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Avaliacdao da Rentabilidade
e Producao de Graos em
Diferentes Sistemas de
Manejo no Municipio de
Paragominas, PA

Luis Wagner Rodrigues Alves’
Eduardo Jorge Maklouf Carvalho?

Resumo

A atividade agricola na regidao amazonica, quando realizada de forma
intensiva, pode causar prejuizos a fertilidade do solo, levando a
degradacao do ambiente e consequente reducao na rentabilidade

da producado. Portanto, ha necessidade de adaptacao de sistemas
produtivos conservacionistas, tal como o Sistema Plantio Direto (SPD).
Este trabalho teve como objetivo avaliar a receita liquida dos sistemas
de manejo. Foram instalados trés tratamentos em Sistema Plantio
Convencional (SPC) e 12 em SPD. Foram utilizados como cultura
principal soja (G/ycine max), arroz (Oryza sativa), milho (Zea mays) e,
como planta de cobertura, milheto (Pennisetum americanum), Brachiaria
ruziziensis, sorgo (Sorghum bicolor), quicuio (Brachiaria humidicola),
Piata (Brachiaria brizantha) e Massai (Panicum sp.), e também pousio.
A média de produtividade das culturas em SPC e SPD foi analisada em
cada ano. Colheitas foram realizadas ao longo de trés safras (2009,
2010 e 2011) e, para cada tratamento, foi calculada a receita liquida

'Engenheiro-agronomo, doutor em Fitotecnia, pesquisador da Embrapa Amapa, Macapa, AP.
2Engenheiro-agrénomo, doutor em Solos e Nutricdo de Plantas, pesquisador da Embrapa
Amazénia Oriental, Belém, PA.



do sistema, que foram comparadas entre si. Observou-se que os
cultivos em SPD foram mais rentaveis do que em SPC. Os tratamentos
iniciados com a cultura de soja foram os mais rentaveis, ao contrério
dos iniciados com a cultura de arroz. A cultura de soja nao apresentou
diferenca de produtividade entre SPC e SPD. A cultura de arroz
apresentou menor produtividade em SPD e a cultura de milho
apresentou maior produtividade em SPD.

Termos para indexacdo: plantio direto, cultivo minimo, sustentabilidade.



Assessment of Grain
Production and Profitability
in Different Management
Systems of Municipality of
Paragominas, PA, Brazil

Abstract

Agricultural activities in the Amazon region, when performed
intensively, can damage soil fertility leading to environmental
degradation and consequent reduction in crop production. Therefore,
there is a need to adapt conservation production systems, such

as no-tillage (NT). This study aimed to evaluate the net income of
management systems. Three treatments were installed in tillage system
(TS) and twelve in NT. Soybeans (Glycine max), rice (Oryza sativa) and
maize (Zea mays) were used as main crop, and pearl millet (Pennisetum
americanum), Brachiaria ruziziensis, sorghum (Sorghum bicolor), kikuyu
grass (Brachiaria humidicola), Piata (Brachiaria brizantha) and Massai
(Panicum spp.) as a cover crop, and also fallow. The average crop yield
in TS and NT were analyzed in each year. Harvests were conducted
over three seasons (2009, 2070 and 2011) and, for each treatment,
the net incomes of the systems were compared. It was observed

that the crops were more profitable in NT than in TS. The treatments
started with soybean were the most profitable, unlike the ones started



with the rice crop. Soybean showed no difference in productivity
between the TS and the NT. The rice crop showed lower productivity in
NT and the corn crop had higher productivity in NT.

Index terms: no-tillage, minimum tillage, sustainability.
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Introducao

Ecossistemas naturais apresentam solos com cobertura vegetal, intensa
atividade biolégica e, normalmente, boa fertilidade. Em agricultura, essa
I6gica é diferente, pois o ambiente é seguidamente alterado, muitas
vezes com maquinas pesadas, podendo causar grande impacto. Um
contraponto a essa situacao é o sistema plantio direto, que propicia ao
agricultor minimizar o distdrbio no ambiente, obtendo assim um bom
manejo da dgua e do solo, com utilizacdo de sucessao e rotacao com
culturas de familias diferentes e cobertura com palhada, reduzindo o
processo erosivo e melhorando as condi¢cdes de fertilidade (SOUZA;
ALVES, 2004).

A reducédo da erosdo causada por enxurrada, a diminuicdo do aporte de
sedimentos aos corpos de agua, a diminuicao nas grandes variacdes na
umidade e temperatura do solo, a reducao da poluicdo e, ndo menos
importante, a maior produtividade e o menor custo de producdo em
longo prazo sao alguns beneficios proporcionados por essa forma

de manejo (CHAVES, 1997). A rotacao de cultura reduziu as perdas

de solo em 43%, 35% e 20% nos tratamentos com aracao mais

duas gradagens, escarificagcdo mais gradagem e semeadura direta,
respectivamente, em relacdo ao manejo com sucessao de culturas

de soja e trigo (SCHICK et al., 2000). Isto demonstra que o efeito da
rotacao é mais expressivo nos solos mais intensamente revolvidos e
com menor cobertura, possivelmente em face da melhoria da estrutura
proporcionada pela rotacdo, cuja maior diversidade de culturas e
residuos propicia maior beneficio as propriedades fisicas do solo, em
relacao a sucessao (SANTOS et al., 2004).

Culturas como soja, feijado e milho semeadas em rotacdo no sistema
plantio direto, sobre coberturas mortas densas de lenta decomposicao
e com acao alelopética, reduzem a densidade da populacao de plantas
daninhas (FORNAROLLI et al.,1998), com possibilidade de reduzir

ou até mesmo dispensar o uso de herbicidas (ALMEIDA, 1988).
Corroborando com essas afirmativas, Oliveira et al. (2001) verificaram
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que a populacdo de gramineas invasoras foi afetada significativamente
pelos niveis de palha, nas duas épocas de avaliacdo (26 e 41 dias
apds o plantio), tanto na auséncia quanto na presenca dos herbicidas.
Esse fato demonstra que a cobertura morta afetou a emergéncia das
gramineas, independentemente da aplicacdao do herbicida.

A cultura de arroz em terras altas apresentou maiores rendimentos
nos solos com preparo mecanizado, principalmente nos manejos
que romperam a camada superficial adensada com a aracéo e a
escarificacdo (KLUTHCOUSKI et al., 2000). Esse manejo facilita
maior desenvolvimento do sistema radicular, demonstrando ser essa
cultura altamente sensivel as condicdes de porosidade do solo €,
dentre as culturas testadas (milho, soja e feijdo), mostrou menor
adaptacdo as condigcbes de solo em SPD, com menores resultados
na producao de graos.

Consorciacao de Brachiaria brizantha (braquiarao) com as culturas do
milho, sorgo, milheto e arroz causou reducédo na producao destes bem
como no nimero de perfilhos e na massa seca do braquiarao (PORTES
et al., 2000). Por outro lado, Kluthcouski et al. (2000), comparando

o efeito do braquiardo plantado em consércio no Sistema Santa Fé
com as culturas de milho, sorgo, soja e arroz de terras altas, nao
constataram diferencas na produtividade de grdaos de milho e de sorgo
consorciados, em relacdo as médias obtidas com o cultivo solteiro.
Para a soja e para o arroz, o consdrcio com a braquiaria reduziu
significativamente a produtividade de graos. Por sua vez, Mancin et al.
(2009), trabalhando com sete sistemas de sucessao, concluiram que
nao houve efeito sobre os componentes de producao da soja.

Testando épocas da semeadura do braquiardo, em relacdo a época
de plantio do milho (O, 21, 42 e 63 dias ap6s a semeadura do milho),
Souza Neto et al. (2002) ndo observaram reducao da produtividade
de graos do milho. Em contraponto, Vernetti Junior et al. (2009)
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verificaram que todos os sistemas de rotacédo e sucessao de

culturas, dos quais o milho faz parte, apresentam maior indice de
sustentabilidade em relacado a soja e que o sistema SPD confere maior
sustentabilidade as sucessoes de cultura, qguando comparado ao SPC.

A regiao amazOnica apresenta alto indice pluviométrico, alta média de
temperatura e grande variabilidade nos tipos de solos. Diante de todas
as informacdes anteriores e pouca disponibilidade de informacdes sobre
sistemas de producao desenvolvidos para a regidao amazoOnica, este
trabalho teve como objetivo avaliar sistemas de manejo da producao

de graos, por meio da receita liquida das culturas nos sistemas e da
produtividade das culturas, ao longo de trés safras.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no periodo de janeiro de 2009 a julho de

2011, no campo experimental da Embrapa Amazo6nia Oriental, em
Paragominas, PA (2° 59’ 58.37" S e 47° 21" 21.29" O, altitude de

89 m). O clima da regido é classificado, segundo Képpen, como Aw,
com médias anuais de precipitacao em 1.743 mm, umidade relativa em
81% e temperatura em 26,3 °C, respectivamente. A precipitacdo e o
balanco hidrico médios, considerando dados de uma sequéncia de 23
anos (informacao verbal®), para o periodo em que foram realizados os
cultivos, sao apresentados nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Amarelo tipo
Argiloso, originalmente cultivado no sistema convencional. Foi corrigido
com aplicacado de 2,6 t de calcario dolomitico: (PRNT = 90%, CaO

= 36% e MgO = 12%) visando elevar a saturacédo de base a 60%,
tomando como parédmetro o resultado da andlise fisico-quimica do solo
(Tabela 1). As culturas foram implantadas no sistema convencional na
safra de 2008 e, a partir da safra 2009, em sistema plantio direto.

3Im‘orma(,:éo fornecida por Therezinha Xavier Bastos em 2008.
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Figura 1. Precipitacdo mensal e quinzenal da regido de Paragominas. Média

de 23 anos.
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Figura 2. Balango hidrico médio da regido de Paragominas. Média de 23 anos.
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Tabela 1. Resultado da analise fisico-quimica do solo da drea em que o experi-
mento foi instalado. Paragominas, 2008.

cmol_dm?3
0-20 5,3 4.1 5 134 35 3,1 0,9 0,2 6,93 36
20-40 5,3 2,7 2 91 23 2,0 0,7 0,2 4,62 22
40-60 5,3 2,3 2 53 14 1,9 0,6 0,2 3,80 21
0-20 20 25 255 700
20-40 11 14 235 740
40-60 10 18 132 840

O experimento foi constituido de 15 tratamentos (Tabela 2), com 3 em
sistema de plantio convencional (T1, T2 e T3) e 12 em sistema de plantio
direto (T4 a T15), em delineado de blocos ao acaso, com trés repeticdes. As
parcelas possuiram dimensoes de 10 m x 30 m. A érea util foi constituida
pelas quatro linhas centrais, desprezando-se 1 m nas extremidades.

Como a area da estacdo experimental sempre foi plantada no sistema
convencional, iniciou-se o trabalho com a transformacao daquele para

o sistema plantio direto, com formacao de plantas de cobertura em
consorciacdo com a cultura do milho e implantadas no final do ciclo das
culturas de arroz e soja.

A acao de pesquisa do programa adaptacao e desenvolvimento de
sistemas de producdo em consorciacao, sucessao e rotacao envolveu a
implantacao de culturas de arroz (Oryza sativa), milho (Zea mays) e soja
(Glycine max) e das plantas de cobertura (Sorghum bicolor cv. Forrageiro
- 15 kg ha', milheto (Pennisetum americanum) — 20 kg ha™', Brachiaria
ruziziensis — 6 kg ha VC 50%, Brachiaria brizantha cv. Piata VC

50% — 10 kg ha™', Brachiaria humidicola (quicuio) — 6 kg ha' VC 50%,
Panicum maximum cv. Massai — 6 kg ha' VC 50% e pousio).

13
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Tabela 2. Plano de rotacéo e sucessao de culturas. Paragominas, Para.

T1 - Soja - Arroz - Milho
T2 - Arroz - Milho - Soja
T3 - Milho - Soja - Arroz
T4 Milheto Soja  Ruziziensis  Arroz  Ruziziensis  Milho
T5 Sorgo Soja Quicuio Arroz Piata Milho
T6 Milheto Soja Milheto Arroz Massai Milho
T7 Sorgo Soja Sorgo Arroz Pousio Milho
T8 Ruziziensis  Milho Quicuio Soja Ruziziensis  Arroz
T9 Milheto Milho  Ruziziensis Soja Quicuio Arroz
T10 Pousio Milho Milheto Soja Milheto Arroz
T11 Sorgo Milho Sorgo Soja Sorgo Arroz
T12 Milheto Arroz  Ruziziensis  Milho Quicuio Soja
T13 Sorgo Arroz Piata Milho  Ruziziensis Soja
T14 Milheto Arroz Massai Milho Milheto Soja
T15 Sorgo Arroz Pousio Milho Sorgo Soja

O plantio foi efetuado no Ultimo decéndio do més de janeiro de cada
ano, nas seguintes condicoes:

Cultura do arroz — espacamento de 0,225 m entre linhas com
80 plantas por metro e adubacdo com 250 kg ha' da férmula 10-28-20
e 150 kg ha'de ureia em cobertura.

Cultura do milho — espacamento de 0,70 m entre linhas com 4,5
plantas por metro e adubacdo com 350 kg ha' da férmula 10-28-20 e
250 kg ha' de ureia em cobertura.

Cultura da soja — espacamento de 0,45 m entre linhas com 12 plantas
por metro e adubacdo com 350 kg ha'da féormula 04-20-20 e quatro
doses por hectare de inoculante (Bradyrhizobium japonicum) com
veiculo turfoso.
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O controle de pragas nas culturas foi efetuado da seguinte maneira:

e Cultura do arroz:

» Herbicida: 625 g/ha de ingrediente ativo (i.a) do herbicida oxadiazon SC
e 806 g/ha de 2,4-D dimetilamina CS, em pds-emergéncia.

» Fungicida para tratamento de sementes: 50 g/ha de i.a. de carboxina
SC + 50 g/ha de i.a. de thiram SC por 100 kg de semente.

e Cultura do milho:

» Herbicida: 2,4 kg/ha de alachlor EC e 2,4 kg/ha de atrazine em pds-
-emergéncia inicial das plantas daninhas.

» Inseticidas: 5 g/ha de deltametrina e 29,4 g/ha de tiametoxam +
21,2 g/ha de i.a de lambda-cialotrina.

» Fungicida: tratamento de sementes na dose de 50 g/ha de i.a. de
carboxina SC + 50 g/ha de i.a.de thiram SC.

e Cultura da soja:

» Herbicida: imazethapyr na dose de 106 g/ha; 96 g/ha de clethodim e
20 g/ha de chlorimuron.

» Inseticida: 5 g/ha de deltametrina e 29,4 g/ha de tiametoxam +
21,2 g/ha de i.a de lambda-cialotrina

» Fungicida: tratamento de sementes na dose de 50 g/ha de i.a. de
carboxina SC + 50 g/ha de i.a.de thiram SC; 250 g/ha de carbendazin
e 66,5 g/ha de piraclostrobina + 25 g/ha de epoxiconazol.

A adubacao de cobertura das parcelas com milho e semeadura a
lanco foi executada 20 dias apés o plantio da cultura, com 6 kg/ha
de Brachiaria ruziziensis (VC 50%), 10 kg/ha de Brachiaria brizantha
cultivar Piata (VC 50%) e 4 kg de Panicum maximum cultivar Massai
(VC 50%). As plantas de cobertura emergiram e desenvolveram-se
apos a colheita do milho. Nos meses subsequentes, tradicionalmente
secos na regido, as plantas de cobertura ficaram estabilizadas e s6
voltaram a vegetar a partir da segunda quinzena de dezembro com o
inicio do retorno das chuvas.
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As plantas de cobertura foram dessecadas com 806 g/ha de 2,4-D
dimetilamina CS e 2.268 g/ha de glifosato-sal de isopropilamina. As plantas
de Brachiaria brizantha cv. Piata e Panicum maximum cv. Massai receberam
aplicacao sequencial com 1.944 g/ha de glifosato-sal de isopropilamina na
concentracdo 648 g/L, 7 dias apds a primeira. Alternativa para dessecacao
em pés-emergéncia foi associacao de 1.944 g/ha de glifosato-sal de
isopropilamina com 50 g/ha de flumioxazin.

Os parametros avaliados foram:
e Receita liquida de cada tratamento (sistema de producao).

¢ Produtividade de graos das culturas.

Os valores de venda/receita e custos de producao foram levantados na
safra de 2010 e utilizados ao logo do periodo estudado.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste
de F e as médias da receita liquida dos tratamentos foram comparadas
pelo teste de Scott-Knott 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os sistemas de producao e a produtividade das culturas testadas
apresentaram diferencas significativas entre as receitas liquidas obtidas
em cada tratamento (P<0,05). Diante disto, verifica-se que a receita
liquida apresentada pelos sistemas testados foi influenciada pela cultura
que inicia o sistema de manejo (Figura 3), em que os tratamentos
iniciados com plantio da cultura de soja apresentaram maiores receitas
liqguida, nao relacionadas com as plantas de cobertura em sucesséo.

Os tratamentos numeros cinco e quatro (T5 - Soja, sorgo, arroz,
quicuio, milho, piata e T4 — soja, milheto, arroz, ruziziensis, milho,
ruziziensis) suplantaram o limiar de receita liquida de R$ 3.500,00/ha.
Dentro desse mesmo grupamento, porém com receita liquida situada
entre o intervalo de R$ 3.000,00/ha a R$ 3.500,00/ha, estao os
tratamentos com rotacado de culturas iniciada com soja (em SPD: T6
— soja, milheto, arroz, milheto, milho, massai, T7 - soja, sorgo, arroz,
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sorgo, milho, pousio, e em SPC: T1 - soja, arroz, milho) e milho em
SPC (T3 — milho, soja, arroz). O melhor desempenho dos tratamentos
iniciados pela cultura de soja provavelmente ocorra em razao de esta
cultura aportar nitrogénio no inicio do sistema, fato que beneficia as
culturas sucedaneas.
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3.000
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Figura 3. Resultado de receita liquida (R$) trienal dos sistemas de producé@o convencional
(T1, T2 e T3) e plantio direto (T4 a T15). Paragominas, 2014.

No segundo grupamento, abaixo do limiar da receita liquida de

R$ 2.500,00/ha, estdo os tratamentos iniciados pela cultura do milho
em SPD (T9 - milho, milheto, soja, ruziziensis, arroz, quicuio, T10 —
milho, pousio, soja, milheto, arroz, milheto, T8 — milho, ruziziensis,
soja, quicuio, arroz, ruziziensis, T11 — milho, sorgo, soja, sorgo, arroz,
sorgo). Os tratamentos iniciados pela cultura de arroz, em ambos os
sistemas, apresentaram os piores resultados, com receita liquida abaixo
do limiar de R$ 2.000,00/ha (T12 - arroz, milheto, milho, ruziziensis,
soja, quicuio, T13 - arroz, sorgo, milho, piata, soja, ruziziensis, T15

— arroz, sorgo, milho, pousio, soja, sorgo, T14 - arroz, milheto, milho,
massai, soja, milheto e T2 - arroz, milho, soja). As culturas de milho e
arroz possuem alta relacao carbono/nitrogénio, sendo dependentes deste
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altimo, de onde se depreende que a razdo pela qual os tratamentos que
iniciaram com essas duas culturas apresentaram piores produtividades e,
consequentemente, piores receitas no final do periodo trienal.

A cultura do arroz em terras altas, dentre as culturas testadas
(milho, soja), menos se adapta as condicdes de solo em SPD,
apresentando resultados significativamente (P<0,05) piores na
producao e contribuicdo na receita liquida dos sistemas. Em que
pese os tratamentos iniciados com arroz em SPD e SPC estarem no
segundo grupamento, menor receita liquida, a cultura no SPC néao
foi a que apresentou pior performance de rentabilidade (Figura 4),
corroborando com Kluthcouski et al. (2000), que verificou ser a cultura
de arroz em terras altas aquela que apresentou maiores rendimentos
nos solos disturbados em relacdo ao SPD, principalmente nos manejos
que romperam a camada adensada com a aracao e a escarificacao.
Esses manejos facilitam maior desenvolvimento do sistema radicular,
demonstrando ser essa cultura altamente sensivel as condicGes de
porosidade do solo.

54
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40
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Figura 4. Resultado de produtividade da cultura de arroz nos Sistemas Convencional e

Plantio Direto. Paragominas, 2014.
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Os sistemas iniciados com a cultura de arroz apresentaram piores
desempenhos, ndao em funcao da cultura do arroz em si, cuja
produtividade manteve-se em linha em todos os tratamentos e

ao longo das safras. Diante disto, pode-se inferir sobre as varias
possibilidades dessa ocorréncia, tal como rotacdo e sucessao

entre plantas da mesma familia com morfologia, comportamento

e exigéncias nutricionais semelhantes, inclusive com potencial de
interferéncia alelopatica causada pela cultura do arroz. A implantacao
e o desenvolvimento das culturas ocorreram em periodo de intensa
precipitacdo pluviométrica, de modo que cultivos anteriores foram
conduzidos em sistema convencional, fato que normalmente degrada
a matéria organica. O solo da regido possui boa permeabilidade,
podendo-se inferir que, inicialmente, a partir do sistema plantio
convencional, os fertilizantes nitrogenados, adicionados ao sistema
para as culturas de arroz e milho, sofreram perdas por lixiviacao

e posteriormente imobilizacdo organica em SPD reduzindo sua
disponibilidade, com prejuizo a produtividade.

A cultura de soja nao apresentou efeito significativo entre os
tratamentos (P< 0,05), ndo diferenciando sua produtividade dentro
do SPD e deste em relacdo ao SPC, demonstrando que a soja
adaptou-se bem as condicdes testadas (Figura 5). Como a cultura

da soja possui forma de fertilizacao nitrogenada mais eficaz, pode
apresentar melhorias no aspecto de fertilidade do solo, agregando
melhor rentabilidade no processo produtivo. Esses resultados
corroboram com Mancin et al. (2009) que, trabalhando com sete
sistemas de rotacdo ou sucessao envolvendo espécies semeadas
solteiras ou com misturas de espécies antecessoras a soja, concluiram
que as varias espécies em rotacao ou sucessao de cultura com a soja,
no sistema plantio direto consolidado, ndo afetam os componentes de
producao da leguminosa.
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Figura 5. Resultado de produtividade da cultura de soja nos Sistemas Convencional e

Plantio Direto. Paragominas, 2014.

A cultura de milho apresentou efeito significativo (P<0,05)

com diferenca na produtividade em que o SPD apresentou maior
produtividade do que o SPC. Dentro de SPD nao ocorreu diferenca
significativa nas produtividades da cultura de milho (Figura 6).
Apesar dessa constatacdo, somente o sistema iniciado com a cultura
de milho, em plantio convencional, apresentou receita liquida similar a
todos os sistemas iniciados pela cultura de soja em qualquer forma
de plantio (convencional ou direto), independente da planta de
cobertura utilizada em SPD. Essa situacdo, mais uma vez, evidencia a
resposta da cultura de milho ao manejo e a interferéncia das

plantas de cobertura no sistema.
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Figura 6. Resultado de produtividade da cultura de milho nos Sistemas Convencional

e Plantio Direto. Paragominas, 2014.

Conclusao

Os sistemas produtivos que apresentaram maiores receitas liquida e,
portanto, sdo recomendados para a regido, foram aqueles iniciados com
a cultura de soja em SPD.

Os tratamentos iniciados com a cultura de arroz apresentaram os piores
resultados, independente dos sistemas utilizados (SPD ou SPC).

A cultura de arroz apresentou melhor produtividade quando plantada
em SPC.

A produtividade da cultura de soja foi semelhante nos dois sistemas
(SPC e SPD).

A cultura de milho apresentou melhor produtividade em SPD.

As culturas principais sdo de grande importancia, mas ao longo das
safras o sistema de producao é que definird o resultado de rentabilidade
econdmica.
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