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Abstract: Corn is among the short-cycle annual species used in agroforestry systems due to 
its adaptation to intercropping. Thus, this study aimed to evaluate the corn yield, cultivar BIO 
Z 2365, in two types of agroforestry systems. The experiment was carried out in a forestry 
agroforestry system in two treatments: mechanized with mineral fertilizer and semi-mechanized 
with organic fertilizer. The experiment was carried out in a forestry agroforestry system (AFSs), 
with two treatments, mechanized with mineral fertilizers (MEC) and semi-mechanized with organic 
fertilizers (SMEC). Each treatment was composed of four crop strips (4 x 24 m) distributed 
with plants arranged at a distance of 0.50 m between lines, totaling four plots per treatment. A 
random collection of 20 plants per strip was used, and different variables related to production 
were evaluated. The productivity was estimated using the EMATER and Reetz methods and by 
estimating the direct yield. The t-test was adopted to verify the difference between treatments. The 
mechanized system was superior for all the variables evaluated, obtaining average yield of 41.6 
bags ha-1. In the semi-mechanized system, the average yield was 29.2 bags ha-1. The performance 
of cultivar BIO Z 2365 was better in the mechanized system. However, the results revealed that the 
cultivation of short-cycle crops, despite technological restrictions in the experimental area, can 
mean an increase in income for small producers or act in reducing the costs of the implementation 
and maintenance in agroforestry systems; operating as an agent of economic sustainability.

Key words: Bio Z 2365. Mechanized. Semi-mechanized.

Resumo: Os sistemas agroflorestais configuram a produção conjunta de espécies agrícolas, 
florestais e animais. O milho, entre as espécies anuais de ciclo curto, pode ser uma alternativa 
para ser incluída nesse sistema, pelo alto valor agregado e adaptação ao consórcio. Assim, 
objetivou-se avaliar a produtividade de milho, cultivar BIO Z 2365, em duas modalidades de 
sistema agroflorestal. O experimento foi conduzido em sistema agroflorestal silviagrícola, com 
dois tratamentos: mecanizado com adubação mineral e semimecanizado com adubação orgânica. 
Dentro de cada tratamento foram distribuídas 4 faixas de 4 x 24 m, com plantas equidistantes 
0,50 m na linha, totalizando 4 parcelas por tratamento. Utilizou-se coleta aleatória de 20 plantas 
por faixa e avaliou-se diversas variáveis ligadas à produção. Estimou-se a produtividade por 
meio dos métodos da EMATER, de Reetz e por estimativa da produtividade direta. Utilizou-
se o teste T para verificar a diferença entre os tratamentos. O sistema mecanizado foi superior 
para todas as variáveis avaliadas, obtendo produtividade média de 41,6 sacas ha-1. No sistema 
semimecanizado, a produtividade média foi de 29,2 sacas ha-1. Embora o desempenho da cultivar 
BIO Z 2365 tenha sido melhor no sistema mecanizado, os resultados revelam que o cultivo de 
cultura de ciclo curto, mesmo com restrição tecnológica da área experimental, pode significar 
acréscimo de renda para pequenos produtores, ou constituir redução nos custos de implantação 
e manutenção de sistemas agroflorestais, sendo um agente da sustentabilidade econômica.

Palavras-chave: Bio Z 2365. Mecanizado. Semimecanizado.
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IntRoductIon 

Agroforestry systems (AFSs) are alternative 
practices to conventional agricultural models; in these 
systems, there is an intentional blending into forest 
species with crops or livestock systems in order to 
increase plant, animal productivity, and sustainability 
(PALUDO; COSTABEBER, 2012; LAURA et al., 2015). 
Due to the environmental impacts caused in the Amazon 
as a result of agricultural practices associated with other 
economic activities, the AFSs emerges as a sustainable 
alternative and contributes to ecological and socio-
economic development (FRANCEZ; ROSA, 2011).

AGS aims to improve the biological interactions 
promoted between forest species and crops and are 
effective to reduce the effects of water erosion on the 
soil and the accumulation of soil organic carbon (SOC). 
Moreover, the AFSs may raise the SOC content by up 
to 253 times in the first 10 cm of depth when compared 
to conventional systems. These, in turn, present an 
average loss of 3.4 kg ha-1 of SOC and 0.3 kg ha-1 of 
total nitrogen (GUIMARÃES et al., 2015).

Studies carried out in the state of Pará (PA), 
Brazil, verified the advantages of using agroforestry 
systems. In the municipality of Belterra (PA), it was 
identified a predominance of a specific type of crop in 
the income composition. Due to high productivity and 
market value, this single species has been contributing 
significantly to the financial support of propriety 
(COSTA; PAULETTO, 2021). In Monte Alegre (PA), 
the AFSs adopted by producers is frequently managed 
by the traditional method and with a low contribution 
of external technologies (RAYOL et al., 2013). 

In this context, the use of technology, such as 
mechanization and fertilization, must be evaluated to 
improve the performance of agricultural activities and 
increase productivity (RIBEIRO et al., 2019). Nonetheless, 
this reality does not apply to small producers, especially 
those working with agroforestry systems, where the 
mechanized preparation of the area is not widely adopted, 
as they do not have access to credit lines that may finance 
the needed machinery (FERREIRA et al., 2014).

Agroforestry systems intercropped with forest-
tree species and commercial crops, such as corn 
and beans, have as a strategy to reduce project 
implementation costs, whether restoration or 
reforestation. The commercialization of products 
grown in the area guarantees financial resources for 
possible investments. A related point to consider is 
the importance of studies that guide producers in the 
elaboration of their AFSs projects (ABDO et al., 2012).

IntRodução 

Os sistemas agroflorestais (SAFs) são sistemas 
alternativos aos modelos de cultivo convencionais, 
em que há interação entre espécies florestais com 
cultivos agrícolas e/ou animais, visando aumento 
de produtividade vegetal, animal e sustentabilidade 
(PALUDO; COSTABEBER, 2012; LAURA et al., 2015). 
Devido aos impactos ambientais causados na Amazônia, 
em decorrência de práticas agrícolas associadas a outras 
atividades econômicas, os SAFs surgem como alternativa 
sustentável e promovem benefícios do ponto de vista 
ecológico e socioeconômico (FRANCEZ; ROSA, 2011).

Os SAFs visam o aprimoramento das interações 
biológicas promovidas entre as espécies florestais e 
cultivos agrícolas e se mostram eficientes na redução 
dos efeitos de erosão hídrica no solo e no acúmulo de 
carbono orgânico dos solos (COS), chegando a elevar 
o teor de COS em até 253 vezes nos primeiros 10 cm 
de profundidade quando comparados aos sistemas 
convencionais. Esses, por sua vez, apresentam perda 
média de 3,4 kg ha-1 de COS e 0,3 kg ha-1 de nitrogênio 
total (GUIMARÃES et al., 2015).

Estudos realizados no estado do Pará verificaram 
vantagens do uso de sistemas agroflorestais. No 
município de Belterra (PA), foi identificado que há 
predominância de um tipo de cultivo na composição de 
renda, o que faz com que apenas uma espécie sustente 
financeiramente de forma majoritária a propriedade, 
em virtude da sua produtividade e valor de mercado 
(COSTA; PAULETTO, 2021). Em Monte Alegre (PA), 
os SAFs utilizados pelos produtores são manejados, em 
sua maioria, de forma tradicional e com baixo aporte de 
tecnologias externas (RAYOL et al., 2013). 

Nesse contexto, a utilização de tecnologia, como 
mecanização e adubação, deve ser avaliada para agregar 
desempenho às atividades no campo e ganho de produtividade 
(RIBEIRO et al., 2019). No entanto, essa realidade não 
se aplica aos pequenos produtores, principalmente os que 
trabalham com sistemas agroflorestais, onde o preparo de 
área mecanizada é pouco adotado, por não terem acesso às 
linhas de crédito que financiam o maquinário necessário 
(FERREIRA et al., 2014).

Os sistemas agroflorestais que são intercalados com 
espécies arbóreas e culturas comerciais, como milho e 
feijão, têm por estratégia reduzir os custos de implantação 
dos projetos, seja de restauração ou reflorestamento. A 
comercialização dos produtos cultivados na área, garante 
recurso financeiro para possíveis investimentos, mas 
demanda estudos para auxiliar o produtor na elaboração 
do seu projeto (ABDO et al., 2012). 
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Maize (Zea mays L.), also called ‘corn’, is among 
the short-cycle annual species used in agroforestry 
systems due to its adaptation to intercropping and 
because it is a species with few occurrences of 
pests and diseases (OLIVEIRA et al., 2016). Corn is 
cultivated in all regions of Brazil, and its production 
occurs at different season and climatic conditions 
(CONTINI et al., 2019).

Corn cultivation is an important crop for family 
farming, used as part of the human and animal food 
base and for commercialization. This feature helps 
to encourage other activities developed within the 
properties. However, it is bear in mind that the main 
reason for the intercropping is the provision of food 
for the families (FABRINI, et al., 2012). According 
to data released by the 2017 Agricultural Census, the 
state of Pará produced about 555,695 tons of corn in 
grain (IBGE, 2017). Unfortunately, these data do not 
distinguish the amount originating from intercropping 
systems or produced in agroforestry systems.

The necessity to develop further research in an 
Amazon ecosystem investigating crop arrangements 
and intercropped production in agroforestry systems 
justifies the present study. Thus, the objective was to 
evaluate the corn yield, cultivar Bio Z 2365, cultivated 
in two types of agroforestry system, mechanized with 
mineral fertilizer and semi-mechanized with organic 
fertilizer.

MAteRIAl And Methods

study area

The experiment was carried out from January 
to June 2019, in an agroforestry system at the 
Experimental Farm belonging to the Federal 
University of Western Pará, located between 
the geographical coordinates 2°41’16” S and 
54°31’55” W, beside the Santarém-Curuá-
Una highway (PA-370), in the municipality of 
Santarém, state of Pará. 

The region’s climate, according to the 
Köppen classification, is Am type, with annual 
rainfall from 1900 to 2200 mm, and an average 
annual temperature from 25 to 27 °C (ALVAREZ 
et al . ,  2013). The experiment consisted of corn 
cultivation implanted between the rows of forest 
species in agroforestry systems (AFSs) (Figure 1). 

O milho (Zea mays L.) está entre as espécies 
anuais de ciclo curto que podem ser incluídas em 
sistemas agroflorestais, principalmente por se adaptar 
ao consórcio e por ser uma espécie com ocorrência de 
poucas pragas e doenças (OLIVEIRA et al., 2016). 
O milho é cultivado em todas as regiões do Brasil e 
sua produção ocorre em diferentes épocas do ano e 
distintas condições climáticas (CONTINI et al., 2019).

O cultivo do milho é importante para a 
agricultura familiar, fazendo parte da base alimentar 
humana e animal, além da comercialização de parte da 
produção. Esse recurso contribui para fomentar outras 
atividades desenvolvidas dentro das propriedades. 
Contudo, deve-se ter em mente que o principal 
motivo de inserção da cultura é a provisão alimentar 
das famílias (FABRINI, et al., 2012). Segundo os 
dados divulgados pelo Censo Agropecuário 2017, o 
estado do Pará produziu cerca de 555.695 toneladas 
de milho em grãos (IBGE, 2017). Infelizmente, esses 
dados não distinguem a quantidade oriunda de sistemas 
consorciados ou produzidos em sistemas agroflorestais.

A necessidade de se desenvolver mais pesquisas 
na região sobre arranjos e produção consorciada 
em SAFs, justificou o presente estudo. Assim, 
objetivou-se avaliar a produtividade de milho, cultivar 
Bio Z 2365, cultivado em duas modalidades de sistema 
agroflorestal, mecanizado com adubação mineral e 
semimecanizado com adubação orgânica. 

MAteRIAl e Métodos 

Área de estudo

O experimento foi  real izado no per íodo de 
janeiro a junho de 2019, em sistema agroflorestal 
na Fazenda Experimental  da Universidade 
Federal  do Oeste  do Pará,  coordenadas 2° 
41’16” S e 54° 31’55” W, localizada às margens 
da Rodovia Santarém-Curuá-Una (PA-370) ,  no 
município de Santarém, estado do Pará. 

A reg ião  tem c l ima do  t ipo  Am,  segundo 
a  c lass i f icação  c l imát ica  de  Köppen,  com 
prec ip i tação  anual  de  1900 a  2200 mm, 
tempera tura  média  anual  de  25  a  27  °C 
(ALVAREZ e t  a l . ,  2013) .  O exper imento 
cons is t iu  no  cu l t ivo  do  mi lho ,  implantado  nas 
ent re l inhas  das  espéc ies  f lores ta i s  do  SAF 
(F igura  1) . 
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Figure 1 - Distribution of plots, arrangement, and distance between plants of 
forest and agricultural species, in an agroforestry system, at the Experimental 
Farm of the Federal University of Western Pará, Santarém - Pará.
MEC - mechanized with mineral fertilizers; SMEC - semi-mechanized with organic fertilizers.

Figura 1 - Distribuição das parcelas, arranjo e espaçamento entre plantas 
das espécies florestais e agrícolas, em sistema agroflorestal, na Fazenda 
experimental da Universidade Federal do Oeste do Pará, Santarém - 
Pará.
MEC - mecanizado com adubação mineral; SMEC - semimecanizado com adubação orgânica.

T h e  t r e a t m e n t s  c o m p r i s e d  t w o 
m a n a g e m e n t  s y s t e m s ,  m e c h a n i z e d  w i t h 
m i n e r a l  f e r t i l i z e r s  ( M E C )  a n d  s e m i -
m e c h a n i z e d  w i t h  o rg a n i c  f e r t i l i z e r s  ( S M E C ) . 
E a c h  t r e a t m e n t  w a s  c o m p o s e d  o f  f o u r  c r o p 
s t r i p s  ( 4  x  2 4  m )  ( p l o t s ) ,  a n d  i n  e a c h  s t r i p , 
2 0  c o r n  p l a n t s  w e r e  s a m p l e d .  T h e  s a m p l e s 
w e r e  u s e d  t o  e v a l u a t e  t h e  v a r i a b l e s .

Ta b l e  1  d e s c r i b e s  t h e  m a i n  m a n a g e m e n t 
a c t i v i t i e s  c a r r i e d  o u t  w i t h i n  e a c h  t r e a t m e n t , 
m e c h a n i z e d  ( M E C )  a n d  s e m i - m e c h a n i z e d 
( S M E C ) .

O s  t r a t a m e n t o s  c o n s i s t i r a m  e m  d o i s 
s i s t e m a s  d e  m a n e j o ,  o  m e c a n i z a d o  c o m 
a d u b a ç ã o  m i n e r a l  ( M E C )  e  o  s e m i m e c a n i z a d o 
c o m  a d u b a ç ã o  o r g â n i c a  ( S M E C ) .  D e n t r o 
d e  c a d a  t r a t a m e n t o ,  e s t a b e l e c e u - s e  q u a t r o 
f a i x a s  d e  c u l t i v o s  ( 4  x  2 4  m ) ,  s e n d o 
c o n s i d e r a d a  a s  p a r c e l a s .  D e n t r o  d a  f a i x a , 
a m o s t r o u - s e  2 0  p l a n t a s  d e  m i l h o  p a r a 
a v a l i a ç ã o  d a s  v a r i á v e i s .

N a  Ta b e l a  1 ,  s ã o  d e s c r i t a s  a s  p r i n c i p a i s 
a t i v i d a d e s  d e  m a n e j o  r e a l i z a d a s  d e n t r o 
d e  c a d a  t r a t a m e n t o ,  m e c a n i z a d o  ( M E C )  e 
s e m i m e c a n i z a d o  ( S M E C ) .
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E m  c a d a  t r a t a m e n t o ,  f o i  a m o s t r a d a  a 
camada  de  0  a  0 ,20  m de  p ro fund idade  do  so lo 
p a r a  a n á l i s e  q u í m i c a .  R e s u l t a d o s  d a  a n á l i s e 
q u í m i c a  d o  s o l o  p a r a  M E C :  p H  e m  á g u a ,  4 , 7 , 
Maté r i a  Orgân ica  do  So lo  (MOS) ,  23 ,4  g  kg -1; 
( m g  d m - 3)  K ,  2 0 ;  N a ,  8  e  P,  1 7 ;  ( c m o l c d m - 3) 
C a ,  1 , 2 ;  M g ,  0 , 7 ;  A l ,  0 , 6 ;  6 , 3 ,  H + A l ;  C T C 
t o t a l ,  8 , 3 ;  C T C  e f e t i v a ,  2 , 7 ;  ( % )  V,  2 4 , 9  e 
m ,  2 2 , 4 .  P a r a  S M E C :  p H  e m  á g u a ,  4 , 5 ;  M O S , 
4 3 , 8  g  k g - 1;  ( m g  d m - 3)  K ,  2 0 ;  N a ,  1 2  e  P,  5 0 ; 
( c m o l c d m - 3)  A l ,  0 , 7 ;  C a ,  1 , 1 0 ;  M g ,  0 , 7 :  A l , 
0 , 7  ;  H + A l ,  6 , 8 ;  C T C  t o t a l ,  8 , 7 ;  C T C  e f e t i v a , 
2 , 6 ;  ( % )  V,  2 2 , 2  e  m  2 5 , 9 .  A p a r t i r  d e s s e s 
r e s u l t a d o s ,  e s t a b e l e c e u - s e  a s  r e c o m e n d a ç õ e s 
de  ca l agem,  pa r a  o s  do i s  s i s t emas  e  adubação 
m i n e r a l  p a r a  o  M E C  ( B R A S I L e t  a l . ,  2 0 2 0 ) . 
P a r a  S M E C ,  b u s c o u - s e  r e p r o d u z i r  o  m o d o  d e 
a d u b a ç ã o  u t i l i z a d o  p o r  p r o d u t o r e s  f a m i l i a r e s 
l o c a i s ,  o n d e  s e  f a z - s e  c o b e r t u r a  t o t a l  d o  s o l o 
c o m  o  e s t e r c o  a n i m a l .

As espéc ie s  f lo re s t a i s  ado tadas  no  SAF 
foram: Ipê amarelo (Handroanthus serrat i fol ius 
(Vahl)  S.O. Grose),  mogno brasi leiro (Swietenia 
macrophy l la  King)  e  pa r i cá  (Sch i zo lob ium 
parahyba  var.  amazon icum (Huber  ex  Ducke) 
Barneby)  que  foram plantados  no  ano  de  2016. 
Nas  duas  cond ições ,  o  e spaçamen to  ado tado 
fo i  8 ,3  x  8 ,3  m.  A cu l tu ra  ag r í co la  u t i l i zada 
fo i  o  mi lho ,  cu l t i va r  BIO Z  2365 ,  e sco lh ida 
po r  se r  comerc ia l i zada  no  mercado  loca l . 

In  each  t r ea tmen t ,  a  l aye r  f rom 0  to  0 .20 
m deep was  sampled f rom the  soi l  for  chemical 
ana lys i s .  Chemica l  so i l  ana lys i s  r e su l t s  fo r 
MEC:  pH in  water,  o f  4 .7 ,  Soi l  Organic  Mat te r 
(SOM) ,  23 .4  g  kg -1;  (mg  dm -3)  K ,  20 ;  Na ,  8 
and  P,  17 ;  ( cmol c dm -3)  Ca ,  1 .2 ;  Mg ,  0 .7 ;  A1 , 
0 .6 ;  6 .3 ,  H+Al ;  to ta l  ca t ion  exchange  capac i ty 
(CEC),  8 .3;  effect ive  CEC,  2 .7;  base  sa turat ion 
(V %) ,  24 .9  and  m,  22 .4 .  Fo r  SMEC:  pH in 
wate r,  4 .5 ;  SOM,  43 .8  g  kg -1;  (mg dm -3)  K ,  20 ; 
Na,  12 and P,  50;  (cmol c dm -3)  Al ,  0 .7;  Ca,  1 .10; 
Mg ,  0 .7 :  A l ,  0 .7 ;  H+Al ,  6 .8 ;  t o t a l  CEC,  8 .7 ; 
e ff ec t ive  CEC,  2 .6 ;  (%)  V,  22 .2  and  m 25 .9 . 
Based on these  resul t s ,  the  authors  es tabl i shed 
l iming  r ecommenda t ions  fo r  t he  two  sys t ems 
and  mine ra l  f e r t i l i za t ion  fo r  MEC (BRASIL 
e t  a l . ,  2020) .  Whi l e  fo r  t he  SMEC,  the re  was 
an  a t t empt  to  r ep l i ca t e  the  f e r t i l i za t ion  mode 
used  by  loca l  fami ly  producers ,  where  the  so i l 
i s  cove red  wi th  an ima l  manure .

The  fores t  spec ies  adopted  in  the  AFSs 
were:  Ipê  amarelo  (Handroanthus  serrat i fo l ius 
(Vahl )  S .O.  Grose) ,  Braz i l ian  mahogany 
(Swie ten ia  macrophyl la  King) ,  and  Par icá 
(Schizo lobium parahyba var.  amazonicum 
(Huber ex Ducke) Barneby) that  were planted in 
2016.  In  both  condi t ions ,  the  spac ing  adopted 
was 8.3 x 8.3 m. The agricul tural  crop used was 
corn ,  cu l t ivar  BIO Z 2365,  chosen  due  to  i t s 
commerc ia l iza t ion  in  the  loca l  marke t .

Activity
Treatment

Mechanized Semi-mechanized

Cleaning Opening of an area using a brush cutter and agri-
cultural tractor

Opening of an area using hand tools, 
sickles, machetes, and brush cutters

Soil mobilization
Three harrows at 15 cm in depth down, using a 
harrow disc plow, with 14 smooth discs of 22’ and 
23.5 mm thick

No soil mobilization

Liming 2.0 tons of limestone ha-1 (PRNT 100%) 30 days before planting

Planting Fertilizing Application by spreading of 25 kg of NPK (10-10-
10 formulation) per cultivation strip  

Application by spreading of 250 kg of 
cattle manure per cultivation strip

Planting Manually, using a hoe, planting three seeds per hole.

Topdressing fertilization Application by spreading of 25 kg of NPK (10-10-
10 formulation) per cultivation strip  

Application by spreading of 250 kg of 
cattle manure per cultivation strip

Table 1 - Description of activities conducted in each treatment in the experimental area of AFSs, 
Santarém, PA
Tabela 1 - Descrição das atividades executadas dentro de cada tratamento na área experimental do 
SAF Santarém, PA
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data collection and analysis

The evaluation of planting and collection 
of ears took place 120 days after corn sowing. 
For plant sampling, the 0.5 m border in each 
plot (corn strip) was disregarded. Posteriorly, 
20 plants per plot  were randomly collected in 
zig-zag during planting, result ing in 80 plants 
per treatment.

The variables assessed for plant 
characterization were: total  plant height (m), 
f irst  ear insertion height (m),  obtained with a 
measuring tape,  and stem base diameter (mm), 
got using a digital  caliper.  The variables related 
to ear characterization were: ear length (cm), 
number of grain rows per ear,  average number 
of grains per row, total number of grains per ear, 
mass of one hundred grains (g),  and ear mass 
with corncob (g).  The ear mass without corncob 
(g) was estimated through the ratio of the mass 
of one hundred grains and the total  number of 
grains per ear.

For estimating the productivity obtained 
in the study area,  the following methods were 
considered: EMATER (2000),  Reetz (1987),  and 
the estimate of direct  productivity (PD) used 
by local farmers,  in which the number of plants 
is  multiplied per hectare by the average grain 
weight in kilograms of selected ears.  Estimate 
data,  calculated by the three methods,  were 
presented in bags per hectare,  considering the 
60 kg bags weight.  The moisture value adopted 
to correct the seed’s weight was 11.5%, replacing 
the value of 15.5% mentioned in the EMATER 
and Reetz equations.

Data were submitted to the Shapiro-
Wilk test  to test  normality.  To compare means 
between treatments, Student’s t-test (p≤0,05) was 
performed using the Statist ic 9.0 software (test 
version).

Results 

Table 2 shows the means of variables used 
in the present study to characterize the corn 
plants: total height, stem base diameter, and first 
ear insertion height. The results indicate the 
superiority of the MEC system over the SMEC 
system.

coleta e análise de dados

A avaliação do plantio e coleta das espigas 
se deu aos 120 dias após a semeadura do milho. 
Para a amostragem das plantas, desconsiderou-se a 
bordadura 0,5 m em cada parcela (faixa de milho). 
Posteriormente foram coletadas, de forma aleatória 
em zig-zag ao longo do plantio, 20 plantas por 
parcela, resultando em 80 plantas por tratamento. 

As variáveis avaliadas para caracterização da 
planta foram: altura total da planta (m), altura de 
inserção da primeira espiga (m), obtida com fita 
métrica, e diâmetro à altura do colo (mm), obtido 
com auxílio de paquímetro digital. As variáveis 
relacionadas à caracterização das espigas foram: 
comprimento da espiga (cm), número de fileiras 
de grãos por espiga, número médio de grãos por 
fileira, número total de grãos por espiga, massa de 
cem grãos (g) e massa da espiga com sabugo (g). A 
massa da espiga sem sabugo (g) foi estimada por 
meio da relação da massa de cem grãos e o número 
total de grãos por espiga. 

Para estimar a produtividade, obtida na área 
em estudo, considerou-se os seguintes métodos: 
EMATER (2000), Reetz (1987) e a estimativa 
de produtividade direta (PD) utilizada pelos 
agricultores locais, na qual multiplica-se o número 
de plantas por hectare pelo peso médio de grão em 
quilogramas das espigas selecionadas. Os dados das 
estimativas, calculadas pelos três métodos, foram 
apresentados em sacas por hectare considerando o 
peso da saca de 60 kg. Utilizou-se para correção 
do peso das sementes o percentual de umidade de 
11,5% em substituição a umidade de 15,5% citada 
nas fórmulas da EMATER e Reetz. 

Os dados foram submetidos ao teste de 
Shapiro-Wilk para testar a normalidade. Para 
comparação de médias entre os tratamentos, foi 
realizado o teste T de Student (p≤0,05), utilizando 
o software Statistix 9.0 (versão de teste).

ResultAdos 

A Tabela 2 apresenta as médias das variáveis 
utilizadas no estudo para caracterizar as plantas de 
milho: altura total, diâmetro à altura do colo e altura de 
inserção da primeira espiga, evidenciando-se, baseado 
nestas variáveis, que o sistema MEC é superior ao 
sistema SMEC. 
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Table 2 - Means of variables total height, stem base diameter, and 
first ear insertion height of corn plants, cv. BIO Z 2365, cultivated 
under two AFSs management conditions. Santarem, Pará
Tabela 2 - Médias das variáveis altura total, diâmetro à altura 
do colo e altura da inserção da primeira espiga das plantas 
de milho, cv. BIO Z 2365, cultivadas sob duas condições de 
manejo do SAF. Santarém, Pará
 Cultivation Systems

MEC SMEC 

Total height (m)   1.85 ± 0.19 a   1.70 ± 0.19 b

Stem base diameter (mm) 16.06 ± 2.59 a 13.37 ± 1.94 b

First ear insertion height (m)   0.74 ± 0.11 a   0.64 ± 0.12 b

*Values followed by the same letter, on the line, do not differ statistically, according 
to the T test at the 5% probability level.

*Valores seguidos da mesma letra, na linha, não diferem estatisticamente, 
segundo o teste T ao nível de 5% de probabilidade.

The  r e su l t s  showed  the  mean  to t a l  he igh t 
o f  t he  co rn  p l an t  i n  the  MEC sys t em was  1 .85 
m,  and  fo r  t he  SMEC sys t em,  i t  was  1 .70  m, 
wh i l e  t he  s t em base  d i ame te r  r e su l t ed  in  a 
di fference of  2 .69 mm between t reatments .  The 
f i r s t  ea r  i n se r t ion  he igh t  o f  t he  SMEC was 
0 .10  m lower  than  tha t  o f  t he  MEC (Tab le  2 ) . 

As  the  cha rac t e r i za t ion  and  d imens ion 
o f  t he  co rn  ea r s ,  t he  va r i ab le s  r evea led 
d i f f e rences  be tween  the  t r ea tmen t s  (Tab le  3 ) . 
MEC system s ta t i s t ica l ly  presented the  h ighes t 
ave rages .

A média da altura total  da planta no sistema 
MEC fo i  de  1 ,85  m e  para  o  s i s tema SMEC 
fo i  de  1 ,70  m,  enquanto  o  d iâmet ro  de  co lo 
resu l tou  em uma d i fe rença  de  2 ,69  mm ent re 
os  t ra tamentos .  A a l tura  da  pr imei ra  esp iga  do 
SMEC foi  0,10 m menor que no MEC (Tabela 2)

Q u a n t o  à  c a r a c t e r i z a ç ã o  e  d i m e n s ã o  d a s 
e s p i g a s  d e  m i l h o ,  a s  v a r i á v e i s  a p r e s e n t a d a s 
ev idenc i a r am d i f e r enças  en t r e  o s  t r a t amen tos 
(Tabe la  3 ) ,  com des taque  para  o  s i s tema MEC, 
q u e  a p r e s e n t o u  e s t a t i s t i c a m e n t e  a s  m a i o r e s 
m é d i a s .

Table 3 - Means of variables related to the characterization and size of 
the corn ear, cv. BIO Z 2365, cultivated under two AFSs management 
conditions. Santarem, PA
Tabela 3 - Médias das variáveis relacionadas a caracterização e 
dimensão da espiga de milho, cv. BIO Z 2365, cultivado sob duas 
condições de manejo do SAF. Santarém, PA

Variables
Cultivation modality

MEC SMEC 

Ear mass without corncob (g)   69.3 ± 34.3 a   47.6 ± 26.0 b

Ear length (cm) 10.0 ± 2.4 a   7.3 ± 2.0 b

Number of grain rows per ear 12.0 ± 2.0 a    12 ± 2.0 b

Average number of grains per row 17.0 ± 6.4 a 13.1 ± 5.5 b

Total number of grains per ear 194.7 ± 95.7 a 141.7 ± 79.0 b

*Values followed by the same letter, on the line, do not differ statistically, according to 
the T test at the 5% probability level.

*Valores seguidos da mesma letra, na linha, não diferem estatisticamente, segundo 
o teste T ao nível de 5% de probabilidade.
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The resul ts  in  ear  mass  without  corncob in 
the MEC treatment was 31.7% higher than SMEC 
when compared to the average which was 69.3 g, 
whereas ,  in  the SMEC treatment  the value was 
47.6 g.  The values  of  this  var iable  ranged from 
7 to  156 g (MEC) and from 2 to  156 g (SMEC), 
for  minimum and maximum values ,  indicat ing 
a  large var ia t ion in  the evaluated product ion. 
The ear  length had the highest  average in  the 
MEC system, equal  to  2 .7  cm longer  than the 
SMEC (Table  3) . 

Regarding the number of rows per ear,  MEC 
had an average of 12.2 rows per ear, while SMEC 
had 11.6 rows per  ear.  The var iables  number of 
grains  per  row and a  total  number  of  grains  per 
ear also showed higher results  in the MEC, with 
averages of 17 and 194 units, respectively (Table 
3) .  The high s tandard deviat ion in  the total 
number of grains was due to the heterogeneity in 
product ion;  the minimum and maximum values 
found were 24 to  425 uni ts  (MEC) and 8 to  419 
uni ts  (SMEC).

Regard ing  co rn  y i e ld ,  t he  r e su l t s  (Tab le 
4 )  ind ica ted  tha t  the  MEC sys tem,  in  the  th ree 
e s t ima tes  ca r r i ed  ou t ,  had  h ighe r  y i e lds  (26 
to  31%)  than  the  SMEC sys t em,  r e su l t ing  in  a 
s ta t i s t ica l  d i fference  for  two of  the  product ion 
e s t ima t ion  me thods . 

Applying the direct yield estimation method 
(s tandard) ,  i t  was possible  f inding the highest 
average yield.  The resul ts  indicated that  the 
MEC system produced a  mean of  46.2 bags ha -1 
and the SMEC system 31.7 bags ha -1. 

O resultado em massa da espiga sem sabugo 
no t ratamento MEC foi  31,7% maior  que SMEC 
pois a média foi de 69,3 g, enquanto no tratamento 
SMEC o valor  foi  de 47,6 g.  Os valores  dessa 
var iável  var iaram de 7 a  156 g (MEC) e  de 2 a 
156 g (SMEC), para valores mínimos e máximos, 
indicando grande variação na produção avaliada. 
Já  o  comprimento da espiga apresentou maior 
média no s is tema MEC, igual  a  2 ,7  cm maior 
que SMEC (Tabela  3) . 

Em relação ao número de fileiras por espigas, 
o  MEC apresentou média de 12,2 f i le i ras  por 
espiga, enquanto SMEC 11,6 fi leiras por espiga. 
As variáveis  números de grãos por  f i le i ras  e 
número total  de grãos por  espiga também 
apresentaram maiores  resul tados no MEC, com 
médias  de 17 e  194 unidades,  respect ivamente 
(Tabela  3) .  O al to  desvio padrão no número 
total  de grãos foi  devido a  heterogeneidade na 
produção, verificando-se, como valores mínimos 
e máximos,  24 a  425 unidades (MEC) e  8  a  419 
unidades (SMEC). 

Os  resu l tados  de  produt iv idade  do 
mi lho  (Tabela  4)  most ra ram que  o  s i s tema 
MEC,  nas  t rês  es t imat ivas  rea l izadas ,  ob teve 
produt iv idade  super ior  (26  a  31%) ao  s i s tema 
SMEC, resul tando em diferença estat ís t ica para 
dois  dos  métodos  de  es t imat iva  da  produção . 

O método util izando o cálculo da estimativa 
de  produt iv idade  d i re ta  (padrão)  apresentou as 
maiores  médias  de  produção ,  onde  o  s i s tema 
MEC produziu  em média  46 ,2  sacas  ha -1 e  o 
s i s tema SMEC 31,7  sacas  ha -1. 

System EMATER Reetz Direct yield

----------------------Bags ha-1-----------------------

MEC 41.6 ± 20.6 a 39.6 ± 16.9 a 46.2 ± 22.8 a

SMEC 28.5 ± 15.6 b 29.2 ± 14.2 a 31.7 ± 17.3 b

Table 4 - Corn yield averages, cv. BIO Z 2365, 
estimated by different methods, cultivated under two 
AFSs management conditions. Santarem, PA
Tabela 4 - Médias de produtividade de milho, cv. 
BIO Z 2365, estimada por diferentes métodos, 
cultivado sob duas condições de manejo do SAF.  
Santarém, PA

*Values followed by the same letter, on the line, do not differ 
statistically, according to the T test at the 5% probability level.

*Valores seguidos da mesma letra, na linha, não diferem 
estatisticamente, segundo o teste T ao nível de 5% de probabilidade.
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In the EMATER method (2000),  the MEC 
system presented an average of 41.6 bags ha-1 and 
an average SMEC of 28.5 bags ha -1.  The Reetz 
method showed the lowest  average yield for  the 
MEC system, with an est imated product ion of 
39.6 bags ha -1,  whereas for  SMEC, the average 
was 29.2 bags ha -1 (Table 4) .

dIscussIon

When  ana lyz ing  the  expenses  fo r  t he 
ma in tenance  o f  t he  in i t i a l  14  mon ths  o f  t he 
AFSs,  p rev ious  s tud ie s  ava i l ab le  on  l i t e r a tu re 
ind ica t ed  tha t  t he  inves tmen t s  r anged  f rom 
BRL 6 ,191 .48  ( semi -mechan ized )  to  BRL 
8 ,115 .58  (mechan ized )  (PAULETTO e t  a l . , 
2018) .  These  da t a  demons t r a t e  t ha t  t he 
implementa t ion  of  the  AFSs requires  f inancing, 
and  bank  and  Government  suppor t ,  to  p romote 
th i s  ac t iv i ty  and  to  become  v iab le  fo r  f ami ly 
p roduce r s .  I t  i s  no tewor thy  to  h igh l igh t  t ha t 
t he  soc ia l  and  env i ronmen ta l  impor t ance  can 
ju s t i fy  th i s  f i nanc ia l  suppor t .  The  income  fo r 
p roduce r s  depends  on  the  spec ie s  used  in  the 
a r r angemen t s ,  wh ich  migh t  o r  migh t  no t  be 
economica l ly  v i ab le  (S ILVA e t  a l . ,  2018) .

In  o rde r  t o  mee t  t he  demand  fo r  i n i t i a l 
f i nanc ia l  r e sources  fo r  imp lemen ta t ion  and 
ma in tenance  o f  AFSs,  t he  c rops  a re  seen 
a s  be ing  r e spons ib l e  fo r  t he  ma in  cap i t a l 
con t r ibu t ion  in  th i s  pe r iod ,  w i th  ag r i cu l tu ra l 
p roduc t ion  in  the  sys t em hav ing  the  h ighes t 
potent ia l  for  income genera t ion  (RODRIGUES 
e t  a l . ,  2008) . 

In  an  e s t ima te  o f  i ncome  gene ra t ion  fo r 
f ami ly  f a rmers ,  who  adop ted  the  cu l t i va t ion 
in  AFSs in  the  munic ipa l i ty  o f  Novo  Progresso 
(PA) ,  t he  r e su l t s  i nd ica t ed  pos i t i ve  income 
ove r  the  f i r s t  20  yea r s ,  p rov id ing  a  h ighe r 
r e tu rn  on  cap i t a l  i n  compar i son  to  the  va lue 
o f  an  in i t i a l  i nves tmen t  (S ILVA e t  a l . ,  2018) . 

The  eva lua t ion  o f  co rn  cu l t i va t ion  in 
th i s  s tudy  demons t r a t ed  tha t ,  r ega rd ing 
y i e ld  va r i ab le s ,  t he  mos t  expres s ive  g rowth 
in  to t a l  p l an t  he igh t  was  obse rved  in  the 
MEC t r ea tmen t ,  where ,  p robab ly,  t he re  were 
be t t e r  edaph ic  cond i t ions ,  a s  a  r e su l t  o f 
t he  mechan iza t ion  and  app l i ca t ion  o f  r ap id 
ava i l ab i l i t y  f e r t i l i ze r s  (NPK) . 

No método de EMATER (2000) ,  o  s is tema 
MEC apresentou média de 41,6 sacas  ha -1 e 
SMEC média de 28,5 sacas  ha -1.  Já  o  método de 
Reetz apresentou as menores médias de produção 
para  o  s is tema MEC, est imou-se produção de 
39,6 sacas  ha -1;  enquanto para  SMEC, a  média 
foi  de 29,2 sacas  ha -1 (Tabela  4) .

dIscussão

C o m  b a s e  e m  t r a b a l h o  r e a l i z a d o  n a 
m e s m a  á r e a ,  c o n s t a t o u - s e  i n v e s t i m e n t o s  q u e 
v a r i a r a m  d e  R $  6 . 1 9 1 , 4 8  ( s e m i m e c a n i z a d o )  a 
R$ 8 .115 ,58  (mecan i zado )  pa r a  a  manu tenção 
d e  1 4  m e s e s  i n i c i a i s  d o  S A F  ( PA U L E T TO  e t 
a l . ,  2 0 1 8 ) .  E s s e s  d a d o s  d e m o n s t r a m  q u e  a 
i m p l a n t a ç ã o  d o  S A F  r e q u e r  f i n a n c i a m e n t o 
e  n e c e s s i t a  d e  f o m e n t o  b a n c á r i o  o u 
g o v e r n a m e n t a l  p a r a  q u e  e s t a  a t i v i d a d e 
s e j a  v i á v e l  a o s  p r o d u t o r e s  f a m i l i a r e s .  E s s e 
f o m e n t o  s e  j u s t i f i c a  e m  r a z ã o  d a  i m p o r t â n c i a 
soc ia l  e  ambien ta l .  A renda  pa ra  os  p rodu to res 
depende  da s  e spéc i e s  u t i l i z adas  nos  a r r an jo s , 
p o d e n d o  s e r  o u  n ã o  v i á v e i s  e c o n o m i c a m e n t e 
( S I LVA e t  a l . ,  2 0 1 8 ) .

Vi s a n d o  a  d e m a n d a  d e  r e c u r s o s  i n i c i a i s 
p a r a  a  i m p l a n t a ç ã o  e  m a n u t e n ç ã o  d e  S A F s , 
o s  c u l t i v o s  a g r í c o l a s  s ã o  a p o n t a d o s  c o m o  o 
p r i n c i p a l  a p o r t e  f i n a n c e i r o  n e s t e  p e r í o d o , 
t endo  a  p rodução  ag r í co l a  no  s i s t ema  o  ma io r 
po tenc ia l  para  geração  de  renda  (RODRIGUES 
e t  a l . ,  2 0 0 8 ) . 

E m  e s t i m a t i v a  d e  g e r a ç ã o  d e  r e n d a  p a r a 
agr icu l to res  fami l ia res  que  adota ram o  cu l t ivo 
d e  S A F s ,  n o  m u n i c í p i o  d e  N o v o  P r o g r e s s o 
( PA ) ,  o s  r e s u l t a d o s  i n d i c a r a m  e s t i m a t i v a s 
d e  r e n d a  p o s i t i v a  a o  l o n g o  d o s  p r i m e i r o s  2 0 
anos ,  p ropo rc ionando  r e to rno  de  cap i t a l  ma i s 
e l e v a d o  e m  r e l a ç ã o  a o  v a l o r  d e  i n v e s t i m e n t o 
i n i c i a l  ( S I LVA e t  a l . ,  2 0 1 8 ) . 

A a v a l i a ç ã o  d o  c u l t i v o  d e  m i l h o ,  n e s s e 
t r aba lho ,  mos t rou  que  em re l ação  à s  va r i áve i s 
d e  p r o d u ç ã o ,  o  c r e s c i m e n t o  m a i s  e x p r e s s i v o 
e m  a l t u r a  t o t a l  d a  p l a n t a ,  f o i  o b s e r v a d o  n o 
t r a t amen to  MEC,  onde ,  p rovave lmen te ,  houve 
m e l h o r e s  c o n d i ç õ e s  e d á f i c a s ,  r e s u l t a d o  d a 
m e c a n i z a ç ã o  e  a p l i c a ç ã o  d e  f e r t i l i z a n t e s  d e 
r á p i d a  d i s p o n i b i l i z a ç ã o  ( N P K ) . 
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A l s o ,  i t  i s  s u p p o s e d  t h a t  h e a v y  m a c h i n e 
ope ra t i ons  we re  more  e f f i c i en t  i n  con t ro l l i ng 
c o m p e t i t i o n ,  c a u s e d  b y  s p o n t a n e o u s 
p l a n t s  a n d  n a t u r a l  r e g e n e r a t i o n ,  p r o b a b l y 
a r i s i n g  f r o m  t h e  s e e d  b a n k  o f  s e c o n d a r y 
f o r e s t  v e g e t a t i o n  ( A R A U J O  e t  a l .  2 0 0 1 ) . 
F u r t h e r m o r e ,  t h i s  t r e a t m e n t  e n a b l e d  m o r e 
f a v o r a b l e  c o n d i t i o n s  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f 
s h o r t - c y c l e  c u l t i v a t i o n .

P r o b l e m s  i n  s o i l  l e v e l i n g  a n d  l i m e s t o n e 
d r i f t  a r e  a t t r i b u t e d  a s  t h e  c a u s e  o f  t h e  h i g h 
v a r i a t i o n  i n  c o r n  p r o d u c t i o n  d a t a ,  c r e a t i n g 
m i c r o - s i t e s  w i t h  d i f f e r e n t  c o n d i t i o n s  i n  t h e 
p l a n t i n g  a r e a s .  I n  S M E C  t r e a t m e n t ,  t h e r e 
w a s  a l s o  t h e  d e c o m p o s i t i o n  o f  v e g e t a t i o n 
d e p o s i t e d  o n  t h e  s o i l  b y  p r u n i n g  a n d 
f e l l i n g  t r e e s ,  l e a d i n g  t o  c h a n g e s  i n  t h e  s o i l 
c o n d i t i o n s .  N u t r i e n t  c y c l i n g ,  s t i m u l a t e d  b y 
t h e  d i v e r s i t y  o f  t h e  AFSs,  m a y  h a v e  b e e n  a 
f a c t o r  t h a t  a f f e c t e d  t h e  h e t e r o g e n e i t y  o f  t h e 
e n v i r o n m e n t  w i t h  a  l i k e l y  i m p a c t  o n  c o r n 
p r o d u c t i o n .

A c c o r d i n g  t o  S i l v a  e t  a l .  ( 2 0 2 0 ) ,  s o i l 
p o r o s i t y  p r o m o t e s  p l a n t  r o o t  g r o w t h ,  t h a t  i s , 
t he  lower  i t s  va lue ,  t he  g rea t e r  t he  r e s t r i c t ion 
t o  i t s  e x p a n s i o n .  T h u s ,  i t  i s  p r o b a b l y  t h a t 
t h e  h i g h e r  p o r o s i t y  i n  t h e  M E C  s y s t e m 
h a d  i n f l u e n c e d  t h e  c o r n  h e i g h t  a d j u n c t  t o 
s e a s o n a l  f a c t o r s  s i n c e  t h e  e x p e r i m e n t  w a s 
c a r r i e d  o u t  d u r i n g  t h e  r a i n y  s e a s o n ,  a n d  t h e 
w a t e r  a v a i l a b i l i t y  i s  c o n s i d e r e d  a  s i g n i f i c a n t 
f a c t o r  f o r  n u t r i e n t  t r a n s l o c a t i o n  ( O L I V E I R A 
e t  a l . ,  2 0 0 4 ) .

I n  a d d i t i o n ,  t h e  d e n s e  s p a c i n g  m a y  h a v e 
in f luenced  the  p roduc t ion  in  bo th  t r ea tmen t s . 
L i m a  e t  a l .  ( 2 0 1 9 ) ,  w h e n  e v a l u a t i n g  t h e 
a g r o n o m i c  p e r f o r m a n c e  o f  c o m m e r c i a l 
cu l t ivars  o f  g reen  corn  in  Ja ta í  (GO) ,  observed 
t h a t  p l a n t s  w i t h  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  g r e a t e r 
h e i g h t  h a v e  a  c o m p e t i t i v e  a d v a n t a g e  t o w a r d s 
t h e  w a t e r ,  n u t r i e n t s ,  a n d  l i g h t  t h r o u g h  t h e 
s h a d i n g  c o n d i t i o n  c a u s e d  o n  w e e d s .  S t i l l 
cons ide r ing  the  da ta  f rom Lima  e t  a l .   ( 2019) , 
t he  va lue s  obse rved  fo r  p l an t  he igh t  ( 1 .85  m) 
w e r e  l o w e r,  a s  t h e  g r o w t h  o f  h y b r i d  c o r n  c v. 
B i o  Z - 2 3 6 5  i n  m o n o c u l t u r e  w i t h  a  s p a c i n g 
o f  0 . 4 5  x  0 . 5  m  s h o w e d  a n  a v e r a g e  h e i g h t 
o f  2 . 4 6  m .

S u p õ e m - s e  a i n d a  q u e  a s  o p e r a ç õ e s  d e 
m á q u i n a s  p e s a d a s  f o r a m  m a i s  e f i c i e n t e s 
n o  c o n t r o l e  d a  c o m p e t i ç ã o ,  c a u s a d a s  p o r 
p l a n t a s  e s p o n t â n e a s  e  r e g e n e r a ç ã o  n a t u r a l , 
p r o v a v e l m e n t e ,  a d v i n d a s  d o  b a n c o  d e 
semen te s  da  vege t ação  de  f l o r e s t a  s ecundá r i a 
( A R A U J O  e t  a l .  2 0 0 1 ) ,  e  q u e  e s t e  t r a t a m e n t o 
p o s s i b i l i t o u  c o n d i ç õ e s  m a i s  p r o p í c i a s  a o 
d e s e n v o l v i m e n t o  d e  c u l t i v o  d e  c i c l o  c u r t o . 

A t r i b u i - s e  c o m o  c a u s a  d a  g r a n d e 
v a r i a ç ã o  n o s  d a d o s  d e  p r o d u ç ã o  d e  m i l h o 
p r o b l e m a s  n o  n i v e l a m e n t o  d o  s o l o  e  d e r i v a 
d e  c a l c á r i o  g e r a n d o  m i c r o  s í t i o s  c o m 
cond ições  d i f e r enc i adas  na s  á r ea s  de  p l an t io . 
N o  t r a t a m e n t o  S M E C ,  t a m b é m  h o u v e  a 
d e c o m p o s i ç ã o  d a  v e g e t a ç ã o ,  d e p o s i t a d a  a o 
so lo  pe la  poda  e  de r ruba  de  á rvores ,  que  pode 
r e s u l t a r  e m  a l t e r a ç ã o  n a s  c o n d i ç õ e s  d o  s o l o . 
A c i c l a g e m  d e  n u t r i e n t e s ,  e s t i m u l a d a  p e l a 
d i v e r s i d a d e  d o  S A F,  p o d e  t e r  s i d o  u m  f a t o r 
q u e  a f e t o u  a  h e t e r o g e n e i d a d e  d o  a m b i e n t e 
c o m  p r o v á v e l  i m p a c t o  n a  p r o d u ç ã o  d e  m i l h o . 

D e  a c o r d o  c o m  S i l v a  e t  a l .  ( 2 0 2 0 ) ,  a 
p o r o s i d a d e  d o  s o l o  é  u m  f a t o r  q u e  f a c i l i t a 
o  c r e s c i m e n t o  r a d i c u l a r  d a s  p l a n t a s ,  o u 
s e j a ,  q u a n t o  m e n o r  o  s e u  v a l o r,  m a i o r  s e r á 
a  r e s t r i ç ã o  a  s u a  e x p a n s ã o .  B a s e a d o  n i s s o ,  a 
m a i o r  p o r o s i d a d e  n o  s i s t e m a  M E C  p o d e  t e r 
inf luenciado  os  va lores  obt idos  para  a  var iáve l 
d e  c r e s c i m e n t o  e m  a l t u r a  d o  m i l h o  a d j u n t o 
aos  f a to re s  s azona i s ,  v i s to  que  o  expe r imen to 
f o i  r e a l i z a d o  d u r a n t e  o  p e r í o d o  c h u v o s o  e 
q u e  a  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  á g u a  é  c o n s i d e r a d a 
u m  f a t o r  i m p o r t a n t e  p a r a  a  t r a n s l o c a ç ã o  d o s 
n u t r i e n t e s  ( O L I V E I R A  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) .

Al i ado  aos  f a to re s  ac ima ,  o  e spaçamen to 
adensado pode ter  inf luenciado a  produção nos 
do i s  t r a t amen tos ,  po i s ,  como obse rvado  po r 
L ima  e t  a l .  ( 2019) ,  ao  ava l i a r  o  desempenho 
agronômico  de  cu l t iva res  comerc ia i s  de  mi lho 
verde em Jata í  (GO),  as  plantas  que apresentam 
caracter ís t icas  de  maior  es ta tura  têm vantagem 
competi t iva em relação à  água,  nutr ientes  e  luz, 
a t ravés  da  condição  de  sombreamento  causado 
sobre  as  p lantas  daninhas .  Ainda  cons iderando 
os  dados  de  L ima  e t  a l .  (2019) ,  o s  va lo res 
observados  no  presente  es tudo,  para  a l tura  das 
plantas  (1 ,85 m),  mostraram-se  infer iores ,  pois 
o  cresc imento  do mi lho h íbr ido Bio  Z-2365 em 
monocu l t ivo ,  com espaçamen to  de  0 ,45  x  0 ,5 
m,  mos t rou  a l tu ra  méd ia  de  2 ,46  m.
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T h e  r e s u l t s  o n  t h e  f i r s t  e a r  i n s e r t i o n 
h e i g h t  p o i n t  t o  v a l u e s  o f  0 . 7 4  m  f o r  t h e  M E C 
s y s t e m  a n d  0 . 6 4  m  f o r  t h e  S M E C ,  w h i c h  a r e 
v a l u e s  t h a t  m a y  b e  r e l a t e d  t o  p l a n t  h e i g h t ,  a s 
i t  i s  a  q u a n t i t a t i v e  c h a r a c t e r i s t i c  s i g n i f i c a n t 
f o r  p r o d u c t i o n ,  a s  e x p o s e d  b y  E d w i g e s  e t  a l . 
(2017) .  These  au thors  eva lua ted  in  the i r  s tudy 
t h e  p r o d u c t i v i t y  o f  d i f f e r e n t  c o r n  h y b r i d s  a s 
a  f u n c t i o n  o f  c l i m a t i c  v a r i a b l e s  i n  t h e  r e g i o n 
o f  Ta n g a r á  d a  S e r r a ,  i n  t h e  s t a t e  o f  M a t o 
G r o s s o ,  B r a z i l . 

A s  f o r  t h e  g r o w t h  i n  s t e m  b a s e  d i a m e t e r, 
t h e  h i g h e s t  r e s u l t  w a s  i n  t h e  M E C  s y s t e m 
( 1 6 . 1  m m ) ,  c o n t r a r y  t o  t h e  f i n d i n g s  o f 
F a v a r a t o  e t  a l .  ( 2 0 1 6 ) ,  w h o  r e a c h e d  l o w e r 
v a l u e s  ( 3 7 . 1  m m ) .  T h e  h i g h e r  v a l u e  o f  t h i s 
v a r i a b l e  i n  m e c h a n i z e d  t r e a t m e n t  m a y  h a v e 
b e e n  i n f l u e n c e d  b y  t h e  u s e  o f  N P K .  S t i l l , 
t h e s e  a u t h o r s  e x p l a i n e d  i n  t h e i r  s t u d y  t h a t 
c o r n  p l a n t s  h a v e  b e t t e r  r e s p o n s e s  t o  n i t r o g e n 
f e r t i l i z a t i o n .

F o r  t h e  e a r  l e n g t h  r e s u l t s ,  t h e  v a l u e s 
o b t a i n e d  b y  t h e  M E C  s y s t e m  w e r e  s u p e r i o r 
t o  t h e  S M E C  s y s t e m  ( 1 0  a n d  7 . 3  c m , 
r e s p e c t i v e l y ) .  T h e s e  r e s u l t s  w e r e  i n f e r i o r 
t o  t h o s e  f o u n d  b y  L i m a  e t  a l .  ( 2 0 1 9 ) ,  w h o 
h i g h l i g h t e d  t h e  i m p o r t a n c e  o f  e a r  l e n g t h  a s 
a  c o m m e r c i a l i z a t i o n  f a c t o r,  e v e n  t h o u g h , 
i n  t h e  c o n v e n t i o n a l  s y s t e m ,  i n  l a rg e - s c a l e 
p r o d u c t i o n ,  c o r n  i s  s o l d  i n  g r a i n s .  T h e y 
a l s o  p o i n t e d  o u t  t h a t ,  f o r  t h e  f r e s h  m a r k e t , 
t h e  g r e a t e r  t h e  l e n g t h ,  d i a m e t e r,  a n d  b e t t e r 
a p p e a r a n c e  o f  t h e  e a r,  t h e  g r e a t e r  i t s 
a c c e p t a n c e  b y  t h e  c o n s u m e r.

A b o u t  t h e  n u m b e r  o f  g r a i n  r o w s  p e r 
e a r,  t h e  r e s u l t  o f  t h i s  a n a l y s i s  i n d i c a t e d  a n 
a v e r a g e  o f  1 2 . 2  f o r  t h e  M E C  s y s t e m  a n d  11 . 6 
f o r  S M E C ;  i t  i s  w o r t h  c o n s i d e r i n g  t h a t  t h i s 
v a r i a b l e  i s  d i r e c t l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  f i n a l 
g r a i n  y i e l d  ( E D W I G E S  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) . 

W h e n  e v a l u a t i n g  t h e  c o r n  y i e l d ,  t h e 
a v e r a g e  v a l u e s  a c h i e v e d  w e r e  s u p e r i o r 
f o r  M E C  o n  t h e  t h r e e  m e t h o d s  u s e d  f o r 
i t s  e s t i m a t i o n  ( Ta b l e  3 ) .  T h e s e  v a l u e s  a r e 
l o w e r  t h a n  s t u d i e s  w i t h  c u l t i v a r s ,  i n c l u d i n g 
t h e  h y b r i d  B i o Z - 2 3 6 5 ,  t h e  o b j e c t  o f  t h i s 
e x p e r i m e n t ,  w h i c h  f o u n d  7 5  t o  1 5 8  s t a c k s 
h a - 1 ( L I M A e t  a l . ,  2 0 1 9 )  a n d  6 2  t o  8 8  s t a c k s 
h a - 1 ( E D W I G E S  e t  a l . ,  2 0 1 7 ) . 

Os re su l t ados  sob re  a  a l tu ra  de  in se rção 
da  p r ime i ra  e sp iga  apon tam va lo res  de  0 ,74 
m pa ra  o  s i s t ema  MEC e  0 ,64  m pa ra  SMEC, 
que  são  va lo res  que  podem es t a r  r e l ac ionados 
à  a l tu ra  da  p l an ta ,  po r  s e r  uma  ca rac t e r í s t i ca 
de  natureza  quant i ta t iva  de  grande importância 
para  a  p rodução ,  como expos to  po r  Edwiges 
e t  a l .  ( 2017) .  Esses  au to res  ava l i a ram em seu 
e s tudo  a  p rodu t iv idade  de  d i f e ren te s  h íb r idos 
de  mi lho  em função  de  var iáve is  c l imát icas  na 
reg ião  de  Tangará  da  Ser ra ,  no  es tado  de  Mato 
Grosso ,  Bras i l .

Quan to  ao  c re sc imen to  em d iâme t ro 
à  a l tu ra  do  co lo ,  o  r e su l t ado  ma i s  e l evado 
no  s i s t ema  MEC (16 ,1  mm)  fo i  i n fe r io r  ao 
e s tudo  de  Fava ra to  e t  a l .  ( 2016) ,  onde  fo i 
cons t a t ado  37 ,1  mm.  O  ma io r  va lo r  des sa 
va r i áve l  no  t r a t amen to  mecan izado  pode  t e r 
s ido  in f luenc iado  pe la  u t i l i zação  de  NPK 
v i s to  que ,  e s tudos  des se  au to r,  apon tam que 
a s  p l an ta s  de  mi lho  t êm ma io res  r e spos t a s  à 
adubação  n i t rogenada .

Para  os  r e su l t ados  de  compr imen to  da 
espiga,  os  valores  obt idos  pelo  s is tema MEC se 
mostraram superiores  aos  do s is tema SMEC (10 
e  7 ,3  cm,  respec t ivamente ) ,  va lo res  in fe r io res 
ao  encon t rado  po r  L ima  e t  a l .  ( 2019) ,  que 
expõem a  impor t ânc ia  do  compr imen to  da 
esp iga  como fa tor  de  comerc ia l ização ,  embora 
no s is tema convencional ,  em produção de  larga 
esca la ,  o  mi lho  se ja  comerc ia l i zado  em grãos . 
No seu  es tudo ,  e le  aponta  que ,  para  o  mercado 
i n  na tura ,  quan to  ma io r  fo r  o  compr imen to , 
d i âme t ro  e  me lhor  o  a spec to  da  e sp iga ,  ma io r 
se rá  a  sua  ace i t ação  pe lo  consumidor. 

Em re lação  ao  número  de  f i le i ras  de  grãos 
po r  e sp iga  cons t a tou - se  méd ia  de  12 ,2  pa ra  o 
s i s t ema  MEC e  11 ,6  pa ra  SMEC,  sendo  e s sa 
va r i áve l  d i r e t amen te  co r re l ac ionada  com a 
produ t iv idade  f ina l  de  g rãos  (EDWIGES e t 
a l . ,  2017) . 

Em re l ação  aos  va lo res  de  p rodu t iv idade 
de  mi lho ,  a s  méd ias  a l cançadas  se  mos t r a ram 
supe r io re s  pa ra  MEC,  nos  t r ê s  mé todos 
u t i l i zados  no  seu  cá l cu lo  (Tabe la  3 ) .  Esses 
valores  são infer iores  a  es tudos com cul t ivares , 
en t r e  e l a s  o  h íb r ido  B ioZ-2365 ,  ob je to  des t e 
expe r imen to ,  que  cons t a tou  75  a  158  sacas 
ha -1 (L IMA e t  a l . ,  2019)  e  62  a  88  sacas  ha -1 
(EDWIGES e t  a l . ,  2017) . 
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Accord ing  to  Fava ra to  e t  a l .  ( 2016) ,  t he 
f ac to r s  t ha t  l ead  co rn  to  have  h ighe r  y i e ld 
a re  r e l a t ed  to  ag ronomic  cha rac te r i s t i c s ,  such 
a s  p l an t  he igh t ,  F i r s t  ea r  i n se r t ion  he igh t , 
ea r  l eng th  and  d i ame te r,  and  the  number  o f 
ea r s  pe r  p l an t .  The  h ighe r  t hese  va lues ,  t he 
h ighe r  t he  r e su l t  r eached .  Fo r  these  au tho r s , 
ea r  d iamete r  i s  c lose ly  r e l a ted  to  g ra in  f i l l ing 
and  the  number  o f  g ra in  rows  pe r  ea r,  wh ich 
i s  a l so  in f luenced  by  the  geno type .

The  co rn  cu l t i va t ion  sown  in  th i s 
expe r imen t  d id  no t  r each  y i e ld  va lues 
equ iva len t  t o  the  r e su l t s  i nd ica t ed  in  the 
l i t e r a tu re .  I t  i s  be l i eved  tha t  i t  i s  due  to  the 
h igh heterogenei ty  of  the  area  s ince  the  resul ts 
p re sen ted  h igh  dev ia t ions .  In  the  s t anda rd 
me thod ,  t he  y i e ld  o f  up  to  69  bags ha-1 was 
ach ieved .  The  implan ta t ion  o f  fo re s t  spec ie s 
can  change  the  phys ica l  p rope r t i e s  o f  t he  so i l 
nea r  t he  g rowing  a rea ;  a t  t hese  po in t s ,  t he re 
wi l l  poss ib ly  be  a  r educ t ion  in  p roduc t iv i ty.

The  hybr id  cu l t iva r  has  a  h igh  nu t r i t iona l 
demand  and  i s  unde r  compe t i t i on  wi th in 
the  spec ie s  and  among  the  spec ie s  in  the 
conso r t ium;  consequen t ly,  i t  does  no t  have 
op t ima l  wa te r  and  nu t r i en t  r e sources .  Based 
on  th i s  s tudy,  i t  i s  r ecommended  a  we l l -
sys t ema t i zed  p l an t ing  a rea  to  r educe  the  h igh 
y i e ld  dev ia t ions 

Overal l ,  the  resul ts  obtained are  promising 
in  the  f ace  o f  adve r se  p l an t ing  cond i t ions . 
None the le s s ,  fo r  fu tu re  eva lua t ions ,  t he 
cu l t i va t ion  o f  na t ive  seeds  o r  more  rus t i c 
va r i e t i e s  o f  co rn  cou ld  a l so  be  cons ide red  a 
s ign i f i can t  f ac to r  t o  improve  p roduc t iv i ty  in 
ag ro fo res t ry  cu l t i va t ion .

conclusIons

The mechanized system proved to be 
most appropriate,  probably due to the better 
systematization of the area for the corn 
cult ivation, cv.  BIO Z 2365;

The introduction of short-cycle crops might 
lead to an increase in income for small producers 
or act in reducing the costs of the implementation 
and maintenance in agroforestry systems.

Segundo Favarato et  al .  (2016) ,  os  fa tores 
que levam o milho a  ter  maior  produt ividade 
estão relacionados com as  caracter ís t icas 
agronômicas,  como:  a l tura  da planta ,  a l tura 
de inserção da pr imeira  espiga,  comprimento 
e  diâmetro da espiga e  número de espigas  por 
planta .  Quanto maiores  são esses  valores ,  mais 
a l to  é  o  resul tado obt ido.  Para  esses  autores , 
o diâmetro de espiga está  es t re i tamente 
re lacionado ao enchimento de grãos e  número 
de f i le i ras  de grãos por  espiga,  o  que também é 
inf luenciado pelo genót ipo.

O cul t ivo de milho,  implantado neste 
experimento,  não alcançou valores  de 
produt ividade equivalentes  aos  resul tados da 
l i teratura,  em razão da elevada heterogeneidade 
da área,  visto que os desvios foram muito al tos. 
No método padrão, alcançou-se produtividade de 
até  69 sacas  ha-1.  Possivelmente,  ao implantar 
as  espécies  f lorestais ,  há  a l teração das 
propriedades f ís icas  do solo nas  proximidades 
da área de crescimento,  possivelmente nesses 
pontos  a  produt ividade cai . 

A cul t ivar ,  por  ser  um híbr ido,  tem 
elevada demanda nutr ic ional ,  a lém de estar  sob 
competição dentro da espécie e entre as espécies 
do consórcio,  consequentemente não detém os 
recursos água e  nutr ientes  em nível  ót imo.  É 
recomendado, com base nesse estudo, que a área 
de plant io  seja  bem sis tematizada para  reduzir 
os grandes desvios  da produção. 

Analisa-se ,  por  f im,  que os  resul tados 
obtidos são promissores  diante  das  condições 
adversas  de plant io .  O cul t ivo de sementes 
cr ioulas  ou de var iedades mais  rúst icas  de 
milho também poderia  ser  um fator  de futuras 
aval iações,  para melhoria  da produt ividade,  em 
cul t ivo agroflorestal . 

conclusões

O s i s t ema  mecan izado  se  mos t rou 
melhor,  poss ive lmen te ,  em razão  da  me lhor 
s i s t ema t i zação  da  á rea ,  pa ra  o  cu l t i vo  do 
milho ,  cu l t i va r  BIO Z  2365 ;

A introdução de  cul t ivos  de  c ic lo  cur to  pode 
s ign i f i ca r  ac ré sc imo  de  r enda  pa ra  pequenos 
p rodu to res ,  ou  ag i r  na  r edução  de  cus tos 
na  imp lan tação  e  manu tenção  de  s i s t emas 
agro f lo re s t a i s .
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