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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a produção de biomassa de milho em sistemas com 

manejo de capoeira enriquecida, associado à tecnologia de corte-e-trituração, em Marapanim, 
nordeste do Pará, Brasil. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com 18 

tratamentos e quatro repetições. As parcelas foram constituídas por três manejos da capoeira: 

natural, enriquecida com ingá (Inga edulis) e tachi‑branco (Sclerolobium paniculatum) e 

enriquecida com ingá e tachi‑branco com adubação fosfatada. Foram introduzidas três variedades 

de milho (BRS Sol-da-manhã, BRS4154 Saracura e BR106), distribuídas em subparcelas com ou sem 
adubação complementar (NPK). Foram avaliadas as variáveis: altura da planta, diâmetro do caule, 

número de folhas, matéria úmida e seca e estande. Os manejos com capoeira enriquecida e capoeira 

enriquecida com adubação fosfatada influenciaram positivamente a altura das plantas, o diâmetro do 
colmo e a produção de biomassa; a adubação complementar potencializou o efeito dos manejos para 

estas variáveis. 

Palavras-chave: Zea mays, Amazônia, corte-e-trituração, enriquecimento de capoeira, plantio direto 

na capoeira. 

 
 
ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the biomass production of maize in systems 

with enriched fallow management, associated with slash-and-mulch technology, in Marapanim, 

northeast of Pará state, Brazil. The experimental design was randomized blocks, with 18 treatments 

and four replicates. The plots consisted of three fallow management systems: natural, enriched with 

inga (Inga edulis) and tachi‑branco (Sclerolobium paniculatum), and enriched with inga and 

tachi‑branco with phosphorus fertilization. Three maize varieties (BRS Sol-da-manhã, BRS4154 

Saracura and BR106) were introduced and distributed in split‑plots with or without additional 

fertilization (NPK). The variables evaluated were plant height, stem diameter, leaf number, mass of 
moist and dry matter and stand. The management systems with enriched fallow and enriched fallow 

with phosphorus positively influenced plant height, stem diameter, and moist and dry mass 

production; the additional fertilization potentialized the effect of fallow management on these 
variables. 

Keywords: Zea mays, Amazon, slash-and-mulch, fallow enrichment, no‑tillage in fallow. 
 
 

Introdução 

A agricultura familiar amazônica  utiliza o sistema de derruba e queima para o preparo de 

área. Tal prática é questionada pelas perdas em nutrientes, emissões de gases nocivos, riscos de 

incêndios e desmatamento. É fundamental para a região o desenvolvimento de tecnologias que 

permitam utilizar os recursos naturais com menor impacto ao meio ambiente, recuperar áreas 

alteradas e reduzir a expansão da fronteira agrícola.  
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As capoeiras desempenham um importante papel ecológico, estudos comprovaram que seu 

manejo torna-se viável desde que sejam conhecidas suas potencialidades (KATO et al,1999; DENICH 

et al, 2004, 2005). O sistema de corte-e-trituração da biomassa, com a formação de cobertura morta 

para o solo e enriquecimento da capoeira com leguminosas arbóreas de rápido crescimento 

desenvolvido pela Embrapa Amazônia Oriental (Projeto Tipitamba) influencia favoravelmente as 

propriedades do solo, a ciclagem de nutrientes, evita perdas e lixiviação, conserva a biodiversidade e 

intensifica o sistema de produção. Além disso, a tecnologia promove melhoria no balanço de carbono, 

com a emissão de cinco vezes menos CO2 equivalente quando comparada ao preparo de área com o 

uso do fogo (DAVIDSON et al, 2008).  

A cobertura morta mantém a umidade do solo, possibilitando a flexibilização do calendário 

agrícola e o plantio em maio, julho e dezembro, por isso, torna-se uma alternativa para o produtor 

rural familiar amenizar os efeitos do período seco. Esse é um fator importante para a região, pois o 

período seco entre setembro e novembro compromete a produção de alimentos e a criação de animais. 

O milho se destaca por inúmeras aplicações na propriedade agrícola familiar, principalmente 

quanto à sua utilização na alimentação humana e animal e comercialização da produção excedente. 

Em sistemas de rotação de culturas, o milho também é indicado para reduzir o potencial do patógeno 

responsável pela podridão mole das raízes de mandioca, doença que atualmente afeta drasticamente a 

região (REIS & FORCELINI, 1995). O objetivo deste trabalho foi avaliar a produção de biomassa de 

milho em sistemas com manejo de capoeira enriquecida, associado à tecnologia de corte-e-trituração, 

em Marapanim, nordeste do Pará. 

 

Material e Métodos 

O experimento foi realizado na comunidade São João, Marapanim-Pa. O clima da região é 

quente e úmido, do tipo Ami, segundo Köppen e o solo Argissolo Amarelo distrófico. Em março de 

2006, a área experimental de 0,5 ha, com uma capoeira de oito anos, foi triturada com fresador 

florestal e um plantio de mandioca (Manihot esculenta cv. Cearense) foi realizado em espaçamento 

1x1m. Em junho de 2007, o experimento de enriquecimento de capoeira foi implantado com 

delineamento em blocos ao acaso e 12 parcelas amostrais de 10x12m com três tipos de manejo: 

capoeira natural; capoeira enriquecida com ingá [Inga edulis Mart. (Fabaceae)] e tachi‑branco 

[Sclerolobium paniculatum Vogel (Fabaceae)]; e capoeira enriquecida com ingá, tachi‑branco e com 

adubação fosfatada.  

As espécies leguminosas foram plantadas em espaçamento de 2x2m e adubadas com fosfato 

de baixa solubilidade. Em outubro de 2007, após a colheita da mandioca, realizou-se o coroamento 

nas leguminosas e a área experimental entrou em pousio, totalizando um período de enriquecimento 

da capoeira de 23 meses. 



Em maio de 2009, uma segunda trituração foi realizada para instalação do experimento com 

milho, mantendo o mesmo delineamento. Após 60 dias, três variedades de milho (BRS Sol-da-manhã, 

BRS4154 Saracura e BR106) foram plantadas no espaçamento de 1x0,5m e as parcelas foram 

subdivididas em não adubadas e adubadas, com um total de 18 tratamentos e quatro repetições: três 

variedades de milho cultivadas em três manejos da capoeira, com dois tipos de adubação 

complementar. Quinze dias após a semeadura do milho, realizou-se o desbaste, deixando duas 

plântulas por cova. Após cinco dias, realizou-se a adubação complementar com NPK(10‑28‑10) na 

metade das parcelas experimentais. 

As propriedades químicas do solo, na camada de 0–20 cm: pH em H20 de 4,8; 10,5 g.kg
-1

 de 

MO; 0,14%N; 2 mg.dm
-3

 P; 22 mg.dm
-3

 K; 12 mg.dm
-3

Na; 0,8 mg.dm
-3

Ca; 0,4 cmolc.dm
-3

Mg; 0,6 

cmolc.dm
-3

Al; e 6,60 cmolc. dm
-3

H+Al. 

As avaliações foram realizadas de agosto a novembro e as variáveis (altura das plantas, altura 

da primeira espiga, diâmetro do colmo, número de folhas, matéria úmida (MU) e seca (MS) e estande 

final) foram avaliadas com média de amostragem de oito plantas por área útil. As medições de altura e 

diâmetro do colmo foram realizadas no início e no final do período que, segundo Cruz et al (2008), é 

considerado crítico para o ciclo da cultura – estádio fenológico V10 ao R1. As demais variáveis foram 

avaliadas na maturação fisiológica.  

Foram realizadas análises de variância e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 

5% de probabilidade. Os dados foram processados com o auxílio do programa SISVAR (FERREIRA, 

2008). 

 

Resultados e Discussão 

O tipo de manejo da capoeira influenciou positivamente a altura das plantas no estádio 

fenológico R1 e a produção de MU e MS, e a aplicação de NPK realizada durante o cultivo contribuiu 

para um incremento na altura, altura da primeira espiga, diâmetro do colmo e produção de MU e MS 

da BRS Sol-da-manhã. Na BRS4154 Saracura, observou-se interação significativa entre manejo da 

capoeira e adubação complementar para altura da primeira espiga e diâmetros do colmo. O tipo de 

manejo da capoeira influenciou a altura das plantas, altura da primeira espiga, diâmetros do colmo e 

produção de MU e MS (Tabela 1). Kato et al (2003), em estudos de genótipos de milho em sistema de 

corte-e-trituração também obtiveram resultados semelhantes para essas variedades. 

Na BR106, observou-se interação significativa entre manejo da capoeira e adubação somente 

para a altura das plantas (Tabela 1). O tipo de manejo influenciou a altura da planta, altura da primeira 

espiga e produção de MU e MS; a adubação complementar apresentou efeito significativo sobre estas 

variáveis e também sobre o diâmetro do colmo.  

O enriquecimento da capoeira e o uso da adubação fosfatada e complementar proporcionaram 

a maior altura no estádio R1 na BRS Sol-da-manhã (Figura 1B). Na BRS4154 Saracura, os manejos 



com capoeira enriquecida e capoeira enriquecida e adubação fosfatada, ambos com adubação 

complementar, proporcionaram as maiores alturas das plantas nos estádios V10 e R1 (Figuras 1A,1B) 

e da altura da primeira espiga. Na BR106, os manejos influenciaram a altura nos estádios V10 e R1 

(Figuras 1A, 1B) e a altura da primeira espiga. Estes resultados estão de acordo com os obtidos por 

Kato et al (2003) quanto ao desempenho da cultura do milho e ao tipo de manejo praticado.  

A adubação complementar com NPK promoveu o incremento na altura das plantas no estádio 

fenológico R1 das três variedades analisadas (Figura 1B). Kato et al (2002, 2003) observaram maiores 

alturas de plantas e de altura da primeira espiga de milho em condições semelhantes de cultivo no 

sistema de corte-e-trituração, com adubação complementar. Estes resultados evidenciam a resposta da 

cultura do milho ao tipo de manejo da capoeira e da adubação, pois a cobertura morta distribuída 

sobre o solo influencia na ciclagem de nutrientes, tanto adicionados por meio de fertilizantes minerais 

quanto provenientes da matéria orgânica do solo. 

Para BRS Sol-da-manhã e BR106 foram observados efeitos significativos da adubação 

complementar nos diâmetros V10 e R1 . Os diâmetros do colmo da BRS4154 Saracura foram 

influenciados pelo manejo da capoeira e pela adubação complementar, com maiores valores nos 

manejos com capoeira enriquecida e capoeira enriquecida com adubação fosfatada, ambos com 

adubação complementar (Figura 1C, 1D).  

A BR106 foi a que desenvolveu mais folhas por planta, evidenciando o efeito da variedade de 

milho sobre essa variável. A variedade também apresentou maior MU, entretanto, este desempenho 

não foi observado em relação a MS (Figuras 2A, 2B, 2C). Conforme Borghi et al (2004), a maior MU 

por área nem sempre corresponde a uma maior MS. Para a BRS Sol-da-manhã, o manejo com 

capoeira enriquecida com adubação fosfatada e complementar promoveu a maior MU e MS (Figuras 

2B, 2C).  

A BRS4154 Saracura apresentou os maiores valores de MU e MS nos manejos com capoeira 

enriquecida e capoeira enriquecida com adubação fosfatada, ambos com adubação complementar. Os 

mesmo manejos proporcionaram à BR106 os maiores valores de MU. O aumento na MS da parte 

aérea das plantas de milho é uma resposta ao incremento das doses de fósforo, como foi observado 

por Harger et al (2007) ao avaliar o crescimento da cultura quanto à este nutriente. Silva et al (2009) 

observaram que o fósforo aumenta a assimilação de nitrogênio proveniente da adubação, o que 

contribui para um ambiente agrícola favorável ao desenvolvimento da cultura. 

 

Conclusões 

- O manejo com capoeira enriquecida e capoeira enriquecida com adubação fosfatada influencia 

positivamente a altura das plantas, o diâmetro do colmo e a produção de matéria úmida e seca. 

- A adubação complementar (NPK) durante o cultivo do milho potencializa o efeito dos manejos da 

capoeira em relação à altura das plantas, ao diâmetro do colmo e à produção de matéria úmida e seca. 



- As variedades BRS Sol-da-manhã, BRS4154 Saracura e BR106 cultivadas em manejo com capoeira 

enriquecida com adubação fosfatada e adubação complementar (NPK) são alternativas viáveis para a 

cultura do milho no período seco, no Nordeste Paraense. 



Tabela 1. Valores de quadrados médios do modelo analítico adotado na análise de variância para os efeitos do manejo da capoeira (M) e da adubação complementar com NPK (A) sobre as 
variáveis de produção de biomassa de três variedades de milho. 

 

Variáveis 
 BRS Sol-da-manhã   BRS 4154 Saracura   BR 106  

M A (MxA)  M A (MxA)  M A (MxA)  

Altura 1 (V10) 0,172ns 0,98** 0,008ns 0,08 0,295** 1,576* 0,098ns 0,03 0,711** 0,833** 0,146** 0,01 

Altura 2 (R1) 0,249* 1,067** 0,001ns 0,06 0,311** 1,279** 0,037ns 0,02 0,261** 1,101** 0,139** 0,02 

Altura diferencial (2 - 1) 0,002n.s 0,011ns 0,014ns 0,01 0,018ns 0,255** 0,076ns 0,03 0,761** 0,004ns 0,004ns 0,01 

Altura 1a. espiga 0,114ns 0,308** 0,009ns 0,03 0,095** 0,4** 0,155** 0,02 0,159** 0,277** 0,023ns 0,03 

Diâmetro 1 (V10) 15,56ns 86,64** 1,74ns 5,33 38,22** 108,16** 7,67** 1,25 4.548ns 98,58** 0,01ns 4,74 

Diâmetro 2 (R1) 20,97ns 106,77** 1,94ns 6,75 53,49** 109,4** 12,59* 3,08 6.465ns 116,95** 0,85ns 4,92 

Diâmetro diferencial (2-1) 0,0001ns 0,0001ns 0,002ns 0,01 0,001ns 0,016ns 0,003ns 0,01 0ns 0,006ns 0,005ns 0,01 

N° de folhas 1,625ns 8,167ns 0,542ns 2,08 4,625ns 6ns 1,125n.s 2,14 0,375ns 7,042ns 0,292ns 1,74 

Massa total (MU) 2.300* 9.600** 231ns 495,00 3.210* 4.880* 796ns 627,00 6.280** 16.500** 856ns 526,00 

Subamostra (MU) 5.020** 10.300** 236ns 599,00 2.450** 3.500** 429ns 403,00 3.840** 7.290** 1.290ns 495,00 

Subamostra (MS) 2.230** 8.420** 260ns 309,00 1.330** 5.170** 372ns 210,00 1.770* 5.540** 743ns 311,00 

Estande final 60,22ns 104,17ns 21,16ns 123,70 26,04ns 79,75ns 84,64ns 106,88 50,46ns 26,04ns 21,16ns 141,06 
nsNão significativo; ** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F; (MxA) efeito da interação entre manejo e adubação,  - resíduo.  



 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
Figura 1. Efeito do manejo da capoeira e da adubação complementar (NPK) na altura das plantas (A e B) e no diâmetro do 
colmo (C e D) das variedades de milho BR106 (BR), BRS Sol-da-manhã (SM) e BRS4154 Saracura (SR), nos estágios V10 e 

R1, cultivadas em manejos com capoeira natural, capoeira enriquecida e capoeira enriquecida com adubação fosfatada. 
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Figura 2. Efeito do manejo da capoeira e da adubação complementar (NPK) na produção de matéria úmida (MU) (A e B) e 
seca (MS) (C) e no estande final das variedades de milho BR106 (BR), BRS Sol-da-manhã (SM) e BRS4154 Saracura (SR), 
nos estágios V10 e R1, cultivadas em manejos com capoeira natural, capoeira enriquecida e capoeira enriquecida com 
adubação fosfatada. 
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