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Cultivo do Milho em Sistema de
Corte e Trituracao da Capoeira
na Regidao Nordeste do Para —
Efeito da época do Preparo de
Area

Osvaldo Ryohei Kato’

Maria do Socorro Andrade Kato’
Konrad Vielhauer?

Andreas Block’®

Cecilia Cordeiro de Jesus*

Resumo

No tradicional sistema de cultivo com derruba e queima como método de preparo
de area no nordeste paraense, a época de plantio de culturas estd sendo determi-
nada pela estacao seca que permite a queima, e ndao pela demanda climatica da
cultura. A substituicao da queima através de uma nova tecnologia de preparo de
area sem queima desvincula a época de plantio da estacdo seca. Para identificar a

melhor época do ponto de vista agronémico, avaliaram-se os efeitos de diferen-
tes épocas de preparo de area e plantio ao longo do ano combinado com dois
niveis de adubacao na producao de milho, utilizando a técnica de corte e
trituracao da vegetacao secundaria e distribuido sobre o solo como cobertura
morta. O experimento foi conduzido no Municipio de lgarapé-Acu, nordeste do

Estado do Para, na comunidade Cumaru, em éarea de agricultor familiar, cujo solo

é classificado como Argissolo Amarelo distréfico. O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas e quatro repeticdes. Nas

'Eng. Agron., Dr., Pesquisador da Embrapa Amazonia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém,
PA. E-mail: okato@cpatu.embrapa.br, mskato@cpatu.emrapa.br
2Eng. Agrén., Dr., Center for Developmental Research- Uni-Bonn Walter Flex Str. 3, 532113 Bonn -

Alemanha.
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parcelas foram testadas seis épocas de preparo de area e plantio (janeiro, mar-
¢o, maio, julho, setembro e novembro) e, nas subparcelas, dois niveis de adu-
bacdo (NPK e somente P). A cultivar de milho utilizada foi BR-5102 e a vegeta-
cao secundéria, de aproximadamente 4 anos, foi triturada com o equipamento
denominado Tritucap. Foram avaliadas a producao de biomassa da parte aérea,
producdo de grdos de milho, altura da planta e altura da insercéo da espiga. A
planta de milho se desenvolveu com o aumento do brilho solar [1,7 MG ha’
(BS= 447h em janeiro) até 2,5 MG ha' (BS= 956h em julho) de producéo de
biomassa aérea] até o momento em que o suprimento de dgua para as plantas
foi limitante. Isto foi observado no plantio realizado em setembro. A producao
de graos de milho apresentou a mesma tendéncia da producao de biomassa
aérea, sendo as melhores épocas os meses de maio, julho e dezembro.

Termo para indexacao: milho, época de preparo de area, corte e trituracao,
preparo de area sem queima, vegetacao secundaria.



The Maize Crop in a System of
Chop-And-Mulch of Fallow
Vegetation in the Northeast
of Para — Effect of the
Cropping Season

Abstract

With the traditional slash-and-burn land preparation method of northeastern Par4,
times of planting of crops are determined by the dry season that allows burning and
not by the actual climatic demand of the cultures. The substitution of slash-and-
burn ba a new fire-free land preparation technology detaches the cropping period
from the dry season. In order to identify the best cropping season in agronomic
terms the effect of different planting periods along the year combined with two lev-
els of fertilizer applications on maize yields were tested using the fire-free chop-and-
mulch technology that chops the secondary vegetation and leaves a mulch layer

on the ground. The experiment was conducted in the municipality of lgarapé-Acu,
northeast of the state of Para in the farmers community Cumard on small farm-

ers land. The soils are classified as Argissolo Amarelo distréfico. The experimental
design was a split-plot design with randomized main plots and 4 repetitions. The
main plots contained the six seasons to be tested (planting dates: January, March,
May, July, September, November) and the subplots represented the fertilizer levels
(NPK and only P). The maize variety was BR 5102. The 4-year old secondary veg-
etation was chopped with the equipment called Tritucap. The following parameters
of the maize were assessed: total above-ground biomass, grain yield, plant height
and height of the insertion of the cob. The above-ground biomass increased with
increasing amount of sunshine-hours (1.7 MG ha at 447 sunshineh-hours Janu-
ary) to 2.5 MG ha' at 956 sunshineh-hours July) up to the point when lack of
water became the limiting factor, which was the case at the planting season
that started in September. The grain yields presented the same tendencies as
the biomass production with the best planting dates in May, July and December.

Index terms: maize, land preparation scason, slash and mulch, fire free land
preparation, secundary vegetation.
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Introducao

Para garantir a sustentabilidade na agricultura familiar, o projeto Tipitamba® vem
atuando no manejo de vegetacao secundaria (capoeira) na regiao nordeste do
Pard, com técnica voltada para a substituicdo da queima no preparo de area,
pela queima de corte e trituracdo da vegetacao secundaria (preparo de area
para o cultivo sem o uso do fogo) (Denich & Kanashiro, 1998). O sistema de
corte e trituracdo da vegetacao secundaria deixa o material triturado sobre o
solo como cobertura morta - mulch (Kato et al. 1999).

O preparo de area de corte e queima, associado a baixa fertilidade natural dos
solos do nordeste paraense, a diminuicao do periodo de pousio e a mecani-
zacao do solo (aracdo e gradagem) tém ocasionado decréscimo na producio
das culturas, principalmente alimentares, reducao na diversidade e espécies da
capoeira, reducao da capacidade de regeneracdo de espécies arbdreas, devido
a quebra dos mecanismos de regeneracao (Denich, 1989; Clausing, 1994), re-
ducao da matéria organica do solo (Sanchez et al. 1989), aumento da poluicdo
ambiental e dos riscos de incéndio.

O sistema de corte e trituragcao constitui uma alternativa para a agricultura

de corte e queima, sem alterar o sistema de producao predominante na Re-
gido Amazobnica, mais especificamente na regido nordeste do Par4. Com essa
técnica, pretende-se reduzir as perdas de nutrientes, a poluicao do ambiente,
os riscos de incéndio que a tradicional pratica de derruba e queima acarreta e,
simultaneamente, aumentar a producao das culturas.

Resultados de pesquisa tém mostrado a viabilidade do preparo de area sem o
uso do fogo (Kato, 1998; Vielhauer et al. 1998). Porém, para que a producao
nao seja prejudicada pela lenta disponibilizacdo de nutrientes da matéria organi-

5Projeto Tipitamba- propde-se a recomendar alternativas a agricultura familiar da Amazénia Oriental,
utilizando, testando e difundindo um sistema agricola rotacional com base no manejo da capoeira (ve-
getacdo secundaria em pousio) e no preparo de drea sem uso do fogo. A proposta do Tipitamba surge
como desdobramento das acdes de pesquisa desenvolvidas pelo Projeto Shift-Capoeira (Env 25, CNPq/
BMBF, em colaboracdo com as universidades de Gottingen e Bonn, Alemanha). A palavra “Tipitamba”
significa “capoeira” ou “ex-roca” na lingua dos indios Tiryiés, do norte do Para.
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ca, devido a auséncia de cinzas provenientes da queima e, a imobilizacdo des-
ses nutrientes, ocasionada pelos microorganismos envolvidos no processo de
decomposicdo da matéria organica, ha a necessidade da aplicacao de pequenas
doses de fertilizantes (Kato et al. 1999).

Entre as vantagens apontadas por Vielhauer et al. 1998, no preparo de area
sem o uso do fogo estd a flexibilizacao da época de preparo de area e plantio
devido o corte e trituracao ser possivel em qualquer época do ano, diferente da
queima que esta vinculada com a estacdo seca. Além disso, a cobertura morta
mantém, por um periodo maior, a umidade do solo. Esta flexibilizacdo permite
que os agricultores escolham a época mais adequada para o plantio, em termos
agronOmicos, e considerando outros objetivos, permitindo melhor distribuicdo
da mao-de-obra familiar ao longo do tempo, sem acarretar desgaste de energia
e producao fora de época tradicional, o que permite alcancar melhores precos
no mercado com oferta do produto fora da época.

Levando em consideracdo estas possibilidades, foram avaliados, neste trabalho,
o efeito de diferentes épocas de preparo da area, ao longo do ano e o efeito de
diferentes niveis de adubacao, na producao de milho.

Material e Métodos

O trabalho foi executado em area de agricultor, na comunidade de Cumaru, Mu-
nicipio de lgarapé-Acu, nordeste do Estado do Pard, que esta localizado entre
1° 11’ de latitude sul e 47° 34’ de longitude oeste de Greenwich. A tempera-
tura maxima e minima, precipitacdo pluviométrica e horas de brilho solar de
janeiro de 2000 a setembro de 2001estdo apresentados na Fig. 1.

O solo é um Argissolo Amarelo distréfico, textura variando de arenosa a média
(Gama, 2000), com as seguintes caracteristicas quimicas: pH 5,2, N 0,07 %,
P 3 mg kg', K 15 mg kg™, Ca 0,8 cmol(+)kg’, Mg 0,4 cmol(+)kg” e Al 0,2
cmol(+)kg™.

A é&rea era coberta por uma vegetacdo secundéria de quatro anos de idade, com
uma biomassa aérea seca de 28,4 MG ha' e 4,2 MG ha" de liteira.
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Fig.1. Dados de temperatura méxima e minima {--<-- Tméx, - ®- Tmin), precipitagdo
pluviométrica (-- -- PP) e de brilho solar {- -BS), durante o perfodo de de janeiro/
2000 a setembro/2001. Igarapé-Agu, 2002.

Fonte: Anuério.... 2000 e 2001.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas
e quatro repeticdes. Nas parcelas foram testados seis tratamentos, representados
pelas épocas de preparo de area/plantio (janeiro, mar¢o, maio, jultho, setembro e
novembro) e nas subparcelas dois tipos de adubacio: 1) completo - 60-26-24 kg
NPK ha' e 2) somente f6sforo - 26 kg P ha'. Como fontes de NPK, foram
usados a uréia, superfosfato triplo e cloreto de potéssio, respectivamente. A
cultivar de milho foi a BR-5102, o espagamento de plantio foi 1,0 m x 0,50 m e
foram utilizadas trés a quatro sementes por cova. A &rea util foi de 18 m’eo
numero de covas/4rea Gtil foi de 36. O plantio de novembro de 2001 foi
efetuado somente em 6 de dezembro de 2001 devido a problemas mecanicos no
trator, assim a época de novembro foi adiada para dezembro.

As atividades de campo foram iniciadas com o preparo de drea em julho de
2000 e repetidas a cada dois meses, com o Ultimo preparo de &rea sendo
realizado em maio de 2001, exceto o més de novembro, como relatado acima,
que teve um periodo de trés meses. O preparo de &rea consistiu do corte e
trituracao da vegetagdo secundéria (+ 4 anos) com um implemento agricola
chamado Tritucap (Block et al. 2000; Kato et al. 2000) e, da distribui¢do deste
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material sobre o solo como cobertura morta. As operacdes de corte, trituracao e
distribuicio s&o executadas em uma sé passada da méaquina que é acoplada a
um trator de rodas. Aproximadamente uma semana depois da trituragao, foi
plantado o milho, com plantadeira manual (Tico-tico). No plantio, foi feita a
primeira adubacdo com 20 kg de N, 60 kg de P,0; e 30 kg de K,O por hectare.
Quinze dias apos o plantio realizou-se um desbaste, deixando-se duas plantas/
cova e, 50 dias ap6s o plantio, aplicou-se a segunda adubacdo com 40 kg de N
por hectare. O milho foi colhido com um periodo que variou de 110 dias até
130 dias, dependendo da época de plantio, e o peso dos graos foi ajustado para
13% de umidade.

As avaliactes efetuadas foram: a) producdo de graos com 13% de umidade;

b) biomassa da parte aérea do milho; c) altura da planta; e, d} altura da insergao
da espiga. A biomassa da parte aérea foi determinada, apds seca em estufa, a
65 °C, até peso constante.

Os dados foram analisados estatisticamente por meio de anédlise de variancia,
usando-se o programa SAS, e as médias foram comparadas pelo teste LSD, 5%
de probabilidade. '

Resultados e Discusséao

Biomassa seca da parte aérea da planta do milho (BSM)
A producdo da biomassa seca do milho (parte aérea da planta sem as espigas},
em é&rea preparada para plantio com corte e trituragao (Fig. 2), foi influenciada
somente pela época de preparo de area (P>0,001). A adubacao aplicada
(P>0,083) e ainteracdo época x adubagdo (P>0,152) nao influenciou a
producao de BSM.

O aumento da producdo da biomassa seca da planta esteve relacionado com o
aumento de horas de brilho solar durante o perfodo de cultivo, em que a produ-
¢30 de biomassa variou de 1,4 MG ha’ (BS= 447h em janeiro) até 2,5 MG ha'
{(BS= 956h em julho). Apesar do BS (981 h) alto, durante o periodo de cultivo
no més de setembro, houve reducdo na producéo (Fig. 2). Esta reducéo esteve
associada ao baixo suprimento de dgua durante o periodo de cultivo, que foi de
335,6 mm, sendo que 65 % desta agua estava disponivel somente no final do
ciclo da cultura (Fig. 1). Durante este periodo, as plantas se desenvolveram, mas
apresentaram as folhas enrugadas e entrenés curtos.
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Fig. 2. Producao da biomassa seca da planta de milho (BSM), precipitacao
pluviométrica (PP, mm) e brilho solar (BS, horas), durante o cultivo do milho, nas dife-
rentes épocas de preparo de area/plantio e o do nivel de adubacao. —}pen’odo
de cultivo do milho, o plantio é o inicio da seta e a colheita as ponta com as barras

(producéo). Igarapé-Acu, 2002.

Médias seguidas pela mesma letra, entre épocas e entre nivel de adubacéo, ndo diferem entre si pelo

teste LSD, 5% de probabilidade.

Os residuos da planta apds a colheita foram deixados na area para proporcionar
maiores adicOes de matéria organica e nutrientes para o solo apés sua decom-
posicdo, pois quando os residuos da cultura sdo mantidos na area, os nutrien-
tes contidos neste material permanecem no sistema, facilitando a ciclagem de
nutrientes (Rosemeyer, 2000).

O preparo de area, com corte e trituracdo, em diferentes épocas do ano, com
relacdo a producao de biomassa seca das plantas, pode ser efetuado fora do
periodo tradicional, pois nao afeta a germinacao das sementes (dados nao mos-
trados) e o desenvolvimento das plantas, exceto no més de setembro.

O uso somente do adubo fosfatado apresentou tendéncia de reducéo na pro-
ducado de biomassa seca de milho, mostrando a importancia do nitrogénio e
potdssio na producao (Fig. 2). O nitrogénio é necessario para aumentar a area e
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o peso das folhas da planta e, a sua auséncia afeta negativamente o desenvol-
vimento da planta (Alfoldi et al. 1994). O potassio influencia a intensidade fo-
tossintética da planta, o que redunda em aumento da produtividade da cultura.
Portanto, o fornecimento balanceado de fertilizantes é necessério para alcancar
producéao satisfatéria (Fancelli & Dourado Neto, 2000).

Altura da planta e da emissado da espiga

As alturas da planta e da insercdo da espiga (Tabela 1) foram influenciadas pela
época de preparo de area (P>0,001). A adubacao aplicada e a interacao época
x adubacao ndo influenciaram estas caracteristicas. Comportamento similar
também foi observado para a biomassa seca da planta, em que a altura da plan-
ta e da emissdo da espiga foram influenciadas pelo brilho solar e pela quantida-
de de agua disponivel para as plantas.

Tabela1. Altura da planta e da insercao da espiga do milho em funcdo da época
de preparo de area/plantio e da adubacéao aplicado. Igarapé-Acu, 2002.

Altura da planta Altura da emissdo da espiga

Tratamento (cm) (cm) —
NPK P Média NPK P Wédia

Epoca
Julho/00 209,1 210,9 2100 a 108,4 108,5 108,5 a
Setembro/00 129,9 125,4 127,74d 74,8 70,4 72,6¢
Dezembro/00 176,0 164,2 170,1 be 91,7 79,9 85,8 be
Janeiro/01 177,6 157,3 167,5¢ 86.9 71,2 79.1¢
Margo/01 166,6 153,7 159,1¢ 89,4 79,9 84,7bc
Maio/01 200,9 175,2 188,0b 104,8 108,5 97,1 ab

Média adubacdo  176,3A 164,44 A 92,7A 83,2 A

Médias seguidas pela mesma letra mintscula para época e letras mailscula para nivel de adubacdo néo diferem entre
si pelo teste LSD, 5% de probabilidade.

A altura da planta e da emissao da espiga foram maiores nos meses de maior
insolacao, julho a dezembro (Fig. 1), exceto no més de setembro.
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Producao de graos de milho

A producédo de graos de milho (13% de umidade) foi influenciada significativa-
mente pela época de preparo de area/plantio (P<0,001), pela adubacéo aplica-
da (P<0,001) e pela interacao época x adubacéo (P<0,001).

Avaliando-se o efeito do preparo de area/plantio, associado a adubacéao (Fig.
3), observa-se que a producao de grédos variou de 0,0 MG ha'a 2,6 MG ha”,
quando se utilizou adubacdo NPK e, de 0,0 MG ha' a 1,7 MG ha', quando foi
utilizado somente fertilizante fosfatado, resultando, nesse caso, em reducdo da
producao de graos.

Comparando o efeito da adubacdo dentro de cada época (Fig. 3), as diferencas
na producao foram significativamente maiores nas épocas de janeiro e maio
(P>0,001), enquanto nas demais épocas estas diferencas nao foram estatis-
ticamente detectadas. Apesar de nao haver diferenca estatistica no plantio

de dezembro, a diferenca de producao entre parcelas adubadas com NPK e P
foram de 0,9 MG ha™.
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Fig. 3. Producédo de grdos de milho (13% umidade), em MG ha’,

em funcdo da época de preparo de area/plantio, da adubacéo apli-
cada, precipitacdo pluviométrica (PP) e horas de brilho solar (BS).
indica periodo de cultivo do milho, o plantio é o inicio da seta e a

colheita a ponta da seta com a barra de producédo. Igarapé-Acu, 2002.

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de cada época, ndo diferem estatisti-
camente entre si, pelo teste LSD, a 5% de probabilidade.
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O preparo de area realizado no més de setembro afetou de maneira significativa a
producdo de graos (Fig. 3). As plantas produziram apenas algumas espigas chochas
e nao produziram graos. A falta de producado nessa época esté relacionada a baixa
disponibilidade de dgua durante o periodo de cultivo da cultura (Fig. 3). Durante o
periodo de floracao e frutificacdo, a quantidade de chuvas foi menor que 10 mm ao
més e apesar da cobertura conservar umidade do solo, provavelmente, em setembro,
a umidade do solo era baixa e insuficiente para suprimento da planta, prejudicando,
assim, o desenvolvimento e a producao dos graos. No plantio de dezembro, a produ-
cdo de grdos (2,5 MG ha") foi estatisticamente maior da obtida na época tradi-
cional de janeiro (2,0 MG ha'). A época de marco nédo ofereceu vantagem, pois
provavelmente, a baixa intensidade de brilho solar reduziu a producdo mais do
que a de janeiro. Em maio, a producdo aumentou novamente e ficou no mesmo
nivel de dezembro. Em julho, a producao foi comparavel a tradicional de janeiro.

Em resumo, a melhor época, em termos de producao de grdos de milho, no
sistema de corte e trituracao, foi maio, julho e dezembro, se adubacdao NPK for
utilizada. Com uso somente de adubo fosfatado, somente o plantio em julho
apresentou maior producdo. Da mesma forma como ocorreu para a producao
de matéria seca da parte aérea da planta, o uso de fertilizante nitrogenado e
potéssico contribuiu para aumentar a producao de graos (Fig. 3).

A possibilidade de produzir fora da época tradicional, usando o sistema de
corte e trituracdo, estd associada ao efeito da cobertura do solo, que mantém a
umidade do solo por um periodo de tempo mais longo. Rosemeyer (2000) relata
que o mulch colocado na superficie do solo oferece as vantagens de reduzir

a evaporacdao, devido a reducao do efeito do vento na superficie do solo e de
reduzir a temperatura do solo. O mulch também tem efeito na reducao da tem-
peratura méaxima do solo, porque esta camada orgéanica geralmente reflete mais
e absorve menos radiacao solar, e tem menor condutividade termal do que o
solo (Jalota e Prihar, 1998 citado por Rosemeyer, 2000°), além de manter uma
barreira para o movimento da dgua para a atmosfera, via evaporacao.

As vantagens observadas no preparo de area com corte e trituracdo fora da
época tradicional foram: possibilidade de preparo de area no periodo chuvoso e
de obter producao das culturas fora da época tradicional e, conseqlientemente,

SJALOTA, S.K.; PRIHAR, S.S. Reducing soil water evaporation with tillage and straw mulching. lowa
State University Press, Ames, |A, 1998.
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conseguir melhores lucros devido colocar produtos, no mercado, na entressafra.

Apesar disso, deve-se ter em mente que, para producao de graos de boa qualida-
de ou sementes, o plantio em épocas cuja colheita vai ser efetuada no periodo de
muita chuva, o produtor podera levar mais tempo para a secagem desse material.

Conclusoes

O preparo de area sem o uso do fogo pode ser realizado em diferentes épocas
do ano, sem que afete a producdo de graos e da matéria seca da planta, exceto
no més de setembro quando hd menor disponibilidade de agua para as plantas.

As melhores épocas, em termo de producdo de graos de milho, em sistema de corte
e trituracdo, é maio, julho e/ou dezembro, desde que adubacdo NPK seja utilizada.

Apesar dos resultados satisfatérios na producao de graos de milho com o uso
somente de adubacao fosfatada, ha necessidade de mais trabalhos para avaliar,
em longo prazo, quais os efeitos no solo e na producao da cultura, em solos
com baixos niveis de P.
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