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Impacto potencial desta pesquisa

O Sistema Antecipe, desenvolvido pela Embrapa, € uma solugao para areas onde o
milho segunda safra apresenta baixo desempenho, como em Botucatu-SP. Baseado
no cultivo intercalar antecipado com soja, o sistema sincroniza o desenvolvimento das
plantas com condigdes climaticas favoraveis, aumentando a eficiéncia no uso de
nutrientes e agua. Comparado ao sistema tradicional, destaca-se pela melhor
utilizagdo do solo, reducédo de perdas produtivas e menor exposi¢cao a periodos de
seca. A integragdo com o Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC)
potencializa seus beneficios, ao indicar as melhores épocas de plantio, reduzindo
riscos climaticos. Este trabalho busca validar a viabilidade do Sistema Antecipe na
regido, promovendo praticas agricolas mais sustentaveis e eficientes, adequadas as

condicdes locais.

Potential Impact of this research

The Antecipe System, developed by Embrapa, is a solution for areas where second-
season corn (safrinha) has low performance, such as in Botucatu-SP. Based on
intercropped early planting, the system synchronizes plant development with favorable
climatic conditions, increasing nutrient and water use efficiency. Compared to
traditional systems, it stands out for better soil utilization, reduced productivity losses,
and lower exposure to drought periods. Integration with the Agricultural Climate Risk
Zoning (ZARC) enhances its benefits by identifying optimal planting periods and
reducing climatic risks. This study aims to validate the feasibility of the Antecipe System
in the region, promoting more sustainable and efficient agricultural practices suited to

local conditions.
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RESUMO

O cultivo do milho segunda safra em regides com janela de plantio reduzida exige
estratégias que otimizem o uso dos recursos climaticos e operacionais. Este trabalho
avaliou o desempenho do sistema Antecipe, que realiza o plantio intercalar do milho
durante o ciclo final da soja, comparado ao plantio convencional realizado apés a colheita
da leguminosa. Além disso, foram testados dois modos de adubag&o de base: no sulco
e a lango, a fim de analisar a resposta do milho, dado que interfere no rendimento
operacional do processo de semeadura. O experimento foi conduzido por dois anos
agricolas na regiao de Botucatu-SP, utilizando delineamento em blocos casualizados,
com quatro tratamentos (Antecipe e Pds-soja x adubagao no sulco e a lango), e quatro
repeticobes. Foram analisadas variaveis agrondmicas do milho e da soja subsequente,
além de dados meteorologicos para avaliagdo das condig¢des climaticas. Os resultados
demonstraram que o sistema Antecipe proporcionou maior produtividade do milho,
devido ao melhor aproveitamento hidrico e térmico, estande mais elevado e maior
numero de graos por espiga. A adubacao no sulco apresentou efeito positivo na soja
cultivada na sequéncia, promovendo maior altura das plantas e melhor inser¢cao da
primeira vagem. A interagdo entre os fatores foi pontual, indicando que os efeitos do
sistema de cultivo e da adubagédo ocorrem, em sua maioria, de forma independente.
Conclui-se que o sistema Antecipe € uma alternativa viavel para antecipar o cultivo do
milho segunda safra, com ganhos operacionais e agronémicos, e impactos positivos na
cultura subsequente de soja.

Palavras-chave: Zea mays; sistema Antecipe; adubagao de base; milho segunda safra;

safrinha.






ABSTRACT

The cultivation of second-season corn in regions with a narrow planting window requires
strategies that optimize the use of climatic and operational resources. This study
evaluated the performance of the Antecipe system, which consists of intercropping corn
during the final growth stage of soybean, compared to the conventional system where
corn is sown after soybean harvest. Additionally, two base fertilization methods were
tested: in-furrow and broadcast. The experiment was conducted over two agricultural
years in the region of Botucatu-SP, using a randomized block design with four treatments
(Antecipe and Post-soybean x in-furrow and broadcast fertilization) and four replications.
Agronomic variables of corn and the subsequent soybean crop were analyzed, along with
meteorological data to assess climate conditions. Results showed that the Antecipe
system led to higher corn productivity due to better water and temperature use, higher
plant stand, and a greater number of kernels per ear. In-furrow fertilization positively
influenced the subsequent soybean crop, promoting taller plants and higher first pod
insertion. The interaction between cultivation system and fertilization was limited,
indicating that their effects occurred mostly independently. It is concluded that the
Antecipe system is a viable and efficient alternative for early second-season corn
cultivation, providing agronomic and operational advantages and positive impacts on the
following soybean crop.

Keywords: Zea mays; Antecipe system; base fertilization; second-season corn; safrinha.
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1 INTRODUGAO

Na agricultura tropical é possivel realizar varias safras no ano, porém o ajuste de
manejo das culturas agricolas precisa ser finamente planejado para aproveitar o
momento ideal de semeadura e implantagdo das lavouras. No Brasil, muitos
produtores cultivam soja no periodo de verdo e o milho em segunda safra,
aproveitando as ultimas chuvas do periodo de verao e inicio de outono. Desta forma,
a implantagdo do cultivo de milho em segunda safra é realizada com materiais
adaptaveis e resistentes as variagbes do clima, além de maquinas e técnicas
especificas.

O sistema Antecipe, desenvolvido pela Embrapa, € um exemplo de tecnologia
que apresenta bons resultados. O antecipe eleva a produtividade do milho segunda
safra quando comparada com os métodos tradicionais. O antecipe se trata de um
sistema de semeadura intercalar do milho nas entrelinhas da soja, antes da colheita
da cultura de primeira safra.

Na cultura do milho, a forma de fertilizagdo € um ponto sensivel. A forma como
os fertilizantes sao disponibilizados, na adubacao de base, € determinante para o
melhor aproveitamento das raizes. Os métodos de aplicacédo de fertilizantes podem
afetar diretamente a capacidade de absorc¢ao de nutrientes pelas plantas, interferindo
na produtividade final da lavoura. Caracteristicas do solo, como textura e teor de agua
podem afetar o tempo de disposi¢cao dos nutrientes para as plantas. Desta forma, o
sistema Antecipe tem proporcionado aumentos expressivos na produtividade do
milho. Em areas experimentais foram observados aumento de 0,5 a 4 sacas por
hectare para cada dia de antecipacao do plantio, comparado ao cultivo fora do periodo
recomendado pelo Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC).

Um dos diferenciais do Sistema Antecipe é a semeadora-adubadora, uma
maquina especialmente projetada para essa técnica, em que € possivel realizar o
plantio e a adubacg&o simultaneamente, nas entrelinhas de uma lavoura de soja em
estagio avancado de desenvolvimento, com o menor nivel de dano mecanico e
perdas. Trata-se de um sistema inovador e recente, que esta em fase de validacao a
campo em experimentacido on-farm no Brasil.

Os sistemas de semeadura antecipada do milho oferecem riscos e carecem de

alto nivel de capacidade técnica para implantagcédo. Assim, o objetivo deste foi avaliar
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o desempenho do milho de segunda safra, utilizando-se o sistema de semeadura
antecipada Antecipe com diferentes métodos de deposicao de fertilizantes: em sulco

e a lanco.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do Milho (Zea mays)

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas agricolas mais relevantes em escala
global. A espécie tem uso tanto na alimentagdo humana quanto animal, e no contexto
brasileiro essa importancia se amplia de forma bastante particular.

No Brasil, o milho movimenta volumes expressivos de produgado e carrega um
peso econdmico que atravessa diferentes setores do agronegécio. A cultura tem uma
caracteristica interessante: se adapta bem a condi¢des climaticas variadas e funciona
em sistemas de producdo distintos. Isso permite que ela seja explorada em
praticamente qualquer regidao do pais ao longo do ano todo. Mas a fungdo do milho
vai além da producdo em si. Ele também atua como componente estratégico na
rotagdo de culturas, contribuindo para a manutenc¢ao da qualidade do solo e ajudando
a reduzir a pressao de doencas e pragas (Magalhaes et al., 2002; Pinto et al., 2022).

O cultivo do milho no pais é dividido em diferentes safras. A primeira safra é
aquela tradicional, semeada no periodo de primavera-verdo. Ja a segunda safra,
conhecida popularmente como "safrinha" vem ganhando cada vez mais espago nos
ultimos anos por conta do impacto econdmico que representa. Esse sistema opera
muitas vezes em regime de sequeiro e acaba sendo uma maneira eficiente de otimizar

0 uso da area e dos recursos disponiveis.

2.1.1 Plantio de Milho Segunda Safra

O plantio do milho na segunda safra, a safrinha, se consolidou como pratica
essencial no agronegaocio brasileiro. A técnica comegou no Parana nos anos 1980 e
logo se expandiu para Centro-Oeste, Sudeste e Sul do pais, como mostram
Tsunechiro, Martins e Miura (2013). O que caracteriza esse sistema € a semeadura
extemporanea entre janeiro e abril, logo depois da colheita da cultura anterior -
geralmente a soja. Hoje a safrinha representa 78% da producéao total de milho no
Brasil.

A escolha da cultivar adequada influencia diretamente o sucesso da safrinha. O
problema € que as condigbes nessa época sdo bem mais adversas: menos agua
disponivel e risco maior de pragas e doengas. Por isso as cultivares precisam ter

caracteristicas especificas de resisténcia. Segundo Pimentel e colaboradores (2020),
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a escolha correta da cultivar determina a produtividade final, ja que cada variedade
tem seu proprio nivel de adaptagdo ao clima, tolerancia a seca e resisténcia a
problemas fitossanitarios.

O manejo integrado de pragas e doengas é outro ponto crucial. Rotagcédo de
culturas, controle biologico, uso racional de agroquimicos e monitoramento constante
das lavouras, tudo isso ajuda a reduzir os impactos negativos na produgcdo. Como
observaram Furlani Junior et al. (2018), o controle integrado é essencial para manter
a produtividade mesmo quando a pressao de pragas e doencgas esta alta.

O manejo do solo também precisa estar adequado para criar as condi¢des ideais
de crescimento. Plantio direto, terraceamento, adubacdo verde, correcdo da
fertiidade, monitoramento da umidade, cada pratica contribui para maximizar o
rendimento, como apontam Baldoni e colaboradores (2019). O nitrogénio € um dos
principais nutrientes limitantes para o milho safrinha, e correta aplicacdo esta
diretamente ligada ao desenvolvimento da planta e a produtividade final (Oliveira et
al., 2019).

Apesar dos desafios, a safrinha virou alternativa econémica importante para os
produtores brasileiros. Contribui bastante para a oferta total de milho no pais e ajuda
a estabilizar os pregos no mercado interno. O desenvolvimento de cultivares mais
adaptadas, junto com praticas de manejo eficientes, continua sendo a chave para o

sucesso desse sistema.

2.1.2 Influéncia da Epoca de Plantio do Milho Segunda Safra

A época de plantio € um dos fatores mais criticos para milho segunda safra. Ela
influencia diretamente a germinagdo, o desenvolvimento vegetativo e o ciclo
reprodutivo - tudo isso impacta o rendimento final. O problema é que semear em
periodos inadequados pode causar estresse hidrico e térmico, prejudicando
principalmente a floragado e o enchimento de grdaos, como ja apontou Fancelli (2011).
E importante escolher a época certa para maximizar a interceptacdo da radiagéo solar,
importante para o bom desempenho da cultura (Wermuth et al., 2022; Tollenaar; Lee,
2002).

A interagdo entre genotipo e ambiente determina o potencial produtivo das
plantas de milho. Essa interacdo € especialmente sensivel a época de plantio, que
precisa coincidir com periodos de condi¢bes favoraveis (Argenta et al., 2001). Por isso

identificar sistemas de manejo adequados para cada época de semeadura é
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fundamental para otimizar recursos e aumentar a rentabilidade, como mostram
Mundstock e Silva (2005).

O clima, principalmente a deficiéncia hidrica, afeta bastante a produtividade da
segunda safra. A semeadura precoce pode reduzir alguns riscos climaticos, mas
precisa ser planejada para evitar periodos criticos de estiagem ou temperaturas
baixas (Silva, 2005; Muchow, 1989). Cada hibrido responde de forma diferente as
variagdes ambientais. Essa variabilidade na resposta a época de plantio esta ligada a
interagdo gendtipo-ambiente (Pinto et al., 2022; Becker; Leon, 1988).

A radiagao solar disponivel varia com a posicdo geografica e a época de
semeadura, influenciando diretamente o rendimento. A quantidade de radiagao
interceptada pela cultura é fundamental para a formagcdo de biomassa e,
consequentemente, para a produtividade final (Andrade, 1995; Gardner et al., 1985;
Stone et al., 1999).

Com o avango das pesquisas e o langamento de cultivares mais adaptadas, a
produtividade do milho safrinha tem aumentado bastante. A escolha da época de
semeadura continua sendo um dos fatores mais importantes, com os hibridos de
maior estabilidade apresentando melhor adaptacao para esse periodo (Severo, 2021;
Quiessi, 1999).

2.1.3 Desafios e Vantagens do Cultivo de Milho em Segunda Safra

A escolha adequada da época de plantio é essencial para o sucesso do milho
safrinha. Mas os produtores enfrentam desafios bem especificos nesse periodo. O
milho safrinha ganhou destaque no agronegdcio brasileiro, s que seu cultivo exige
atencao especial. As condi¢des adversas tipicas da época, como a irregularidade das
chuvas e variagcdo de temperatura, por exemplo podem impactar a produtividade e
aumentar os custos de manejo (Silva, 2005; Muchow, 1989).

Um dos principais desafios € a maior de pragas e doencgas durante nesse periodo
de cultivo. Isso exige controle fitossanitario rigoroso e constante, o que eleva os custos
de produgao. Por isso o manejo integrado de pragas se tornou essencial para a
viabilidade econdémica da cultura (Furlani Junior et al., 2018). A adaptagao dos hibridos
ao cultivo na segunda safra ainda apresenta dificuldades. A escolha de cultivares
adequadas é fundamental para maximizar a produtividade (Pinto et al., 2022; Wermuth
et al., 2022).
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Por outro lado, o milho safrinha oferece vantagens importantes. Diversifica a
renda dos produtores e otimiza o uso da terra, permitindo uma segunda colheita no
mesmo ano agricola (Tsunechiro; Martins; Miura, 2013). A rotacdo de culturas,
principalmente com a soja, contribui para a sustentabilidade agricola - melhora a
estrutura do solo, ajuda no controle de pragas e doengas, além de reduzir a
necessidade de fertilizantes nitrogenados (Argenta et al., 2001; Fancelli, 2011).

O uso de tecnologias avangadas também tem potencializado a produtividade.
Agricultura de precisao e cultivares geneticamente modificadas permitem gestdo mais
eficiente dos insumos e aplicagdo mais precisa de defensivos agricolas (Von Pinho et
al., 2007). Essas inovagdes foram fundamentais para consolidar o milho safrinha como
cultura importante para o agronegécio brasileiro. E os dados mostram que isso

funciona para aumentar a competitividade no mercado internacional de graos.

2.2 Adubacgao no Milho

A adubacdo é um dos principais fatores para a cultura do milho, impactando
diretamente a produtividade e a qualidade dos grdos. No milho segunda safra, a
adubacao adequada se torna ainda mais relevante. O problema é que as condigdes
nessa época sdo bem mais adversas como, menos agua disponivel e possiveis
problemas climaticos nao favoraveis . O manejo nutricional eficiente precisa suprir as
demandas da planta e maximizar o rendimento, equilibrando os custos com

fertilizantes e o retorno econdmico.

2.2.1 Sistemas de Adubacgdo no Milho Segunda Safra

Os sistemas de adubacao no milho safrinha precisam ser pensados para atender
0 que a cultura demanda, considerando clima, solo e caracteristicas da regido.
Nitrogénio, fosforo e potassio s&o os principais nutrientes, mas o nitrogénio € o mais
exigido - principalmente nas fases de crescimento vegetativo e enchimento de graos.
O padrao mais comum ¢é fazer adubacao de base com N e P, e depois cobrir com N
ao longo do ciclo. A ideia é garantir que os nutrientes estejam disponiveis quando a
planta mais precisa (Crusciol et al., 2018).

Incluir potassio na adubacéo de base pode ser essencial dependendo do solo.
Em areas com baixa fertilidade ou pouca matéria organica, isso faz bastante diferenca.

E essas condigbes sdo comuns justamente no periodo da safrinha. Dividir a aplicagao
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de N em varias etapas, como é chamado tecnicamente de adubagao escalonada,
pode aumentar a eficiéncia de absorgao e melhorar o rendimento. Isso ajuda a planta
a se adaptar as variagdes de chuva durante o cultivo (Soratto et al., 2014). As doses
de N e K na cobertura devem ser ajustadas com base em analise de solo e na
expectativa de quanto a lavoura vai produzir.

A adubacgao organica entra como uma alternativa para melhorar a qualidade do
solo e aumentar a produtividade no longo prazo. Esterco, compostagem e outros
residuos organicos ajudam na retencédo de nutrientes e melhoram as propriedades
fisicas do solo, ou seja, um solo com maior nivel de materia organica. (Franco et al.,
2017; Kumar et al., 2020).

A adubacéo foliar aparece como estratégia quando a disponibilidade de
nutrientes no solo esta limitada ou ha estresse hidrico. A aplicagao direta nas folhas
pode melhorar a absorgcéo e a saude geral da planta. Mas a eficacia cai bastante em
condi¢cdes de seca severa (Farooq et al., 2017). Outra opgéo sao os biofertilizantes,
que usam microrganismos benéficos para melhorar a disponibilidade de nutrientes no
solo. Essa técnica tem mostrado resultados promissores na produtividade do milho
(Khan et al., 2019).

2.2.2 Adubacgéo a Lango e no Sulco na Cultura do Milho

A adubacéo a lango consiste na pratica de aplicar o fertilizante sobre a superficie
do solo, sem incorporar. Os nutrientes vao sendo absorvidos pelas plantas a medida
que se movem pelo perfil do solo, geralmente levados pela chuva. Essa técnica é
pratica e economiza tempo, o que faz bastante diferenga em areas grandes onde é
preciso adubar rapido. Cavalcante et al. (2016) mostraram que a adubacéao a lanco,
quando bem manejada, pode ter desempenho parecido com a aplicacgao localizada. E
ainda tem a vantagem de ser mais pratica e ter menor custo operacional.

O grande entrave € em solos mais arenosos, que a eficiéncia da adubacgao a
lanco pode ser menor em solos com baixa capacidade de retencdo de nutrientes.
Nesses casos, pode acontecer lixiviagao dos fertilizantes, reduzindo a disponibilidade
para as plantas (Malavolta Jr et al., 2021). A perda de nutrientes por volatilizagao
também pode ser expressiva. Por isso, o planejamento da aplicagédo precisa ser bem

feito para minimizar desperdicios e melhorar a eficiéncia do fertilizante.
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Por outro lado, a adubagao no sulco de plantio coloca o fertilizante proximo onde
as sementes sdo depositadas. Isso garante que os nutrientes estejam disponiveis,
principalmente nas fases iniciais de desenvolvimento quando a demanda ¢é alta. Souza
et al. (2017) mostraram que a adubagdo no sulco pode melhorar bastante o
desenvolvimento inicial das plantas de milho. E isso reflete em maiores rendimentos
de graos.

Mas a adubagéo no sulco também tem seus desafios. Um deles é o risco de
desidratacdo das sementes ("queima da semente") quando se aplica doses altas de
fertilizante muito perto delas. Além disso, em condigcbes de estresse hidrico, a
aplicagao no sulco pode causar desbalango na disponibilidade de agua e nutrientes,
prejudicando o desenvolvimento da cultura (Ferreira et al., 2018). Por isso, a dosagem
e a escolha do tipo de fertilizante sdo essenciais para evitar danos e garantir um
desenvolvimento saudavel.

Além das técnicas tradicionais de adubacdo, sistemas inovadores como o
Sistema Antecipe tém mostrado potencial para melhorar ainda mais a eficiéncia do
manejo do milho segunda safra. A base do sistema intercalar antecipado,
desenvolvido pela Embrapa, é antecipar o plantio do milho, otimizando o uso da terra
e dos recursos disponiveis. Isso promove um cultivo mais eficiente e sustentavel. A
seguir, vamos discutir os principios e as vantagens dessa tecnologia desenvolvida

pela Embrapa.

2.3 Sistema Antecipe

O Sistema Antecipe é uma tecnologia desenvolvida pela Embrapa para plantar
milho segunda safra nas entrelinhas da soja, antes mesmo da colheita da leguminosa.
Isso permite antecipar o plantio do milho em até 20 dias, fazendo com que ele se
desenvolva ainda durante o ciclo da soja. A tecnologia foi resultado de mais de 14
anos de pesquisas e tem trés elementos principais: um método de producgao de graos,
uma semeadora-adubadora desenvolvida especificamente para esse tipo de plantio e
um aplicativo que ajuda o produtor no planejamento da implantacdo do sistema
(Karam, 2022).

Os resultados obtidos em experimentos de campo mostram que o Sistema
Antecipe tem proporcionado aumentos expressivos na produtividade do milho. Em
areas experimentais no Parang, foi observada um ganho de 0,5 a 4 sacas por hectare

para cada dia de antecipacdo do plantio, comparado ao cultivo fora do periodo
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recomendado pelo Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC). Esses numeros
mostram a importancia de uma época de semeadura adequada para garantir o bom
desenvolvimento do milho, fator critico para maximizar a produtividade (Wermuth et
al., 2022).

Um dos diferenciais do Sistema Antecipe é a semeadora-adubadora projetada
especificamente para essa técnica. Esse equipamento permite realizar o plantio e a
adubacdo ao mesmo tempo, sem causar danos mecanicos a soja em estagio
avangcado de desenvolvimento. A semeadura do milho acontece de maneira
mecanizada e eficiente, preservando a integridade das plantas de soja (Karam et al.,
2020).

O espagamento entre as linhas de soja n&o precisa ser alterado para usar o
Sistema Antecipe. A semeadora-adubadora foi projetada com carrinhos de 38 cm, o
que permite o uso de espagamentos convencionais de 50 cm entre as linhas de soja.
Isso se adapta facilmente as praticas agricolas ja adotadas pelos produtores. Essa
caracteristica torna o sistema viavel para diferentes condigdes de campo, permitindo
sua utilizacdo em varias regides (Karam et al., 2020).

A parceria técnica entre a Embrapa e a empresa Jumil foi fundamental para que
o sistema ficasse acessivel aos produtores. Com essa cooperagao, o equipamento
desenvolvido para o Sistema Antecipe foi disponibilizado comercialmente, permitindo
que mais produtores adotem essa tecnologia e colham os beneficios da antecipagao
do plantio do milho safrinha. A inovacdo busca minimizar os riscos de perdas de
produtividade associados ao plantio fora da janela climatica ideal (Karam et al., 2020).

Mas o Sistema Antecipe também tem seus desafios. Um deles é a colheita da
soja, que pode causar danos as folhas do milho. Para minimizar esse risco, o
recomendado é usar cultivares de soja com maior altura de inser¢do da primeira
vagem, permitindo que a colheita acontegca sem comprometer o desenvolvimento do
milho. O ideal é que a colheita da soja seja realizada quando o milho estiver no estadio
V4, fase em que o ponto de crescimento do milho ainda esta protegido abaixo do solo
(Karam, 2022).

O momento ideal para implantar o Sistema Antecipe € quando a soja atinge o
estadio R5, conforme a escala de Fehr e Caviness (1977). Nesse estagio, o milho
pode ser semeado sem competir diretamente com a soja por luz e nutrientes. E o risco
de danos a soja durante o plantio € minimizado. Essa antecipagao do plantio contribui

para um melhor aproveitamento das condi¢cdes climaticas e maior estabilidade na
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producado do milho safrinha, assegurando uma colheita mais eficiente e com menor

exposigao aos riscos climaticos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi conduzido por dois anos agricolas na Fazenda Experimental
Lageado, da Faculdade de Ciéncias Agronédmicas da UNESP Campus de Botucatu,
no municipio de Botucatu, regido Central do Estado de Sdo Paulo, num Nitossolo
Vermelho distroférrico e clima subtropical megatermico AW, caracterizado por verao
quente e chuvoso e inverno seco. A localizagado geografica esta definida entre as
coordenadas 22°49’ latitude sul e 48°25’ longitude oeste, com altitude média de 770
metros, declividade média de 4,5% e exposi¢ao face oeste.

As parcelas experimentais deram inicio com o plantio da soja no segundo
semestre de 2021 até a colheita do milho segunda safra no primeiro semestre do 2024.

O solo da area experimental foi classificado por Carvalho et al. (1983) e adaptado
de acordo com Embrapa (2018- 5 edicdo) como sendo Nitossolo Vermelho

distroférrico.
3.2 Conjunto de plantio: Sistema Antecipe x sistema convencional

E importante destacar que a semeadora-adubadora desenvolvida
especificamente para o sistema Antecipe apresenta um dimensionamento distinto em
comparagao com as semeadoras disponiveis no mercado. Dessa maneira, ndo se
recomenda que o produtor utilize a semeadora existente em sua propriedade para a
pratica do Antecipe, uma vez que tal procedimento, certamente, ocasionaria danos a
cultura da soja e resultaria em uma reducao de produtividade.

Entre os principais diferenciais técnicos da semeadora-adubadora destacam-se
o funcionamento dos sistemas de distribuicdo de fertilizantes e sementes acionados
por motores elétricos, a altura ajustavel da barra porta-ferramentas, a presencga de
protetores de linha e rodas-guia individuais, o distribuidor de sementes a vacuo e o

sulcador equipado com controlador de profundidade.
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3.2.1 Conjunto sistema antecipe

A semeadora do sistema Antecipe € acoplada ao trator por meio de um sistema
de trés pontos. Este equipamento possui quatro linhas espacadas a 0,5 metros, sendo
equipada com o dosador de sementes Exact AIR, da marca Jumil, e com o dosador
de fertilizantes FertSystem, que utiliza um helicoidal de passo 1, proporcionando uma
aplicagao uniforme de fertilizantes mesmo em doses reduzidas.

Para a realizagao do plantio no sistema Antecipe, foi utilizado um trator de pneus
da marca Massey Ferguson, modelo 4707, com tragdo 4x2 TDA e poténcia de 52,9
kW. O trator estava equipado com pneus estreitos e ajuste de bitola adequado para
transitar nas entrelinhas da cultura da soja (0,5 m) sem causar amassamento das
plantas. Em todos os tratamentos, o conjunto trator-semeadora operou a uma

velocidade de deslocamento de 6 km h™'.

Figura 1- Conjunto de plantio: Sistema Antecipe
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3.2.2 Conjunto trator-semeadora convencional

Para a execucgao do plantio no sistema pds-soja, foi utilizada uma semeadora-
adubadora pneumatica de 7 linhas, com espagamento de 0,5 metros entre elas, da
marca Jumil, modelo PD7030, equipada com o dosador de sementes ExactAir, o
mesmo utilizado na semeadora do sistema Antecipe. O trator utilizado foi da marca
John Deere, modelo 6115J, com tracao 4x2 TDA e poténcia de 88,9 kW. Em todos os

tratamentos, o conjunto trator-implemento foi operado a uma velocidade de 6 km h™.
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Figura 2 - Conjunto de plantio: Sistema Convencional

F

3.3 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido durante dois anos agricolas, mantendo as parcelas
fixas na mesma posig¢ao ao longo de todo o periodo. Parcelas fixas, nada mais é do
que manter as mesmas unidades experimentais sem rotacido de posi¢ao entre os
anos. A ideia por tras dessa escolha foi avaliar se os tratamentos geram efeitos
residuais e cumulativos com o passar do tempo. Isso permite observar com mais
precisdo como a produtividade do milho varia de um ano para outro e, por outro lado,
entender melhor a estabilidade de cada sistema de manejo quando aplicado de forma
continua.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Os tratamentos
foram organizados em faixas e distribuidos em blocos. Foram testados quatro
sistemas de cultivo para o milho segunda safra, diferenciados principalmente pela
época de plantio: o sistema antecipado (ANTECIPE) e o plantio realizado logo apds a
colheita da soja (POS-SQJA).

Os tratamentos consistiram em:

Tratamento 1: Plantio antecipado com adubagao de base no sulco.

Tratamento 2: Plantio antecipado com adubacgao de base a lango.

Tratamento 3: Plantio pds-soja com adubagéo de base no sulco.

Tratamento 4: Plantio pds-soja com adubacgao de base a lanco.
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Cada tratamento foi repetido quatro vezes, totalizando 16 parcelas
experimentais. As parcelas possuiam area util de 60 m?, com dimensdes de 15 metros
de comprimento por 4 metros de largura (correspondente a duas passadas da
semeadora, totalizando oito linhas de plantio). Para facilitar as operagbes de
maquinario, foi estabelecida uma area de 10 metros de distancia para manobras do

trator e uma faixa de carreador de 3 metros entre as parcelas.

A Figura apresenta o esquema de implantagcdo do experimento, incluindo a

disposicéo dos tratamentos e a configuracao das parcelas

Figura 3- Croqui de implantacao

Plantio Pés soja Plantio p6s soja
ADUBAGAO A LANCO ADUBAGAO A LANGO
R1 R4
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i Plantio pds soja Antecipe
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R2 R3
i 10m
Antecipe Plantio pés soja
ADUBAGAO A LANGO ADUBAGAO SULCO
T R4

Antecipe Plantio pds soja
ADUBAGAO A LANGO ADUBAGAO A LANCO
R2 R3

3m

m

3.4 Coleta de dados meteorolégicos

3.4.1 Temperatura

A coleta dos dados de temperatura para os dois anos agricolas, foi realizada por
meio de uma estagcdo meteoroldgica automatica — modelo CR 23x, da Campbell
Scientific Inc., equipada com o sensor modelo HMP45c da Vaisala Inc., para a
medi¢cao das temperaturas maxima, média e minima. A estagdo meteorologica esta
localizada no campus experimental da UNESP FCA, com coordenadas geograficas
(Datum SAD 69) de latitude 22° 50' 48" S, longitude 48° 26' 06" W e altitude de 817,74

m.
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3.4.2 Precipitagéo

Coletou-se a precipitagdo nos dois anos agricolas (2022/23 e 2023/24) com um
pluvidmetro Incoterm, escala de 0 a 140 mm, instalado préximo as parcelas. O objetivo
foi registrar o volume real de chuva que caia diretamente no local do experimento.
Isso garante que as medigdes refletem exatamente as condi¢des climaticas que
afetam o desenvolvimento do milho. As leituras foram feitas todos os dias durante o
ciclo da cultura. Nos dias com chuva, o volume coletado foi anotado em planilha

especifica.

Figura 4- Pluviometro

Foto: Julio G:S Pegk J
e

Os dados coletados estdo organizados na tabela abaixo, permitindo uma

comparacgao detalhada entre os volumes de chuva dos dois anos.
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Tabela 1- Dados de precipitagdao (mm) nas respectivas datas

Precipitacao Precipitacao

Data 2023 (mm) Data 2024 (mm)
01/03 10 22/02 14
06/03 25 01/03 13
10/03 6 04/03 5
14/03 6 09/03 5
16/03 35 12/03 15
20/03 5 20/03 15
29/03 7.5 27/03 5
07/04 15 16/04 45
14/04 45 18/04 20
18/04 25 26/05 30
26/04 10 27/05 35
11/05 8

27/05 10

01/06 15

14/06 15

15/06 25

16/06 15

Acumulado 277,5 Acumulado 202,0

3.5 Conducgao do Experimento

3.5.1 Cultivo da Soja nas Safras 2022/23 e 2023/24

Na safra 2022/23, a semeadura da soja foi realizada mecanicamente em 17 de
outubro de 2022, utilizando-se a cultivar NEO 0610 IPRO, de habito de crescimento
indeterminado e grupo de maturagao 6.1. O plantio foi realizado sobre palhada de
aveia preta de baixa densidade, com espacamento de 0,5 metros entre linhas, visando
a densidade de 300 mil plantas por hectare, equivalente a 15 sementes por metro
linear. As sementes foram tratadas com fungicidas (Carboxina + Thiram), inseticida
(Tiametoxam), inoculante (Bradyrhizobium sp.), e micronutrientes (Co e Mo). A
adubacao de base foi aplicada de forma localizada no sulco, com a utilizagdo do
fertilizante 0-20-20, na dose de 250 kg ha™. A colheita foi realizada em 16 de margo
de 2023.
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Na safra 2023/24, foram empregados os mesmos materiais, tratamentos e
dosagens. O plantio foi realizado em 31 de outubro de 2023, e a colheita ocorreu em
5 de marco de 2024.

3.5.2 Cultivo do Milho Segunda Safra 2023

O plantio do milho segunda safra em 2023 foi realizado de forma mecanizada,
utilizando o hibrido P3808VYHR, com o objetivo de estabelecer uma populagdo de
60.000 plantas por hectare, o que corresponde a 3 sementes por metro linear e uma
profundidade de plantio de 4 cm. No sistema Antecipe, o plantio foi realizado em 27
de fevereiro de 2023, enquanto no sistema pds-soja, a semeadura ocorreu em 20 de
marcgo de 2023.

A adubacéo de cobertura foi aplicada na dose de 300 kg ha™ de ureia, no estadio
V4-V5 da maioria das plantas. Para o sistema Antecipe, a aplicagao ocorreu em 27 de
marc¢o de 2023, enquanto no sistema pds-soja foi realizada em 24 de abril de 2023. A
colheita do milho cultivado no sistema Antecipe foi realizada em 23 de julho de 2023,

enquanto a colheita do milho no sistema pds-soja ocorreu em 17 de agosto de 2023.

3.5.3 Cultivo do Milho Segunda Safra 2024

O plantio do milho segunda safra em 2024 também foi realizado mecanicamente,
utilizando-se o hibrido BM812PRO3, com uma populagao-alvo de 64.000 plantas por
hectare, equivalente a 3,2 sementes por metro linear. No sistema Antecipe, o plantio
foi realizado em 19 de fevereiro de 2024, enquanto no sistema pds-soja, a semeadura
ocorreu em 5 de margo de 2024.

A adubacao de cobertura foi de 300 kg ha™ de ureia, aplicada no estadio V4-V5
da maioria das plantas. A aplicagao para o sistema Antecipe foi realizada em 15 de
marco de 2024, enquanto no sistema pds-soja, ocorreu em 13 de abril de 2024. A
colheita do milho no sistema Antecipe foi realizada em 25 de junho de 2024, e a
colheita no sistema pds-soja foi finalizada em 3 de julho de 2024.

A Tabela 1, a seguir, apresenta de forma resumida as datas do plantio, adubagao

de cobertura e colheita para cada sistema de cultivo e safra.
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Tabela 2- Sistemas de cultivos, método de adubacgao, repeticoes e datas de
plantio, adubacao de cobertura e colheita das culturas

. . Adubacao
Slsterr_1a de Método 9 © Repeticoes Plantio de Colheita
Cultivo Adubacao
Cobertura
Soja 2022/23 - - 17/10/2022 - 16/03/2023
Plantio
antecipado sulco 4 27/02/2023 27/03/2023 23/07/2023
(antecipe)
Plantio
antecipado a lango 4 27/02/2023 27/03/2023 23/07/2023
(antecipe)
Plantio pds-soja sulco 4 20/03/2023 24/04/2023 17/08/2023
Plantio pds-soja a lango 4 20/03/2023 24/04/2023 17/08/2023
Soja 2023/24 - - 31/10/2023 - 05/03/2024
Plantio
antecipado sulco 4 19/02/2024 15/03/2024 25/06/2024
(antecipe)
Plantio
antecipado a lanco 4 19/02/2024 15/03/2024 25/06/2024
(antecipe)
Plantio p6s-soja sulco 4 05/03/2024 13/04/2024 03/07/2024
Plantio pds-soja a lango 4 05/03/2024 13/04/2024 03/07/2024

3.6 Coleta de dados agronémicos das plantas

3.6.1 Milho

Para a coleta de dados agrondmicos das plantas de milho, foram selecionadas
10 plantas de cada tratamento, nas quais foram realizadas as seguintes avaliagdes:
diametro do colmo, altura das plantas, altura de insercdo da primeira espiga, numero
de fileiras por espiga, nUmero de graos por espiga, massa de 100 graos, estande de
plantas e umidade dos graos.

O didmetro do colmo foi medido com o auxilio de um paquimetro, garantindo
precisdo na leitura da espessura do colmo em cada planta selecionada. A altura das
plantas foi aferida utilizando uma trena de 5 metros, obtendo-se a medida desde a
base até o ponto mais alto de cada planta. Da mesma forma, a altura de insergao da
primeira espiga foi registrada com uma trena de 5 metros, medindo a distancia da
base da planta até o ponto de inser¢do da primeira espiga. O numero de fileiras e a
quantidade de grédos nas fileiras permitiu calcular o total de numero de gréos por
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espiga. Amassa de 100 graos (com umidade corrigida) foi determinada pela pesagem
de 3 amostra de 100 graos apos a colheita.

A avaliacdo do estande de plantas foi realizada por meio de trés repeti¢cdes de
10 metros em cada tratamento. Em cada repeti¢ao, foi feita a contagem das plantas
presentes ao longo dos 10 metros, e a média das contagens foi utilizada para estimar
o estande final em plantas por hectare. Para essa medic¢ao, utilizou-se uma trena de
50 metros. A umidade dos graos foi aferida com um medidor especifico para graos,
modelo G610li, da empresa Gehaka. Para calcular a produtividade do milho, foram
consideradas as seguintes informagdes: populacéao final de plantas, numero médio de
espigas por planta, numero meédio de graos por espiga e o peso de 100 graos. Esses

parametros foram utilizados para determinar a produtividade da lavoura.

100 — Um
100 — 13

P=(N X E X M) X
P = produtividade do milho em kg/ha
N = numero de plantas por hectare
E = numero médio de espigas por planta
M = peso médio de graos por espiga (kg)
Um = umidade medida dos gréaos (%)

13 = umidade padrao de comercializagao (%)

3.6.2 Soja

A determinagado da massa de 1000 graos foi realizada por meio de um método
padronizado, que consiste em utilizar oito subamostras de 100 grdos cada. Esse
procedimento envolve a coleta de amostras representativas dos graos colhidos,
buscando garantir que as subamostras reflitam a variabilidade presente no campo.
Cada uma das oito subamostras de 100 graos foi pesada individualmente em uma
balanca de precisao, registrando-se o peso de cada subamostra. Em seguida, foi
calculada a média do peso dessas oito subamostras, e essa média foi utilizada para

estimar o peso de 1000 graos, conforme a equacao:

Equacao 1- Determinagao do peso de mil graos

média do peso das 8 subamostras

Peso de 1000 graos = x 1000
eso de graos 100
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3.7 Estimativa de Produtividade para a Cultura do Milho

Para estimar a produtividade da cultura do milho, foram considerados os
seguintes parametros: o numero médio de gréos por espiga, o estande final de plantas
e o indice de espigas por planta, assumindo que cada planta, em média, produz uma
espiga. Além disso, utilizou-se a massa de 100 graos, corrigida para a umidade padrao
de 13%, permitindo um ajuste preciso do peso dos graos e garantindo uma estimativa
mais acurada da produtividade da lavoura.

100 —Um
100 — 13

P=(N X E x M) x
P = produtividade do milho em kg/ha
N = numero de plantas por hectare
E = numero médio de espigas por planta
M = peso médio de graos por espiga (kg)
Um = umidade medida dos gréaos (%)

13 = umidade padréao de comercializagao (%)



4 RESULTADOS

4.1 clima:

4.1.1 Temperatura
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Com base nos graficos apresentados, é possivel observar diferengas marcantes

na variagao de temperaturas ao longo dos ciclos de cultivo do milho nas safras de

2023 e 2024, com impactos significativos no desenvolvimento da cultura.

Grafico 1- Temperatura ao longo do ciclo do milho segunda safra
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Grafico 2- Temperatura ao longo do ciclo do milho segunda safra 2024
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No ano de 2023, as temperaturas maximas superaram os 30°C, e as minimas
chegaram a valores abaixo de 20°C em algumas ocasides. De acordo com os dados
analisados, esse padrao sugere maior amplitude térmica, o que pode ter levado a
periodos de estresse térmico, principalmente durante fases criticas como a floragao e
o enchimento de graos. Em 2024, as temperaturas se apresentaram mais moderadas
e consistentes, com menores picos de maximas e maior estabilidade ao longo do ciclo.

Durante a fase vegetativa, nos meses de margo e abril, tanto em 2023 quanto
em 2024 apresentaram temperaturas médias entre 20 a 25°C, condigbes favoraveis
para o estabelecimento inicial das plantas. Os picos de temperatura acima de 30°C
em abril de 2023 podem ter acelerado o crescimento vegetativo, reduzindo o tempo
para o acumulo de biomassa suficiente para sustentar adequadamente o ciclo
reprodutivo. Em 2024, a menor variagao térmica nesse periodo sugere melhores
condigdes para o crescimento uniforme das plantas.

Na fase reprodutiva, que inclui a floracdo e a polinizagcdo, as temperaturas
elevadas observadas em maio e junho de 2023 (>32°C) podem ter prejudicado a
viabilidade do pdlen e a sincronia entre a emisséo de estigmas e o pdlen, resultando
em menor taxa de fertilizagao.

Estresses térmicos durante a floracdo sdo conhecidos por reduzir
significativamente a formagédo de gréos e, consequentemente, a produtividade. Em
contrapartida, em 2024, as temperaturas nesse mesmo periodo foram mais
moderadas e proximas ao ideal para o milho, permitindo condi¢des mais favoraveis
para a polinizagao e o desenvolvimento reprodutivo.

Durante o enchimento de graos, em julho, a combinagdo de temperaturas
elevadas com minimas muito baixas em 2023 pode ter reduzido a taxa de fotossintese,
assim comprometendo o acumulo de matéria seca e a formacao do peso final dos
graos. Por outro lado, em 2024, a maior estabilidade térmica contribuiu para um
melhor desenvolvimento dessa fase, favorecendo o enchimento completo dos gréaos

e a obteng¢ao de maior produtividade.
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4.1.2 Precipitagdo

A analise do regime pluviométrico durante os ciclos de cultivo do milho nas safras
de 2023 e 2024 apresenta diferencgas significativas e consideraveis na distribuigao e

intensidade das chuvas, com impactos diretos no desenvolvimento da cultura.

Grafico 3- Temperatura média e precipitagao ao longo do ciclo do milho
segunda safra 2023
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Em 2023, o padrao de precipitagcado foi caracterizado por irregularidade, com
eventos concentrados em poucos dias e periodos prolongados de baixa ou nhenhuma
precipitacado, especialmente durante os meses de margo e abril, que correspondem a
fase de germinacéao e estabelecimento inicial das plantas. Além disso, entre os meses
de maio e junho, durante as fases de floragdo e enchimento de gréos, a precipitagcao
foi intermitente, com eventos isolados de maior intensidade, o que pode ter causado
estresses hidricos alternados. Esses periodos de déficit hidrico, associados as
temperaturas elevadas observadas em maio de 2023, intensificaram a
evapotranspiragdo e aumentam as dificuldades para o desenvolvimento reprodutivo
da cultura (Baldoni et al., 2019).

Por outro lado, em 2024, o padrao pluviométrico apresentou maior equilibrio,
com chuvas distribuidas de forma mais regular ao longo do ciclo de cultivo. Durante
os meses de margo e abril, houve precipitacbes suficientes e bem distribuidas,
proporcionando condigdes favoraveis para a germinagao e o desenvolvimento inicial

das plantas. Esse regime hidrico mais estavel contribuiu para um crescimento
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vegetativo uniforme e para a melhor preparagdo das plantas para as fases criticas
subsequentes. Nos meses de maio e junho, o periodo reprodutivo foi beneficiado por
precipitacdes pontuais, mas suficientes para atender as demandas hidricas da cultura,
em conjunto com temperaturas mais moderadas. Essa combinacdo favoreceu a
sincronia entre a emissao de estigmas e a viabilidade do pdlen, além de assegurar o

enchimento de graos de forma mais eficiente.

Grafico 4- Temperatura média e precipitagao ao longo do ciclo do milho
segunda safra 2024
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A comparacao entre as duas safras evidencia que a precipitagdo mais regular
em 2024 foi um fator importante para o desempenho superior do milho nesse ano, ao
passo que a irregularidade das chuvas em 2023, associada as altas temperaturas,

aumentou os desafios hidricos e reduziu a eficiéncia no uso de recursos pela planta.

4.1.3 Graus dia do milho 2023 e 2024

O gréfico de graus-dia acumulado para as safras de 2023 e 2024 ilustra a relagao
entre 0 acumulo de energia térmica e o progresso fenoldgico do milho, revelando
diferengcas importantes nos dois anos em fungdo das condigdes climaticas

previamente discutidas.
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Grafico 5- Acumulo de graus dia nos 2 anos agricolas
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Em 2024, o acumulo de graus-dia foi mais consistente e ocorreu de forma mais
rapida, no qual pode-se observar que as temperaturas médias se mantiveram dentro
de um intervalo favoravel ao desenvolvimento da cultura durante a maior parte do seu
ciclo. Essa condicdo contribuiu para o avango regular dos estagios fenoldgicos,
permitindo que as plantas utilizassem de forma eficiente os recursos térmicos
disponiveis, com potencial reflexo em uma maior produtividade.

Por outro lado, em 2023, o acumulo de graus-dia foi menor e mais lento, Essa
desaceleracdo pode estar associada as maiores flutuagcbes de temperatura
observadas durante o ano de 2023, conforme discutido no paragrafo anterior. As
temperaturas abaixo da ideal em alguns periodos, somadas com picos térmicos,
podem ter reduzido a eficiéncia do aproveitamento térmico pelas plantas. Além disso,
os periodos de baixa precipitacéo registrados em 2023 podem ter potencializado esse
cenario, uma vez que a falta de umidade no solo aumenta o estresse térmico nas
plantas, dificultando o progresso normal do ciclo fenoldgico.

Segundo Aguiar e Guiscem (2002), "Graus-dia Estimado com Diferentes Valores
de Temperatura Base na Cultura do Milho (Zea mays L.)", que analisou como
diferentes temperaturas base afetam o calculo de graus-dia e, consequentemente, o

desenvolvimento fenolégico do milho. Os autores destacam que a escolha da
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temperatura base € importante para estimar corretamente o ciclo da cultura,
principalmente em regides com maiores variagdes térmicas.

O trabalho de Wagner et al. (2011), "Avaliagcéo do ciclo fenolégico da cultura do
milho em fungédo da soma térmica em Guarapuava, Sul do Brasil", estudou a influéncia
da disponibilidade térmica no desenvolvimento fenolégico do milho. Os autores
concluiram que locais ou periodos com temperaturas mais elevadas aceleram o
desenvolvimento da planta, enquanto temperaturas mais baixas podem retarda-lo,
evidenciando a importancia da soma térmica para o planejamento agricola.

Em 2023, a irregularidade das chuvas, principalmente observado em margo e
abril, somada a instabilidade térmica, comprometeu o desenvolvimento inicial e afetou
o ritmo de acumulo de graus-dia. Em contraste, em 2024, a precipitagdo mais regular
e bem distribuida durante os estagios iniciais permitiu uma umidade adequada,
possibilitando que as plantas aproveitassem melhor as temperaturas acumuladas para
um desenvolvimento mais continuo e uniforme.

As condi¢des mais favoraveis em 2024 resultaram em maior acumulo de graus-
dia em menos tempo, enquanto em 2023, as adversidades climaticas atrasaram o
avanco fenoldgico, possivelmente contribuindo para um desempenho produtivo
menor. Essa analise detalhada das condi¢cbes climaticas gerais dos dois anos
agricolas nos fornece informacgdes preciosas para analisar os efeitos do sistema
antecipe de forma consistente e corroborando com os resultados até agora analisados

e apresentados.
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4.1.4 Precipitagdo: sistema Antecipado e o sistema de plantio pos soja.

4.1.4.1 Safra 2023

Grafico 6- Precipitagao acumulada no plantio de milho — 2023
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No ano de 2023, o plantio do sistema Antecipe foi realizado no dia 27 de fevereiro
e o plantio do sistema pds soja foi ocorreu no dia 20 de margo, no mesmo dia da
colheita da soja na respectiva area, apresentando uma antecipacédo de 17 dias em
comparagao com o sistema Antecipe. A antecipacéo possibilitou um acumulo de 82
mm de precipitacdo para o sistema antecipe, o que permitiu um melhor
desenvolvimento inicial da cultura . A adubacgao de cobertura com ureia, foi realizada
nos estagios R4/R5 das plantas, sendo para o sistema antecipe no dia 27de margo e

para o plantio do pds soja apenas no dia 24 de abril.

4.1.4.2 Safra 2024

Ja em 2024, o plantio no sistema Antecipe foi realizado no dia 19 de fevereiro,
enquanto o plantio no sistema p6s-soja ocorreu no dia 5 de margo, apresentando uma
antecipacao de 15 dias. Essa diferenga resultou em um acumulado adicional de 37
mm de precipitacdo para o sistema Antecipe, proporcionando melhores condi¢des
hidricas iniciais para o desenvolvimento da cultura. A adubagédo de cobertura foi
realizada no dia 15 de margo para o sistema Antecipe, enquanto no sistema pds-soja
foi realizada apenas no dia 13 de abril, seguindo a diferenga observada no manejo

entre os dois sistemas.
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Grafico 7 - Precipitagao acumulada no plantio de milho — 2024
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4.2 Caracteristicas agronémicas das culturas

4.2.1 Milho 2023

Tabela 3- Valores de F e niveis de significancia para estande final de plantas,
altura de insercao da espiga e diametro o colmo de plantas de milho
segunda safra em diferentes sistemas de cultivo e modos de
adubacgao de semeadura. Botucatu/SP, ano agricola 2023

Estande Final Altura Insercao Diametro colmo

Sistema de Cultivo (SC) 63,2 128,8* 999,1**
Adubacéo (A) 4,95* 3,36* 82,3**
SxA 2,520 10,06** 0,37

CV (%) 2,99 1,95 0,33

* - 5% de significancia; ** - 1% de significancia pelo teste de Tukey; ns — ndo
significativo

A analise dos parametros de desenvolvimento das plantas de milho em 2023
demonstra uma influéncia significativa do sistema de cultivo sobre o estande final, a
altura de insercao e o diametro do colmo. O sistema de cultivo apresentou significancia
altamente expressiva, sendo p < 0,01 para todos os parametros, o que pode confirmar
o impacto direto do manejo sobre o desenvolvimento das plantas, dados que
corroboram com as conclusdes do trabalho realizado por Zhang e colaboradores
(2022). A adubacao, por sua vez, também foi significativa para todos os paréametros,
com destaque para o diametro do colmo (p < 0,01), o que indica que a adubagao

contribui de forma significativa para a condi¢ao estrutural das plantas. Ja a interagéo
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entre o sistema de cultivo e a adubagao (S x A) foi significativa apenas para a altura
de insergao (p < 0,01), sugerindo que a combinagéo entre esses fatores tem efeito

especifico sobre a arquitetura das plantas.

Tabela 4- Valores de F e niveis de significancia para numero de fileiras, numero
de graos por fileira e numero de graos por espiga de plantas de milho
segunda safra em diferentes sistemas de cultivo e modos de
adubacgao de semeadura. Botucatu/SP, ano agricola 2023

Numero de Graos por fileira Graos por
Fileiras espiga
Sistema de Cultivo 0,94ns 0,87 0,07ns
(SC)
Adubacao (A) 10,24** 3,00ms 9,28**
SxA 2,34ns 0,39 0,07ms
CV (%) 4,14 6,56 8,04

* - 5% de significancia; ** - 1% de significancia pelo teste de Tukey; ns — néo
significativo

A analise dos dados apresentados para o numero de fileiras, graos por fileira e
graos por espiga em milho no ano de 2023 nos mostra algumas tendéncias
importantes. O sistema de cultivo (SC) ndo apresentou significancia estatistica (ns)
para nenhum dos trés parametros avaliados, indicando que o manejo utilizado nao
teve impacto direto sobre essas variaveis especificas. Por outro lado, a adubagao (A)
mostrou-se altamente significativa (p < 0,01) para o numero de fileiras e graos por
espiga. Ali et al. (2020), confirma em sua pesquisa que na maioria dos casos
analisados o método de plantio e espagamento nao influencia na quantidade de graos
por fileiras. Silva et al. (2021) apontam que que, em alguns casos, apenas
determinados nutrientes ou interagdes promovem diferengas significativas em
componentes como numero de fileiras ou graos por fileira, enquanto outros fatores
nao apresentam efeito estatistico.

A interagao entre o sistema de cultivo e a adubacao (S x A) nao foi significativa
para nenhum dos parametros avaliados, sugerindo que nao houve influéncia conjunta
desses fatores sobre o desenvolvimento das caracteristicas analisadas. Alinhado com
dados encontrados por Silva et al. (2021), por ser o primeiro ano de avaliagao nesta

area, considerando o tipo de solo, bem estruturado com fertilidade média.
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Tabela 5- Estande final de plantas, didametro o colmo e umidade de graos na
colheita de milho segunda safra em diferentes sistemas de cultivo e
modos de adubagao de semeadura. Botucatu/SP, ano agricola 2023

Estande Final Diametro coimo Umidade
pl ha™! mm %

Sistema de cultivo do
milho
Intercalar 55750 a 19,3 b 11,6 b
Ap0os colheita da soja 49500 b 20,3 a 23,4 a
Modo de Adubacgéo
Lango 51750 a 20,0 a 16,5 a
Incorporado 53500 a 19,7 a 18,5 a

Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5%

No que se refere ao sistema de cultivo, o manejo intercalar resultou em um maior
estande final (55.750 plantas ha™), diferindo significativamente do sistema apds a
colheita da soja (49.500 plantas ha™). No entanto, o sistema apos a colheita da soja
apresentou um maior didmetro do colmo (20,3 mm) e maior umidade dos graos
(23,4%), enquanto o sistema intercalar teve valores menores para essas variaveis
(19,3 mm e 11,6%, respectivamente). Os resultados apresentados se contrastam com
os dados encontrados por outros pesquisadores. A cultura do milho, quando em déficit
hidrico, tende apresentar caracteristicas bem marcantes como o colmo mais fino
(Machado et al.,2024 e Kumbee et al., 2023).

Em relagdo ao modo de adubacgdo, ndo houve diferengas significativas no
estande final entre as estratégias de aplicagédo a lango (51.750 plantas ha™) e
incorporada (53.500 plantas ha™"). Da mesma forma, os valores para didmetro do
colmo (20,0 mm e 19,7 mm, respectivamente) foram semelhantes. Contudo, a
umidade dos graos foi ligeiramente maior na adubagao incorporada (18,5%) em

comparagao a aplicagao a lango (16,5%).

Tabela 6 - Desdobramento da interagdo sistemas de cultivo e modos de
adubacao de semeadura referente a altura de insercao da espiga em
plantas de milho segunda safra. Botucatu/SP, ano agricola 2023

Altura de insercao, cm

Lanco Incorporado
Intercalar 70,9 aA 70,4 aA
Apods colheita 61,3 bB 65,1 bA

Médias seguidas por mesma letra minuscula na coluna (modo de adubagéo) e
maiuscula na linha (sistema de cultivo) ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%
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A adubacgao no incorporada é mais eficiente para promover maior altura de
insercao da espiga no milho, especialmente em solos menos férteis. A adubacéo a
lango tende a resultar em espigas mais baixas devido a menor eficiéncia de absorgao
de nutrientes no inicio do ciclo (Owusu-gyimah et al., 2013 ;Blandino et al., 2022;
Sharifi et al., 2024)

No sistema apods colheita, a adubacao incorporada mostrou-se mais eficiente,
promovendo um aumento significativo na altura de inser¢gdo em relacéo a adubacgéo a
lango. Isso pode ser explicado por uma maior disponibilidade de nutrientes no perfil
do solo, favorecendo um crescimento mais vigoroso, o que corrobora com os estudos

conduzidos por Malavolta Jr et al. (2021).

4.2.2 Soja 2023/2024

A analise estatistica das caracteristicas agrondmicas da soja 2023/24 mostra
que tanto o sistema de cultivo do milho anterior quanto o modo de adubacgao tiveram
influencia significativamente a altura das plantas e a altura de inser¢do da primeira
vagem, assim demonstrada na tabela a seguir.

Tabela 7 — Corelagao de resultados entre altura de plantas e altuera de insergao

de espiga
Altura de plantas Altura Insergao
Sistema de Cultivo (SC) 8,46* 5,32*
Adubacao (A) 14,90** 8,32*
SxA 0,23 0,407
CV (%) 12,24 23,06

* - 5% de significancia; ** - 1% de significancia pelo teste de Tukey; ns — néo
significativo

Os resultados indicam que o sistema de cultivo teve um efeito significativo sobre
ambas as variaveis, com p < 0,05 para altura das plantas (F = 8,46) e altura de
insercao (F = 5,32). Isso sugere que 0 manejo utilizado no milho da segunda safra
influenciou diretamente o desenvolvimento inicial da soja, o que corrobora com o
trabalho realizado por Heinz e Rosa (2017), falando sobre produtividade da soja apos
cultura de inverno.

A adubacdo na semeadura também teve um impacto importante, sendo
altamente significativa para a altura das plantas (p < 0,01, F = 14,90) e significativa
para a altura de insergédo da vagem (p < 0,05, F = 8,32). Isso indica que a forma como
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os nutrientes foram disponibilizados no plantio da soja influenciou diretamente o
crescimento estrutural da cultura. Resultados similares foram encontrados por
Malavolta Jr et al. (2021).

Por outro lado, a interacdo entre sistema de cultivo e adubacéo (S x A) nao foi
significativa para nenhuma das variaveis, o que significa que os efeitos do sistema de
cultivo e da adubacgado, na cultura da soja, atuam de forma independente, sem
influéncia combinada na altura das plantas ou na inser¢ado da vagem.

Ao analisar a altura de plantas e a altura de insergéo de priemira vagem, nota-

se diferenca.

Tabela 8 - Altura de plantas e altura de insergcao da primeira vagem de plantas
de soja semeada sob diferentes sistemas de cultivo e modos de
adubacao de semeadura realizado no milho segunda safra do ano
anterior. Botucatu/SP, ano agricola 2023/24

Altura de plantas Altura Insergao
cm cm

Sistema de cultivo do milho

Intercalar 55,2 a 11,0 a
Apos colheita da soja 52,7b 10,3 b
Modo de Adubacgéo

Lango 52,3b 10,2 b
Incorporado 55,6 a 11,1a

Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5%

A altura das plantas e a altura de inser¢ao da primeira vagem na soja 2023/24
foram influenciadas tanto pelo sistema de cultivo do milho anterior quanto pelo modo
de adubacao. A soja cultivada apds o milho intercalar (2023) apresentou plantas mais
altas (55,2 cm) e maior altura de inser¢cédo da primeira vagem (11,0 cm) quando
comparada ao sistema cultivado apds a colheita da soja (52,7 cm e 10,3 cm,
respectivamente). Esse resultado sugere que o ambiente proporcionado pelo milho
intercalar pode ter favorecido o desenvolvimento da soja, possivelmente devido a uma
melhor estruturagcdo do solo e a maior disponibilidade de residuos vegetais e
nutrientes remanescentes.

A adubacado incorporada também apresentou efeito positivo, promovendo
plantas mais altas (55,6 cm) e maior altura de insercdo da vagem (11,1 cm) em
comparagao a adubacéao a lango (52,3 cm e 10,2 cm, respectivamente). Esse efeito

pode ser atribuido a uma melhor distribuicdo dos nutrientes no perfil do solo,
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proporcionando maior eficiéncia na absorgao e favorecendo o crescimento vegetativo
da cultura (Freiling et al., 2022).

Estudos conduzido por Silva, Ferreira e Costa (2023), demonstram que a
adubacao influencia diretamente o crescimento da soja, impactando tanto a altura das
plantas quanto a altura de inser¢cdo da vagem. A adubacgao fosfatada, por exemplo,
promove um maior crescimento em determinadas doses, afetando diretamente a
altura das plantas de soja, assim afirma os mesmos autores. No entanto, a altura de
insercao da primeira vagem pode nao responder de maneira expressiva a adubacgéo,
permanecendo relativamente constante em algumas condigbes experimentais
(Santos et al., 2015).

4.2.3 Milho 2024

Tabela 9 - Valores de F e niveis de significancia para estande final de plantas,
altura de insergao da espiga e diametro o colmo de plantas de milho
segunda safra em diferentes sistemas de cultivo e modos de
adubacao de semeadura. Botucatu/SP, ano agricola 2024

Estande Altura Diametro colmo
Final Insercao
Sistema de Cultivo (SC) 9,25* 10,50** 11,45*
Adubacgéo (A) 1,18"s 0,28" 1,37
SxA 0,19ns 0,34ns 0,02ns
CV (%) 8,81 10,69 7,00

* - 5% de significancia; ** - 1% de significancia pelo teste de Tukey; ns — n&o
significativo

A analise dos dados do milho segunda safra em 2024 mostra que o sistema de
cultivo teve influéncia significativa sobre todas as variaveis avaliadas: estande final de
plantas, altura de inserg¢ao da espiga e diametro do colmo. Os valores de F foram altos
para esses parametros com significancia a 1% (p < 0,01). Isso indica que o tipo de
manejo adotado teve impacto direto no desenvolvimento das plantas, confirmando o
mesmo comportamento observado no ano anterior (2023), quando o sistema de
cultivo também se destacou como fator significante.

Por outro lado, a adubagdo na semeadura ndo apresentou efeito significativo
sobre nenhuma das variaveis analisadas em 2024. Os valores de F foram baixos
mostrando que os tratamentos nutricionais ndo alteraram de forma expressiva o
crescimento das plantas. Esse resultado contrasta com o que foi observado em 2023,
quando a adubacgao teve efeito positivo, principalmente sobre o didmetro do colmo.

Dados apresentam coeréncia quando contrastados com o trabalho realizado por Silva
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& Buso (2020) e Sharma e colaboradores (2024), que a aplicagao de fertilizantes e
quantidades especificas de nutrientes melhoram o didmetro do caule, didametro da
espiga e o peso dos grdos, mas nao afetam altura da planta, insercdo de espiga e

numero de fileiras por espiga.

A interagcdo entre sistema de cultivo e adubacédo (S x A) também nao foi
significativa para nenhuma das variaveis, indicando que os efeitos do sistema de
cultivo e da adubagao ocorreram de forma independente, sem influéncia combinada.

Os resultados de 2024 confirmam que o sistema de cultivo continua sendo o
principal fator responsavel pelo desempenho agronémico do milho, enquanto a

adubacio nao apresentou efeito relevante neste ciclo.

Tabela 10 - Valores de F e niveis de significancia para niumero de fileiras,
numero de graos por fileira e nUmero de graos por espiga de plantas
de milho segunda safra em diferentes sistemas de cultivo e modos
de adubacgao de semeadura. Botucatu/SP, ano agricola 2024

Numero de Graos por Graos por
Fileiras fileira espiga
Sistema de Cultivo 0,41ns 23,38** 24 53**
(SC)
Adubacao (A) 0,75 0,03ns 0,02ns
SxA 0,05" 0,05" 0,04ns
CV (%) 6,23 10,94 11,56

*%

* - 5% de significancia;
significativo

- 1% de significancia pelo teste de Tukey; ns — ndo

A analise dos componentes de rendimento do milho segunda safra em 2024
mostrou que o sistema de cultivo teve efeito altamente significativo sobre o numero
de graos por fileira e o numero total de graos por espiga (p < 0,01), enquanto nao
houve diferenga para o numero de fileiras por espiga (Ali, Haq e Malik., 2020). Isso
indica que o sistema utilizado teve influencia no enchimento de gréos, sem alterar a
estrutura basica da espiga, comportamento semelhante ao observado em 2023.

Diferente do ano anterior, a adubagdo na semeadura nido apresentou efeito
significativo sobre nenhuma das variaveis avaliadas, sugerindo que as condi¢des de
2024 nao favoreceram uma resposta clara ao fertilizante aplicado.

Pode-se entender melhor ao considerar as condi¢des climaticas durante o ciclo

da cultura. O milho do sistema Antecipe foi semeado em 19/02/2024, enquanto o milho
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pos-soja foi implantado em 06/03/2024. O grafico climatico de 2024 apresentado
acima mostra que as chuvas foram mal distribuidas ao longo do ciclo, com
precipitagdes concentradas em poucos eventos e periodos prolongados com baixa
umidade no solo, caracteristica da regiao de Botucatu-SP. Nesse contexto, o milho do
sistema Antecipe pdde aproveitar melhor as primeiras chuvas, garantindo melhor
emergéncia e estabelecimento inicial das plantas. Ja o milho semeado apés a soja foi
implantado com atraso e em um momento de maior irregularidade hidrica, o que pode
ter comprometido o uso eficiente dos fertilizantes aplicados e o desenvolvimento
reprodutivo das plantas.

A temperatura também foi mais elevada em 2024, especialmente nas fases
reprodutivas, o que pode ter favorecido o metabolismo e o enchimento dos graos no
sistema que teve melhor aproveitamento hidrico (Chen et al.,2023), no caso, o
Antecipe. Dessa forma, mesmo com a adubacao sem efeito significativo, as plantas
do sistema de cultivo mais precoce puderam expressar maior potencial produtivo.

A interacdo entre sistema de cultivo e adubacédo (S x A) também nao foi
significativa, o que reforga que os efeitos observados ocorreram de forma

independente.

Tabela 11 - Estande final de plantas, didmetro o colmo e umidade de graos na
colheita de milho segunda safra em diferentes sistemas de cultivo e
modos de adubagao de semeadura. Botucatu/SP, ano agricola 2024

Estande Final Diametro coimo Umidade
pl ha™ mm %

Sistema de cultivo do
milho
Intercalar 55750 a 14,89 b 20,6 b
Apos colheita da soja 48750 b 16,76 a 31,2a
Modo de Adubagéo
Lanco 53500 a 15,50 a 26,5 a
Incorporado 51000 a 16,15 a 25,2 a
Valor p 0,652471 0,2617974 0,447704

Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5%

No ano agricola de 2024, o sistema de cultivo intercalar novamente apresentou
maior estande final de plantas em comparagao ao sistema apés a colheita da soja,
comportamento que ja havia sido observado no ano de 2023. E importante ressaltar
que, em ambos o0s anos, a semeadora foi calibrada da mesma forma, buscando

garantir a mesma populagédo de plantas por hectare nos dois sistemas. Portanto, a
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diferenca no estande final ndo se deve a falhas de semeadura, mas sim as condicdes
ambientais no momento da emergéncia das plantas.

Em ambos os anos, o milho do sistema Antecipe foi implantado mais cedo
(27/02/23 e 19/02/24) e pObde aproveitar melhor as primeiras chuvas, garantindo
emergéncia mais uniforme. Ja o milho pds-soja, plantado apds a colheita da soja
(20/03/23 e 05/03/24), enfrentou condigdes de umidade menos favoraveis, o que pode
ter comprometido seu estabelecimento inicial.

Nao houve efeito significativo da forma de adubagéo (lango ou incorporada)

sobre nenhuma das variaveis, tanto em 2023 quanto em 2024.

4.3 Produtividade

4.3.1 Milho 2023

Tabela 12 -Numero de fileiras, numero de graos por espiga, produtividade de
graos e massa de 100 graos de milho segunda safra em diferentes
sistemas de cultivo e modos de adubagciao de semeadura.
Botucatu/SP, ano agricola 2023

Produtividade Massa de

Fileiras Graos de grios 100 gréos
n°® espiga kg ha g

Sistema de cultivo do milho
Intercalar 17,2 a 436 a 7322 a 29,8 a
Apo6s colheita da 17,5 a 431 a 5493 b 25,8b
soja
Adubacgéo
Lanco 16,8 b 407 b 5769 b 27,3b
Incorporado 17,9 a 460 a 7047 a 28,4 a

Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5%

De acordo com a tabela 10, observam-se os efeitos dos sistemas de cultivo e
das formas de adubacao sobre o numero de fileiras por espiga, numero de graos por
espiga, produtividade de graos e massa de 100 graos do milho segunda safra, no ano
agricola de 2023. O sistema de cultivo intercalar apresentou maior desempenho em
todas as variaveis avaliadas, com destaque para a produtividade de gréos, que atingiu
7.322 kg ha™, superando significativamente o sistema convencional (plantio apés a

colheita da soja), cuja média foi de 5.493 kg ha™.
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Ainda em relagio ao sistema Antecipe, observou-se maior numero de graos por
espiga e massa de 100 graos, ambos significativamente superiores aos valores
observados no plantio pés-soja. Para o numero de fileiras por espiga, embora os
valores tenham sido estatisticamente semelhantes entre os sistemas, € importante
destacar que essa caracteristica possui menor plasticidade fenotipica em comparagao
ao numero de graos por espiga, sendo menos influenciada pelas condigdes de cultivo.

Quanto a forma de adubacgdo na semeadura, a adubacgio incorporada ao sulco
proporcionou melhores resultados em comparacdo a adubacdo a lango, com
produtividade média de 7.047 kg ha™, contra 5.769 kg ha™ para o modo em lanco.
Resultados do trabalho realizado por Pires et al (2022) sobre a influencia da
fertilizacdo do sistema vao de encontro com os dados aqui apresentados.

Resultados superiores também foram observados para o niumero de graos por
espiga (460 graos) e numero de fileiras (17,9) na adubacgéo incorporada. Esses dados
indicam que o posicionamento do fertilizante no sulco favoreceu a disponibilidade
imediata de nutrientes para o sistema radicular das plantulas, promovendo maior
potencial. Tais dados corroboram com Ahmed et al (2020) por A massa de 100 graos
também foi superior com adubacgao incorporada (28,4 g), embora a diferenga, neste

caso, tenha sido numericamente mais discreta.

4.3.2 Soja

Tabela 13 - Desdobramento da interagao sistemas de cultivo e modos de
adubacao de semeadura referente a massa de 1000 graos em plantas
de soja semeada sob diferentes sistemas de cultivo e modos de
adubacao de semeadura realizado no milho segunda safra do ano
anterior. Botucatu/SP, ano agricola 2023/24

Massa de 1000 graos, g

Lanco Incorporado
Intercalar 162,1 a 165,2 a
Apos colheita 160,6 a 152,3 b

A massa de 1.000 graos de soja na safra 2023/24 foi influenciada pela interagéo
entre o sistema de cultivo e o modo de adubagao adotado na cultura do milho segunda
safra do ano anterior. No sistema intercalar, os valores de massa foram semelhantes
entre as formas de adubacao, com 162,1 g para aplicacao a lango e 165,2 g para a
adubacao incorporada, sem diferenca estatistica entre si. Ja no sistema apds a
colheita da soja, a massa de 1.000 graos foi significativamente menor na adubagao

incorporada (152,3 g) em comparagao a aplicagéo a lango (160,6 g), evidenciando
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que a forma de aplicagdo do fertilizante pode interferir na qualidade do grao, a
depender do sistema. Esses resultados sugerem que, no sistema intercalar, o
ambiente mais favoravel proporcionado pelo cultivo antecipado garantiu estabilidade
na formagao dos graos, independentemente da forma de adubacao. Por outro lado,
no sistema apos soja, a menor massa observada com adubagao incorporada pode
estar associada a um ambiente menos equilibrado, possivelmente influenciado por
menor disponibilidade de nutrientes. Ainteracdo observada reforca que o desempenho

agronémico da soja é fortemente condicionado pelo histérico de manejo da area.

Tabela 14 - Numero total de graos e vagens em plantas de soja semeada sob
diferentes sistemas de cultivo e modos de adubacao de semeadura
realizado no milho segunda safra do ano anterior. Botucatu/SP, ano

agricola 2023/24
Graos Vagens
n° planta

Sistema de cultivo do milho
Intercalar 1246 a 54,8 a
Apos colheita da soja 108,9b 49,1b
Modo de Adubacgéo
Lanco 112,3b 499b
Incorporado 121,11 a 53,9 a

Médias seguidas por mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5%

O numero total de gréos e vagens por planta de soja foi significativamente
influenciado tanto pelo sistema de cultivo quanto pelo modo de adubacgao. O sistema
intercalar, implantado apds o milho antecipado, apresentou superioridade nos dois
componentes, com medias de 124,6 graos e 54,8 vagens por planta, em comparagao
ao sistema apos colheita da soja, que apresentou 108,9 grdos e 49,1 vagens por
planta. Esses resultados indicam que o ambiente proporcionado pelo Sistema
Antecipe favoreceu o maior acumulo de estruturas reprodutivas na soja. Resultados
semelhantes foi encontrado por Coelho et al (2023) e Balbinot et al (2023) com efeito
do manejo anterior e métodos de adubagédo podem afetar positivamente a cultura da
soja.

Em relacdo ao modo de adubacéio, a adubacéo incorporada proporcionou maior
numero de graos (121,1) e vagens (53,9) por planta, superando a aplicagao a lango,
que resultou em 112,3 graos e 49,9 vagens. Esses dados reforgam os efeitos positivos

da adigcao localizada de nutrientes no perfil do solo, especialmente em sistemas de
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cultivo mais exigentes em termos de estrutura fisica e biolégica (RAFAIN et al., 2020).
Quando analisados em conjunto com os dados de massa de 1.000 grdos e numero
de graos por vagem, observa-se que a combinagao entre o sistema intercalar e a
adubacao incorporada foi a mais eficiente para promover o maior potencial produtivo

da soja.

Tabela 15 - Altura de plantas e altura de insergcao da primeira vagem de plantas
de soja semeada sob diferentes sistemas de cultivo e modos de
adubacao de semeadura realizado no milho segunda safra do ano
anterior. Botucatu/SP, ano agricola 2023/24

Estande final Produtividade de
graos
n° ha' kg ha'
Sistema de cultivo do milho
Intercalar 197.000 b 3968 a
Apos colheita da soja 213.333 a 3633 b
Modo de Adubacgéo
Lango 207.000 a 3699 a
Incorporado 203.333 a 3903 a

Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de Tukey a 5%

Na safra 2023/24, a produtividade de graos da soja foi influenciada pelo sistema
de cultivo adotado, mesmo diante de um estande final estatisticamente superior no
sistema apo6s colheita da soja (213.333 plantas ha™) em comparagao ao intercalar
(197.000 plantas ha™). Ainda assim, o Sistema Antecipe apresentou maior
produtividade (3968 kg ha™), superando o sistema apds soja (3633 kg ha™). Esse
resultado evidencia que, apesar do menor estande, o ambiente proporcionado pelo
cultivo antecipado foi mais favoravel ao desenvolvimento reprodutivo e ao enchimento
dos graos, refletindo-se diretamente no rendimento final. Esse comportamento reforca
os resultados observados nos demais componentes de rendimento, como maior
numero de graos, maior numero de vagens por planta e maior massa de mil graos.
Em relacdo ao modo de adubacéao, ndo houve diferenca significativa para o estande
final, mas a produtividade foi numericamente superior na adubagéo incorporada (3903
kg ha™) em comparagéo a aplicagao a lango (3699 kg ha™), embora sem diferenga
estatistica entre os tratamentos, na pratica, esses valores expressam diferengas de

produtividade consideraveis.



60

4.3.3 Milho 2024

Tabela 16 - Numero de fileiras, numero de graos por espiga, produtividade de
graos e massa de 100 graos de milho segunda safra em diferentes
sistemas de cultivo e modos de adubacdao de semeadura.
Botucatu/SP, ano agricola 2024

o s Produtividade Massa de
Fileiras Graos

de graos 100 graos
n° espiga kg ha g

Sistema de cultivo do milho
Intercalar 15 a 495 a 3336 a 19,06 b
Ap0s colheita da 14 a 371 b 2179 b 28,95 a
soja
Adubacgéo
Lanco 15 a 431 a 2775 a 2453 a
Incorporado 15 a 435 a 2740 a 23,48 a
Valor p 0,51314 0,703528 0,96995 0,912979

Médias seguidas por mesma letra na coluna nio diferem pelo teste de Tukey a 5%

Na safra 2023/24, o sistema de cultivo exerceu influéncia significativa sobre os
principais componentes de rendimento e a produtividade de graos do milho segunda
safra. O sistema intercalar apresentou maior numero de graos por espiga (495), maior
produtividade (3.336 kg ha™") e menor massa de 100 graos (19,06 g) em comparagao
ao sistema apods a colheita da soja, que registrou 371 graos por espiga, 2.179 kg ha™
de produtividade e maior massa de 100 graos (28,95 g). O numero de fileiras por
espiga, entretanto, foi semelhante entre os sistemas, ndo apresentando diferenca
significativa.

A maior produtividade no sistema intercalar esta diretamente associada a melhor
condigdao ambiental no momento da implantagéo (plantio em 19/02/2024), com melhor
aproveitamento das chuvas iniciais, maior acumulo de graus-dia e colheita em
condigdes mais secas, fatores ja discutidos em andlises anteriores. J& o milho
semeado apos a soja (05/03/2024) enfrentou condi¢gdes menos favoraveis ao longo
do ciclo, com menor acumulo térmico e colheita sob maior umidade, o que pode ter
limitado o enchimento de graos, reduzindo o numero total por espiga e a produtividade.

Quanto ao modo de adubacéo, ndo foram observadas diferencgas significativas
entre os tratamentos a lango e incorporado para nenhuma das variaveis analisadas.
Ambas as estratégias resultaram em produtividades similares (2.775 e 2.740 kg ha™,
respectivamente), com valores proximos também para numero de graos, fileiras e

massa de 100 graos.
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5 CONCLUSOES

O sistema Antecipe apresentou desempenho superior ao plantio pos-soja, com
maior produtividade do milho devido ao melhor estande de plantas, maior altura de
insercdo da espiga e maior numero de graos por espiga. A antecipacao do plantio
permitiu melhor aproveitamento das chuvas e temperaturas favoraveis, além de
otimizar o momento da adubacgao de cobertura.

A adubagao no sulco, embora tenha tido efeitos pontuais no milho, influenciou
positivamente o desenvolvimento da soja semeada na sequéncia, resultando em
plantas mais altas e com maior insergdo da primeira vagem.

A interacdo entre sistema de cultivo e adubagao foi limitada, indicando que os
efeitos ocorreram principalmente de forma independente. O sistema Antecipe,
especialmente quando associado a adubagao no sulco, mostrou-se uma alternativa
viavel e eficiente para o milho segunda safra em Botucatu-SP, com beneficios também

para a cultura da soja.

Notas do autor: Em termos operacionais, no decorrer da implantagdo dos
experimentos, notou-se grande dificuldade na implantagdo do sistema antecipe nas

entrelinhas da soja com o espagamento de 50 centimetros de disténcia entre linhas.
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