 13.02 a(l) 1405 a | 9.80 b(1) 11.25 a(l) 1053 | a | 14.53

Massa de CE 20.44 a(1) 1728 a(1) 18.86 a i 1852 a(1) 16.70 a(1) 1761  a = 13.39 ab(1) 1508 a(1) 1423 | a 16.90
100 graos (g) CEP 20.62 a(1) 19.73 a(1) 20.17 a i 2223 a(1) 1936 a(1l) 2079  a 23.14 a(2) 13.36 a(1) 1825 | a 19.74
Total 20.79 (1) 17.91 (1) 19.35 A 18.60 (1) 16.36 (1) 1748  AB . 15.44 (1) 13.23 (1) 14.34 B 17.06

CN 473.01 a(1) 566.64 b(1) 519.83 b | 428.82 a(1) 549.32 Db(1) 489.07 b 203.22 a(1) 334.57 a(1) 268.89  a . 42593

Produtividade CE 259.52 a(2) 984.49 a(1) 622.01 @ ab : 313.04 a(2) 767.60 ab(1) 540.32: a : 261.07 a(1) 463.59 a(1) 362.33 . a = 508.22
(kg.ha™) CEP 45793 a(2) 1227.77 a(1) 84285 | a | 453.87 a(2) 1033.58 a(1) 743.73 a 299.24 a(1) 477.09 a(1) 388.16 . a | 658.25
Total 396.82 (2) 926.30 (1) 66156 @ A 39858 (2) 78350 (1) 591.04: A 25451 (2) 425.08 (1) 339.80 B = 530.80

(*) Médias seguidas de letras mindsculas iguais na vertical nao diferem entre si (efeito do manejo da capoeira), médias seguidas de nimeros iguais entre
parénteses na horizontal ndo diferem entre si (efeito da adubagao) e médias totais seguidas de letras mailsculas iguais na horizontal nao diferem entre si
(efeito da variedade de milho), pelo teste de Tukey a 5%.
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5. CONCLUSAO

Os manejos com capoeira enriquecida e capoeira enriquecida com adubacao
fosfatada, influenciaram positivamente a altura das plantas, a producédo de
biomassa e as caracteristicas da espiga (quantidade, peso e tamanho) e a
adubacao complementar (NPK) realizada durante o cultivo do milho potencializa

os efeitos dos manejos em relacédo a estas variaveis.

O comportamento fisiolégico na fase de pendoamento nao foi afetado pelo tipo
de manejo da capoeira, mas sofreu influéncia negativa do efeito da adubagéo
complementar (NPK) devido ao moderado déficit hidrico no periodo da

avaliacao.

A biomassa e nutrientes acumulados com o pousio enriquecido influenciaram a

produtividade total das cultivares de milho;

A adicao de fosfato natural no manejo da capoeira influenciou positivamente o
numero de graos/espiga, a massa meédia de grdos e a produtividade das
variedades BRS Sol da manha e BRS 4154 Saracura no sistema de corte e

trituracao;

A variedade BRS Sol da manha cultivada em um manejo com capoeira
enriquecida, adubacao fosfatada e adubacdo complementar (NPK) é uma
alternativa viavel para o produtor rural familiar intensificar de forma sustentavel o

uso da terra.
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APENDICE A - Analise de variancia: efeito do manejo da capoeira e adubacéo

Tabela 4. Valores de quadrados médios do modelo analitico adotado na andlise de variancia e significancia do teste F, para as varidveis de crescimento e
desenvolvimento, fisiologia e produtividade.

Variaveis BRS Sol da Manha BRS 4154 Saracura BR 106
M A (M*A) € M A (M*A) € M A (M*A) £

Altura 1 (V1) 0.172 "s) 0.98 ) 0.008 ™ 0.08| 0295 15767 0.098 ") 003 0711 08337 0.146") 0.01
Altura 2 (R) 0249<> 1 067 " 0.001 M) 0.06 0311 0. 279‘ 7 0.037 ") 002 0261 1101  0.1397 0.02
Altura diferencial (2 - 1) 0.002 ™) 0.011 ™) 0.014 ") 0.01/ 0.018™) 0255  0.076 " 0.03| 0.761  0.004 ™ 0.004 ™) 0.01

o £ Altura 1°. espiga 0.114 ) 0.308 7 0.009 " 0.03| 0.095 " 04 01557 0.02| 0159 0277 0023 0.03
£ 2 Diametro 1 (Vo) 15.56 (") 86.64 0 1740 5.33| 38.227  108. 16‘ K 767" 1.25| 4548 ™) 9858 <") 0.01 ™) 474
g 'S Diametro 2 (Ry) 20.97 ™) 106. 77 D 194 08) 6.75| 53. 49 D 109.4 ) 1259 O 3.08| 6.465"™ 11695 0.85 ") 4.92
5 S Diametro diferencial (2-1) | 0.0001 ™ 0.0001 ™) 0.002 ™) 0.01] 0.001 ™) 0.016 ™)  0.003 ") 0.01 0™ 0.006 ™ 0.005 ™) 0.01
o §N°de folhas 1625 8167 ") (.542 ") 2.08| 4.625 ") 6™ 11250 2.14| 0375 7,042 (.292 ") 1.74
O 2 Massa total (umida) 2300 " 9600 "7 231 ™) 49500 32100 4880 " 796 ™) e27.00 62807 165007 856 ) 526.00
Subamostra (imida) 5020 ) 103007 236 ™) 599.00] 2450 " 3500 429 ") 403.00] 38407 7290 ) 1290 ™) 495.00
Subamostra (seca) 2230 ) 8420 M 260 ™) 309.00 1330 5170‘ ) 372 210.00] 1770" 5540 ) 743 (") 311.00
Estande final 60.22 ") 10417 ") 2116 ™) 123.70| 26.04 ") 79751 84.64 ™) 106.88| 50.46 ™)  26.04 ™) 21.16 ") 141.06

Ca 8.79 ") 6‘"3) 1.12™) 18.08| 44.04 ") 6‘”5) 4.87 ") 37.64| 4.170™) o™’ 067 ™) 20.46
Qleaf 4590 ™) 102000 ™ 164000 ") 66100.00/13200 ") 249000 ") 78800 ") 130000.00| 39100 ™) 59900 ™) 79000 "' 52200.00

< Tf 3.23 ") 1,210 g7 () 6.23| 0.84™) 035" 21" 2.88| 2.49 ") 0.4 0.06 ") 4.64
o E 3108 ™) 337250 0312‘“5) 5.31 1.094 ™) 10.908 ") 1723 ") 3.18| 0.286 ™)  40.042) 0.132 ") 2.28
S gs 0.001 ) 0.104 ) 0.006 ™) 0.01| 0.001 ™) 0.045"  0.004 ™) 0.01| 0.002"  0.079" o s 0.00
E A 4218‘”5) 171. 95 0 3449 2497|18.83M™)  p4.85 ") 47 ") 21.63| 529™) 18721 13.25 ") 9.84
Ci 1050 ™) 3270 ™) 1050 ™) 920.00| 1650 ") 1890 ") 455 ") 947,00 2020 ") 6570 ) 539 (") 796.00
AJE 0.14 ™) 0,004 ™ 0557 ") 0.36| 0.635 ™) 0.038 ") 0.423 ") 0.23| 0.701 ") 0905 0.207 ™) 0.36
CilCa 0.008 ™) 0.025 ™) 0.008 ") 0.01{ 0.013™)  0.014 ™) 0.004 ") 0.01| 0.016™ 0057 0.005 ™ 0.01
N°de espigas 1.178 ) 2568 ) 0.056 ™) 0.05 0.247 ™) 238917 0.024 ") 0.10 0.434 ) 1.084 7 0.062 ™) 0.04
Comprimento 29. 03‘ 7 14711 e83 M) 418 14. 75“ 151. 5‘ ) 1259 O 3.26| 36.06™) 13.86 ") 6288 ") 32.04

o Diametro médio 0.675 ™) 8.296 " 0.306 " 0.21) 0.419™ 83317 0,055 " 0.22| 0.341™ 18987 0.149 " 0.15
® Massa total espiga 2970‘ 7 16000 2340‘ 7 199.00 928" 7150‘ K 389 ™) 136.00 488 " 1640 " 50.8 ") 131.00
;‘g Massa da palhada 53457 265251 344917 1276 1207 4878 3581 561| 86.51 " 7950 42,95 ") 14.44
3 Massa espiga s/ graos 90.18 " 21426 19.97 "s) 7.63| 0.79™)  160. 68‘ K 1.7 (s 548 6.66™ 7968 30 6.21
© N°médio graos/espiga 12000 ™) 122000 7 14400 ™) 5390.00| 4650 ™) 833007 5960 ™) 1950.00 373"} 25500 3750 ™) 3430.00
& Massa média graos 545137 420555 714717 92.16| 362.89 " 222261 " 281.7 0 61.77| 78.68™)  43p.48" .53 ") 81.36
Massa de 100 gréos 412" 49.97 ") 7‘”5) 41,18/ 91.12™) 3024 ™) g2 (") 29.09| 119.34 ™) 2937 ("s)  gg g7 (") 37.79
Produtividade 218000 ' 1680000 ' 286000 ' 36900.00| 145000 ! 889000 7 113000 24700.00| 31500 ™) 1750007 2610 ™) 32500.00

*M — efeito do manejo da capoeira; A — efeito da adubacéo; (M*A) — efeito da interagdo manejo e adubagdo; € — erro; (n.s.) — ndo significativo (p=0.05); (*) — significativo (p<0.05); (**) — altamente

significativo (p<0.01).
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APENDICE B - Analise de variancia: efeito da variedade de milho

Tabela 5. Valores de quadrados médios do modelo analitico adotado na analise de variancia e significancia do
teste F, para as variaveis de milho BRS Sol da Manh&, BRS 4154 Saracura e BR 106.

Variaveis g.l. Variedade €
Altura 1 (V1) (2:69) 0.37 ) 0.12
£ Atura2 (Ri) (2;69) 0.14 ") 0.11
2 | Altura diferencial (2 - 1) (2;69) 032" 0.04
E o)
> a . . n.s
3 Altura 1°. espiga (2;69) 0.03 0.05
g Diametro 1 (Vo) (2;69) 4.48 ") 9.17
§ Diametro 2 (R+) (2;69) 12.53 (") 11.47
o Diametro diferencial (2-1) (2;69) 0.02 ") 0.01
[e] ° . )
£ Ne°defolhas (2:69) 27.13" 2.11
£ Massa total (Umida) (2;69) 5464.93 " 1274.79
'S Subamostra (Gmida) (2;69) 5191.51 ) 1081.33
g Subamostra (seca) (2:69) 1476.17 ™) 688.16
Estande final (2;69) 505.1 ©) 107.63
Ca (2:69) 16.62 ™) 21.89
Qleaf (2:69) 74291.38 ") 81833.13
Tf (2;69) 40.72" 3.82
2 E (2:69) 32.9 4.23
2 gs (2:69) 0.03" 0.01
D .
2 A (2:69) 100.3 V) 25.54
Ci (2;69) 120.04 (") 1060.63
AJE (2;69) 1.68 " 0.34
Ci/Ca (2:69) 0.001 ™) 0.01
N°de espigas (2:69) 1.97 ) 0.2
Comprimento (2;69) 14.02 ") 19.53
, |Diametro médio (2;69) 1.35 (s) 0.48
T Massa total espiga (2:69) 5224.88 ") 688.01
§ Massa da palhada (2:69) 514.38 ) 88.99
§ Massa espiga s/ gréos (2;69) 60.31 ) 15.27
ng_ N°médio graos/espiga (2;69) 33475.21 1) 7348.87
Massa média gréos (2:69) 1716.23 218.54
Massa de 100 graos (2:69) 154.11 0 38.71
Produtividade (2;69) 686520.86 87415.94

*g.l — grau de liberdade; € — erro; (n.s.) — ndo significativo (p=0.05); (*) — significativo (p<0.05); (**) — altamente significativo (p<0.01).



