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1. Introdução

O projeto está alicerçado no conceito do “ecological intensification” que foi definido por Cassman (1999) como a intensificação de sistemas de produção que satisfaça o aumento na demanda de produção de alimentos enquanto cumpra padrões aceitáveis de qualidade do ambiente de produção. A agricultura brasileira tem-se caracterizado pelo cultivo de duas safras anuais devido a uma necessidade econômica de rentabilidade do produtor rural. Para isso, o desenvolvimento de materiais genéticos de ciclo produtivo curto ou precoce é indispensável. Porém, o componente genético não é o único a ser considerado no contexto de produção e o uso da água passa a ter importância indiscutível para a obtenção de elevado rendimento agrícola. A proposta deste projeto é instalar um experimento à campo que atenda a demanda por informação técnico-científica de como elevar a produtividade agrícola da cultura do milho, utilizando o conceito de “ecological intensification”, e respeitando a realidade atual do produtor. O objetivo deste trabalho é identificar técnicas de manejo cultural que permitam elevar a produtividade agrícola da cultura do milho tendo como alicerce o conceito da intensificação ecológica.
2. Material e Métodos

O ensaio está localizado no Campo Experimental da Fazenda Ipê, situada na rodovia BR 330 km 53, no município de Baixa Grande do Ribeiro-PI.O solo do CEx da Fazenda Ipê  esteve sob cultivo agrícola de soja nos últimos 3 anos. Na última safra houve o cultivo de soja em plantio direto. O solo do campo experimental é de textura argilo-arenosa com as seguintes características químico-físicas: pHCaCl2 4,7; MO 45 g kg-1; P-Melich 11,2 mg dm-3; Ca, Mg e K trocáveis, respectivamente, 2,4, 0,95 e 0,13 cmolc dm-3; S-SO4 9,7 mg dm-3; CTC 10,1 cmolc dm-3; V, 34%; argila 450 g kg-1.


O experimento foi implantado obedecendo ao delineamento de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas e quatro repetições. A parcela principal tem dimensões de 50 x 11 m (550 m2) e a subparcela de 12,5 x 11 m (137,5 m2). Os tratamentos consistem em três sistemas de produção (SP): (1) SP do produtor; (2) SP intermediário e (3) SP com intensificação ecológica; e em três doses de N, tendo uma testemunha sem adição de N, conforme o Quadro 1. As parcelas experimentais são constituídas de 26 linhas, espaçadas em 0,45 m entre si, tanto para a soja como para o milho. As culturas de cobertura serão semeadas à lanço. 


Os parâmetros a serem avaliados neste ensaio são: 

· rendimento de grãos de milho e soja; 

· altura final de plantas de milho e soja; 

· acúmulo de matéria seca da parte aérea do capim braquiária e da crotalária;

· análise química do solo (Rotina + S): 0 a 20 cm;

· matéria seca da parte aérea das plantas de milho (colmo, folhas, casca, sabugo e grãos); 

· componentes do rendimento de milho (número de plantas e espigas, peso de 100 grãos, número de grãos por espiga e número de grãos por m2);

· acúmulo de N na planta de milho (análise química de grãos, sabugo e partes verdes – colmos, folhas e cascas).

Quadro 1. Tratamentos do experimento do projeto Brazil-58.

	Trat #
	Sistema de Cultivo(1)
	Ano
	Doses

de N

	
	
	2011/12
	2012/13
	2013/14
	

	
	
	
	
	
	kg ha-1

	1.1
	PRF
	S - M
	S - M
	S - M
	-

	1.2
	PRF
	S - M
	S - M
	S - M
	-

	1.3
	PRF
	S - M
	S - M
	S - M
	-

	1.4
	PRF
	S - M
	S - M
	S - M
	-

	
	
	
	
	
	

	2.1
	PRF + CC
	S - B
	S - B
	S - B
	-

	2.2
	PRF + CC
	S - B
	S - B
	S - B
	-

	2.3
	PRF + CC
	S - B
	S - B
	S - B
	-

	2.4
	PRF + CC
	S - B
	S - B
	S - B
	-

	
	
	
	
	
	

	3.1
	IE
	S - C
	M + B
	S - B
	0

	3.2
	IE
	S - C
	M + B
	S - B
	75

	3.3
	IE
	S - C
	M + B
	S - B
	150

	3.4
	IE
	S - C
	M + B
	S - B
	225

	
	
	
	
	
	

	4.1
	IE
	S - B
	S - C
	M + B
	0

	4.2
	IE
	S - B
	S - C
	M + B
	75

	4.3
	IE
	S - B
	S - C
	M + B
	150

	4.4
	IE
	S - B
	S - C
	M + B
	225

	
	
	
	
	
	

	5.1
	IE
	M + B
	S - B
	S - C
	0

	5.2
	IE
	M + B
	S - B
	S - C
	75

	5.3
	IE
	M + B
	S - B
	S - C
	150

	5.4
	IE
	M + B
	S - B
	S - C
	225

	
	
	
	
	
	

	6.1
	IE
	M + B
	M + B
	M + B
	0

	6.2
	IE
	M + B
	M + B
	M + B
	75

	6.3
	IE
	M + B
	M + B
	M + B
	150

	6.4
	IE
	M + B
	M + B
	M + B
	225

	
	
	
	
	
	

	7.1
	MONOCULTURA
	M - P
	M - P
	M - P
	0

	7.2
	MONOCULTURA
	M - P
	M - P
	M - P
	75

	7.3
	MONOCULTURA
	M - P
	M - P
	M - P
	150

	7.4
	MONOCULTURA
	M - P
	M - P
	M - P
	225


(1) PRF = Práticas Regionais das Fazendas, PRF + CC = Práticas Regionais das Fazendas + Cultura de Cobertura, IE = Intensificação Ecológica, S – M = Soja – Milheto, S – B = Soja –Brachiaria, S – C = Soja – Crotalária, M + B = Milho + Brachiaria, M – P = Milho - Pousio.

A safra 2013/2014 foi o terceiro e último ano de condução deste experimento no qual as culturas tiveram o manejo descrito a seguir.

A semeadura da soja foi realizada no dia 9 de dezembro de 2013 no espaçamento de 0,45m entre linhas e utilizando-se a seguinte adubação com 300 kg/ha de 00-33-00 + 6% S. As sementes de soja da variedade MSOY 9144 RR foram tratadas com fungicida e inseticidas Maxin XL + Amulet nas doses de 200 + 200 ml/100 kg de semente e  receberam a adição inoculante Bradyrhizobium japonicum mediante a aplicação de produto comercial líquido no final do tratamento da semente. O controle inicial de plantas invasoras foi realizado através do uso do herbicida glifosato e o manejo de pragas foi feito através do monitoramento frequente e, quando necessário, foram feitas aplicações de inseticidas. Foram feitas 2 aplicações de fungicida, uma no estádio fenológico R1 com Priori Xtra (0,3 L/ha) + Nimbus (0,5%) e outra 21 dias após primeira aplicação com Fox (0,4 L/ha) + Fersoil (0,5%). No dia 15 de abril quando as plantas de soja se apresentavam em ponto de colheita (estádio fenológico R8) foram delimitados os pontos para colheita das plantas sendo cada ponto duas linhas adjacentes com 5 metros de comprimento no centro de cada subtratamento. As plantas presentes neste espaço foram arrancadas e agrupadas em feixes em seguida trilhados e coletados os grãos de soja para determinação da massa e umidade (corrigida para 13% de umidade, posteriormente), obtendo assim o rendimento de cada parcela experimental.

A semeadura milho de verão foi realizada no dia 9 de dezembro 2013 no espaçamento de 0,45m entre linhas e utilizando-se a seguinte adubação: antecipada com 300 kg/ha de 10-48-00+ 0,37% Zn. Foram utilizadas sementes do híbrido comercial P30F53YH com população programada de 65.000 plantas/ha. Quando as plantas se encontravam no estádio V4 procedeu-se a aplicação de ureia em cobertura respeitando-se os sub tratamentos: 0, 75, 150 e 225 kg/ha de N. O controle inicial de plantas invasoras foi realizado através do uso do herbicida glifosato e o manejo de pragas foi feito através do monitoramento frequente e, quando necessário, foram feitas aplicações de inseticidas para controle de percevejo, pulgão e lagarta. A fim de avaliar o estado nutricional das plantas, amostras do terço médio da folha (folha da espiga) foram coletadas no estádio fenológico R1 (florescimento e polinização) em número de 20 por subparcela experimental e encaminhada para análise laboratorial. No dia 15 de maio, quando os grãos de milho estavam com umidade próxima da colheita mecanizada, foram demarcados os pontos para colheita das plantas sendo cada ponto duas linhas adjacentes com 5 metros de comprimento no centro de cada subtratamento. As espigas presentes neste espaço foram arrancadas e agrupadas em sacos separados e trilhadas, sendo então os grãos de milho coletados para determinação da massa e umidade (corrigida para 13% de umidade, posteriormente), obtendo assim o rendimento em sacos/ha de parcela experimental.
3. Resultados

Os parâmetros avaliados foram submetidos à análise de variância e, quando significativamente afetados pelos tratamentos, à análise de regressão (Dose de N) e teste de médias de Tukey a 10% (Sistema de rotação), utilizando-se a ferramenta SAS.
Tabela 1. Peso de mil sementes, altura final de plantas, número de fleiras por espigas, número de grãos por espiga e produtividade em função do sistema de rotação e da dose de N aplicada, na safra agrícola 2013/2014.

	T #
	Sistema de cultivo1
	Dose de

N
	Peso de mil sementes
	Altura de plantas
	#  fileiras /espigas 
	# grãos /espiga
	Produtividade
grãos

	
	2013/14
	
	g
	
	cm
	un.
	un
	kg.ha-1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1
	M-B
	IE
	0
	317,1
	
	253,6
	15,8
	588,0
	9.360

	4.2
	M-B
	IE
	75
	328,4
	
	256,1
	17,2
	648,7
	11.640

	4.3
	M-B
	IE
	150
	342,1
	
	260,6
	16,8
	641,2
	12.000

	4.4
	M-B
	IE
	225
	348,1
	
	258,1
	15,8
	553,2
	10.620

	Média
	
	333.9
	
	257.1
	16.4
	607.8
	10.905

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6.1
	M-B
	PRF+CC
	0
	315,7
	
	251,6
	17,0
	586,3
	8.220

	6.2
	M-B
	PRF+CC
	75
	332,4
	
	261,0
	16,0
	580,7
	10.140

	6.3
	M-B
	PRF+CC
	150
	330,2
	
	260,0
	17,2
	631,3
	11.100

	6.4
	M-B
	PRF+CC
	225
	348,2
	
	258,6
	16,5
	636,3
	11.760

	Média
	
	331.6
	
	257.8
	16.7
	608.6
	10.305

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	P>F
	
	
	
	
	
	
	

	CV (%)
	
	
	
	
	
	
	

	dms
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1 Sistemas de cultivo: (3) intensificação ecológica (IE), milho/braquiária (M-B); (6) práticas regionais das fazendas + cultura de cobertura (PRF+CC), milho/braquiária (B-M); (7) práticas regionais das fazendas (PRF), milho/pousio (M-P).
Tabela 2. Peso de mil sementes, altura final de plantas e produtividade de soja em função do sistema de cultivo, na safra agrícola 2013/2014.

	T #
	Sistemas de cultivo1
	Peso mil sementes
	Altura de plantas
	Produtividade de soja

	
	
	
	
	

	
	2013/14
	g
	cm
	kg ha-1

	1
	PRF
	S-MI
	187
	
	68
	
	3.360
	

	2
	PRF+CC
	S-B
	174
	
	63
	
	3.840
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.1
	PRF
	S-M
	175
	
	67
	
	3.840
	

	3.2
	PRF
	S-M
	187
	
	64
	
	3.960
	

	3.3
	PRF
	S-M
	183
	
	67
	
	4.020
	

	3.4
	PRF
	S-M
	178
	
	64
	
	4.020
	

	
	Média
	181
	
	66
	
	3.960
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5.1
	IE
	S-C
	188
	
	64
	
	3.540
	

	5.2
	IE
	S-C
	186
	
	69
	
	3.480
	

	5.3
	IE
	S-C
	194
	
	74
	
	3.480
	

	5.4
	IE
	S-C
	180
	
	70
	
	3.660
	

	
	Média
	187
	
	69
	
	3.540
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7.1
	PRF
	M-P
	183
	
	61
	
	3.540
	

	7.2
	PRF
	M-P
	184
	
	63
	
	3.420
	

	7.3
	PRF
	M-P
	185
	
	63
	
	3.240
	

	7.4
	PRF
	M-P
	190
	
	60
	
	3.600
	

	
	Média
	186
	
	62
	
	3.495
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	P>F
	
	
	
	
	
	

	
	CV (%)
	
	
	
	
	
	

	
	dms
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


1 Sistemas de cultivo: (1) práticas regionais das fazendas (PRF), soja/milheto (S-M); (2) práticas regionais das fazendas + cultura de cobertura (PRF+CC), soja/braquiária (S-B); (3) intensificação ecológica (IE), soja/braquiária (S-B).
Tabela 3. Nutrientes acumulados nos sabugos, nas folhas e nos colmos de milho em função do sistema de rotação e da dose de N aplicada, na safra agrícola 2013/2014.

	T #
	Sistema
	Dose
	Acumulado nos sabugos
	
	Acumulado nas folhas
	
	Acumulado nos colmos

	
	de cultivo
	N2
	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	S
	
	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	S
	
	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	S

	
	
	kg ha-1
	g kg-1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1
	M-B
	0
	10.9
	0.4
	5.2
	0.6
	0.4
	0.3
	
	16.8
	1.0
	8.0
	3.2
	4.5
	1.1
	
	11.6
	0.7
	17.2
	0.7
	1.2
	0.3

	4.2
	M-B
	75
	10.3
	0.4
	4.9
	0.4
	0.3
	0.3
	
	16.8
	1.4
	8.6
	3.6
	5.2
	1.1
	
	10.9
	0.7
	22.1
	0.7
	1.1
	0.3

	4.3
	M-B
	150
	10.7
	0.4
	5.4
	0.5
	0.3
	0.3
	
	17.0
	0.9
	11.6
	3.3
	3.5
	1.1
	
	11.6
	0.6
	21.3
	0.6
	0.9
	0.3

	4.4
	M-B
	225
	11.0
	0.4
	5.5
	0.4
	0.3
	0.3
	
	17.5
	0.8
	11.2
	2.9
	3.5
	1.0
	
	11.6
	0.6
	21.0
	0.8
	1.3
	0.4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6.1
	M-B
	0
	16.5
	0.7
	9.6
	0.5
	0.4
	0.5
	
	15.6
	1.1
	5.1
	3.2
	3.9
	0.9
	
	11.6
	1.1
	24.2
	0.7
	1.7
	0.4

	6.2
	M-B
	75
	12.6
	0.8
	7.6
	0.3
	0.3
	0.4
	
	15.6
	1.1
	8.7
	3.5
	3.6
	1.0
	
	10.2
	1.2
	22.5
	0.8
	1.1
	0.4

	6.3
	M-B
	150
	11.4
	0.7
	6.9
	0.5
	0.3
	0.5
	
	17.2
	0.9
	10.5
	3.5
	3.2
	1.1
	
	13.0
	1.0
	19.3
	0.8
	1.3
	0.5

	6.4
	M-B
	225
	11.4
	0.7
	6.3
	0.4
	0.2
	0.3
	
	20.7
	1.5
	8.9
	3.4
	3.4
	1.2
	
	13.7
	0.8
	20.1
	0.9
	1.5
	0.4

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1 Sistemas de cultivo: (3) intensificação ecológica (IE), milho/braquiária (M-B); (6) práticas regionais das fazendas + cultura de cobertura (PRF+CC), milho/braquiária (B-M); (7) práticas regionais das fazendas (PRF), milho/pousio (M-P).
Tabela 4. Nutrientes acumulados nas palhas, nos sabugos de milho e total de nutrientes acumulados na planta inteira de milho em função do sistema de rotação e da dose de N aplicada, na safra agrícola 2013/2014.

	T #
	Sistema
	Dose
	Acumulado nas palhas
	
	Total Acumulado na Planta
	
	

	
	de cultivo
	N2
	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	S
	
	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	S
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	kg ha-1
	g kg-1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4.1
	M-B
	0
	11.0
	0.3
	6.3
	0.7
	1.1
	0.3
	
	50.2
	2.4
	36.6
	5.1
	7.2
	2.0
	
	
	
	
	
	
	

	4.2
	M-B
	75
	10.5
	0.3
	6.2
	0.6
	1.0
	0.3
	
	48.5
	2.8
	41.7
	5.3
	7.6
	2.0
	
	
	
	
	
	
	

	4.3
	M-B
	150
	11.6
	0.3
	6.5
	0.6
	0.9
	0.4
	
	50.8
	2.1
	44.7
	5.0
	5.5
	2.0
	
	
	
	
	
	
	

	4.4
	M-B
	225
	11.6
	0.3
	6.0
	0.6
	1.2
	0.3
	
	51.6
	2.0
	43.7
	4.7
	6.4
	2.0
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6.1
	M-B
	0
	8.9
	0.2
	6.8
	0.5
	0.9
	0.3
	
	52.5
	3.1
	45.6
	4.8
	6.8
	2.1
	
	
	
	
	
	
	

	6.2
	M-B
	75
	9.5
	0.3
	5.9
	0.6
	0.9
	0.3
	
	47.8
	3.3
	44.6
	5.2
	5.9
	2.0
	
	
	
	
	
	
	

	6.3
	M-B
	150
	8.9
	0.2
	6.5
	0.5
	0.7
	0.3
	
	50.4
	2.7
	43.0
	5.2
	5.4
	2.3
	
	
	
	
	
	
	

	6.4
	M-B
	225
	8.4
	0.3
	6.0
	0.6
	0.9
	0.3
	
	54.1
	3.2
	41.3
	5.2
	6.0
	2.3
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1 Sistemas de cultivo: (3) intensificação ecológica (IE), milho/braquiária (M-B); (6) práticas regionais das fazendas + cultura de cobertura (PRF+CC), milho/braquiária (B-M); (7) práticas regionais das fazendas (PRF), milho/pousio (M-P).
Conclusões

A partir da análise conjunta dos dados e considerando- a sequência de três anos do ensaio, pode-se concluir que:

· A sucessão de soje  e milheto, mesmo adicionando considerável quantidade de matéria seca no sistema, não promoveu o aumento de produtividade na soja.

· A associação da soja com a braquiária permitiu maior quantidade de matéria seca no sistema, com maior incorporação de carbono orgânico, permitindo aumento de produtividade da soja ao longo das 3 safras.

· Quando a associação soja e braquiária teve como cultura antecessora o milho com doses crescentes de nitrogênio, houve resposta positiva da produtividade da soja as doses de N.  
· No sistema milho + braquiária, doses crescentes de N permitiram aumento linear na produtividade do milho.

· A soja associada a crotálaria, tendo como cultura antecessora o milho com doses crescentes de nitrogênio, não apresentou resposta de aumento de produtividade. 

· No sistema de sucessão milho + braquiária, doses crescentes de nitrogênio refletiram em aumento na produtividade do milho.

· No tratamento com com monocultivo de milho, com pousio, com doses crescentes de nitrogênio, não favoreceram o aumento de produtividade da soja. 
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Figura 1. Croqui do experimento na safra agrícola 2012/2013.
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