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RESUMO

SILVA, Daniel ValadapD.Sc., Universidade Federal de Vigosa, janeiro de 2014.
Efeitos da densidade populacional da braquiaria sobre as caracteristicas
fisiologicas e produtivas do milho e da forrageira em consércidrientador:
Tocio Sediyama. Coorientadd® Antonio Alberto da Silva e Lino Roberto
Ferreira.

O cultivo consorciado do milho com a braquiaria € uma das principais técnicas
para a recuperacao ou reforma de pastagens degradadas e na formacéo de palhada
para o plantio direto. Um aspecto importante na implantacdo deste sistema € a
competicdo pelos fatores de crescimento (dgua, luz e nutrientes) das espécies, que
se ndo manejadas adequadamente, pode inviabilizar economicamente o cultivo.
Deste modo, o conhecimento das caracteristicas figiak) nutricionaise
produtivas das culturas em consorcio € essencial para a obtencdo de técnicas
adequadas para o sucesso desse sistema de cultivo. Neste sentido, 0 objetivo desta
pesquisa foi avaliar os efeitos de densidades populaciondiodal oa brizantha

sobre as caracteristicas fisioldgicas, nutricionais e produtivas do milho e da
forrageira cultivados em consorcio. Para isso foram realizados dois experimentos
de campo no delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes. No
primeiro os tratamentos constituiram do cultivo do milho com oito densidades
populacionais da braquiaria (0, 8, 9, 12, 14, 15, 17 e 23 plariasemeadas
manualmente na linha de plantio. Aos 60 dias apos o plantio do consorcio (DAP)
avaliouse a eficiéncia nutricional do milho. No segundo, avaliou-se o consércio

do milho com oito densidades populacionais de braquiaria (0, 5, 7, 8, 9, 10, 12 e
15 plantas M) semeadas a 2 cm de profundidade, sendo determjrsmag0

DAP, as caracteristicas fisiolégicas das culturas [conduténcia eston@siza (

taxa fotossintéticad), taxa transpiratoriad) e eficiéncia no uso da agualjA)].

Nos dois anos, a produtividade de gréos do milho e de matéria seca da braquiaria
foram avaliadas aos 160 DAP. O aumento da densidade ltazantha resultou

em reducdo linear dos teores de nitrogénio, fosforo, célcio e magnésio e ainda da
Gs, A e E das plantas de milho, no entanto, sem alterar os teores de potassio e
enxofre ea EUA. As caracteristicas fisiologicas da braquiaria foram influenciadas
negativamente pelo sombreamento do milho. Esses resultados refletiram

diretamente na produtividade das espécies, sendo que em altas densidades de
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plantas de braquiéaria (acima de 8 plant& enprodutividade de grdos do milho

foi reduzida em 25 %, enquanto que a forrageira tem sua biomassa diminuida em
aproximadamente 85% em comparacdo ao seu monocultivo. O incremento da
densidade de plantio dd. brizantha aumentou linearmente a matéria seca da
forrageira com reflexos negativos sobre o peso de espigas, peso de graos e nimero
de gréos por espiga do milho nos dois anos de avaliagdo. A produtividade dos
graos foi afetada negativamente em densidades populacionais superiores a 14 e 8
plantas 1t no primeiro e segundo ano de experimento, respectivamente. Em
maiores densidades, as plantas de braquiaria reduzem a eficiéncia da colheita dos
grdos de milho. Conclui-se que a magnitude dos efeitos sobre as caracteristicas
fisiol6gicas, nutricionais e produtivas do milho é dependente da densidade
populacional daU. brizantha, enquanto que as caracteristicas fisioldgieas
produtivas da forrageira dependem do sistema de cultivo (consorciada ou

solteira).
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ABSTRACT

SILVA, Daniel Valaddo, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, January, 2014.
Effects of planting density brachiaria on physiological and productive
characteristics of corn and forage intercropping Adviser: Tocio Sediyama
Co-advisersAntonio Alberto da Silva and Lino Roberto Ferreira.

The maize intercropping with brachiaria is one of the main techniques for
refurbishment or renovation of degraded pastures and straw formation to direct
seeding. An important aspect in the implementation of this system is the crops
competition by growth factors (light, water and nutrients), which if not controlled
properly can derail economic cultivation. Thus, knowledge of the physiological,
nutritional and productive crop intercropping aspects is essential to obtain
adequate techniques for Heespecies management. In this sense, the objective of
this research was to evaluate the effects of different densitiddrahloa
Brizantha on the physiological, nutritional and productive characteristics of corn
and forage cultivate in intercropping. For this, two field experiments were
conducted in a randomized complete block design with four replications. In the
first experiment, treatments have been the planting corn with eight densities of
brachiaria (0, 8, 9, 12, 14, 15, 17 and 23 plant} amd at 60 days after planting

the intercropping (DAP) evaluated the nutritional efficiency of corn. The second
experiment evaluated the maize intercropped with eight brachiaria densities (0, 5,
7, 8,9, 10, 12 and 15 plants3nbeing determined at 60 DAP, the physiological
characteristics ofcrops [stomatal conductance (Gs), photosynthetic rate (A),
transpiration rate (E) and water use efficiency (EUA)]. In the two years the grain
yield and dry matter production of brachiarias were evaluated at 160 DAP. The
increased density of tHé. Brizantha resulted in a linear reduction of the levels of
nitrogen, phosphorus, calcium and magnesium and Gs, A and E of corn plants,
however without changing the content of potassium and sulfur and the EUA. The
physiological characteristics of brachiaria were negatively impacted by shading
corn. These results reflected directly in the the species productivity, and the high
plant densities brachiaria (above 8 plant§) mmaize productivityis reduced by

25%, while the forage has its biomass decreased by approximately 85% compared
to its monoculture. Increased planting densityJoBrizantha linearly increased

dry matter forage with negative effects on ear weight, grain weight and number of
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grains per corn ear in the two years of evaluation. The grain yield was negatively
affected in population densities above the 14 and 8 plafftswimen sown
manually in the planting corn or planted to a depth of 2 cm, respectively. At
higher densities, the brachiaria plants can reduce the efficiency of the corn
harvest. The conclusion was that the magnitude of the effects on the
physiological, nutritional and productive characteristics of maize is dependent on
U. Brizantha population density, while the physiological and productive

characteristics depend on the forage crop (intercropping or monoculture) system.



1 - INTRODUCAO GERAL

A crescente competitividade no ramo do agronegdécio tem aumentado a busca
por sistemas de producdo mais rentaveis, aliada a preservacdo dos recursos naturais,
como o solo e a dgua. Neste sentido, tem-se observado nos ultimos anos aumento das
pesquisas relacionadas a técnicas de manejo que visem utilizar intensamente 0s recursos
disponiveis nos agrossistemas, concomitante a melhoria da qualidade ddasdoda
producao vegetal e animalreduzindo o consumo de insumos e gerando maior renda
liquida por éarea.

O estimulo na implantacdo de sistemas de cultivos conservacionistas também
esta relacionado aos problemas observados pelo continuo uso do monocultivo e de
praticas culturais inadequadas na agricultura, como o preparo tradicional do solo, com
consequente queda da producdo das culturas. Para a reversdo desse quadro tem sidc
proposto o uso de tecnologias importantes como o sistema de plantio direto, que
contempla ndo s6 o preparo minimo do solo, mas também a pratica de rotacdo de
culturas, e os sistemas de integracdo lavoura-pecuaria (ILP). Esse ultimo tem sido
considerado uma das técnicas mais promissoras para a conservacdo dos recursos
naturais e para aumento da rentabilidade do produtor, visto que pressupde 0 uso
continuo das areas agricolas e a melhoria da qualidade do solo ao longo do tempo (Entz
et al., 2002; Rao et al., 2003).

Uma das técnicas para a implantacédo da ILP é o consércio simultaneo de uma
cultura destinada a producéo de graos ou silagem com uma espécie forrageira (Leonel et
al., 2009; Pariz et ., 2011, Petter et al., 2011, Freitas, 2013). Neste caso, o milho tem
sido a cultura preferida pelos produtores, devido a sua tradicdo de cultivo, ao grande
namero de cultivares comerciais adaptados as diferentes regides ecolégicas do Brasil e a
sua excelente adaptacdo quando plantado em consoércio (Silva et al., 2004). Dentre as
forrageiras usadas em consorcio com o milho destacam-se as pertencentes ao género
Urochloa por apresentarem tolerancia ao sombreamento e rapida producdo de biomassa
contribuindo para a boa formagédo da pastagem apods a colheita do milho (Macedo
2009).

O sistema de plantio do milho consorciado com a braquiaria, conhecido como
Sistema Santa Fé, além de propiciar reducdo do custo de renovacdo da pastagem,
também proporciona aumento da producdo de carne e leite; controle de pragas, doengas

e plantas daninhas; recuperacédo da fertilidade do solo; permite a formacédo de palhada
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para o sistema plantio direto; diversificagdo de culturas favorecendo a rotagao;
diminuicdo da necessidade de novos desmatamentos; aumento da eficiéncia de
utilizacdo de fertilizantes e corretivos e maior estabilidade de renda ao produtor
(Carvalho et al., 2005).

Com a introducéo da braquiéria no sistema de cultivo do milho houve mudanca
de paradigma no setor produtivo, pois antes considerada uma planta daninha a
forrageira passa a ser reconhecida como cultura companheira com varios beneficios ao
produtor. Todavia, até a colheita do milho a braquiaria deve ser manejada no intuito de
prevenir a interferéncia sobre a cultura, visto que em cultivo simultdneo a competicao
pelos recursos de crescimento como agua, luz e nutrientes pode resultar em menor
produtividade (Jakelaitis et al., 2005; Borghi e Crusciol, 2007; Cruz et al.,, 2009).
Kluthcouski e Yokoyama (2003) relataram que a maior taxa de crescimento inicial do
milho em relac@o a braquiaria é o principal motivo do sucesso do consorcio. Esse tem
sido relatado como um dos principais motivos de diversos estudos nao constatarem
alteracédo na producéo de grdos do milho quando cultivada com a braquiaria.

A capacidade de suportar a competicdo imposta por outra planta varia entre as
espécies de plantas cultivadas (Carvalho et al. 2011). Espécies cultivadas como o milho,
0 girassol e a soja, possuem maior capacidade competitiva que culturas de baixo porte e
reduzido poder de interceptacdo da luz solar, como € o caso do feijao, cebola, alho e da
cenoura (Pitelli, 1987). Nas relacdes de competicido existem duas caracteristicas
inerentes as culturas que contribuem para colocé-las a frente das plantas daninhas:
tolerancia, que consiste na habilidade delas em manter o rendimento em situagédo de
competicdo, ou supressdo, que se refere a capacidade da cultura em reduzir o
crescimento de plantas daninhas por efeito de interferéncia (Jannink et al., 2000).

O aumento do numero de plantas presentes em uma mesma area tende a
intensificar a competicdo pelos recursos de crescimento (agua, luz e nutrientes) do
meio, de forma que ambos os grupos de plantas sédo prejudicadas (Vidal, 2010). Nos
sistemas agricolas a 4gua tende a ser o primeiro recurso a ficar limitante no meio (Vidal,
2010). Como a agua esta diretamente relacionada ao movimento dos nutrientes no solo
e com as trocas gasosas das plantas, via transpiracdo e assimilacgo esp&a@-se
que a competicdo seja mais pronunciada em situacdes onde mais de uma espécie é
cultivada em uma mesma éarea.

Embora se disponha atualmente de grande volume de conhecimento e avancos

tecnoldgicos a respeito da nutricdo mineral e fisiologia das plantas cultivadas, sédo ainda
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incipientes os estudos sobre esses aspectos em situagBes onde duas espécies Sa
cultivadas simultaneamente. A obtencdo de informacdes mais detalhadas sobre este
sistema pode auxiliar na adocao de praticas que proporcionem, em momento oportuno,
maior habilidade competitiva a uma espécie em detrimentos da outra. Neste sentido,
objetivou-se neste trabalho avaliar os efeitos de diferentes densidades de plantio da
Urochloa brizantha sobre as caracteristicas nutricionais, fisiolégicas e produtivas do

milho e da forrageira em sistema consorciado.
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2 — CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DO MILHO E DA BRAQUIARIA
EM SISTEMA CONSORCIADO

2.1 - RESUMO

O conhecimento das caracteristicas fisiolégicas das espécies em sistema consorciado
pode viabilizar técnicas agrondmicas que maximizarao a producdo das culturas. Nesta
pesquisa, avaliou-se os efeitos do cultivo consorciado do milhd&eodaloa brizantha

sobre as caracteristicas fisioloégicas e produtivas das culturas. O experimento foi
realizado em condi¢cdes de campo no delineamento de blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos do cultivd.daizantha consorciada

com o milho e solteiram seis densidades populacionais (5, 7, 9, 10, 12 e 15 plantas m

%), além de uma testemunha correspondente ao monocultivo do milho. O milho (DKB
390 RR) e aJ. brizantha (BRS Piatéd) foram semeados com o0 uso de uma semeadora
multipla adotando-se uma populacdo de 60.000 de plantas de milho por hectare no
espacamento de 0,50. A forrageira foi acondicionada em compartimento préprio da
semeadora e depositada na profundidade de 2 cm, respeitando-se a quantidade
estipulada para cada tratamento. As caracteristicas fisiolégicas [condutancia estoméatica
(Gs), taxa fotossintéticad), taxa transpiratériee) e eficiéncia no uso da agualfp)] e

a matéria seca da braquiaria foram avaliadas aos 60 dias apdés o plantio (DAP) e a
produtividade do milho determinada aos 160 DAP. O aumento da densidddle da
brizantha resultou em reducéo linear @&s, A, E, mas néo alterou BUA do milho. As
caracteristicas fisioldgicas da braquiaria foram influenciadas negativamente pelo
sombreamento do milho. Esses resultados refletiram diretamente nas producfes das
espécies, sendo que em altas densidades de plantas de braquiaria (acima de 8 plantas m
%) a producéo do milho foi reduzida em valores superiores a 25 %, enquanto que a
braquiaria tem sua biomassa diminuida em aproximadamente 85% em comparacao ao
seu monocultivo. Conclui-se que, quando o milho e a braquiaria sdo cultivadas em
consorcio,as caracteristicas fisiolégicas das culturas sédo afetadas negativamente com
reflexos diretos sobre sua produtividade.

Palavras chave:Urochloa (syn.Brachiaria), consorcio simultaneo, densidade de

semeadura, consorcio milho-braquiaria, fisiologia de plantas cultivadas



PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF MAIZE AND SIGNALGRASS IN
INTERCROPPING SYSTEM

2.2— ABSTRACT

The physiological characteristics of the species in intercropping system can enable
agronomic techniques to maximize crop production. In this study, we evaluated the
effects of maize antirochloa brizantha intercropping on physiological and productive
characteristics of cultures. The experiment was conducted under field conditions in a
randomized complete block design with four replications. The treatments consisted of
the cultivation ofU. brizantha intercropped with maize and a monoculture in six
densities (5, 7, 9, 10, 12 and 15 plant§ nand a control corresponding to monoculture
corn. Corn (DKB 390 RR) and. Brizantha (BRS Piatd) were seeded with the use of a
multiple planter and embrace a population of 60,000 plants per acre in corn spacing of
0.50. The forage was stored in its own compartment proper and deposited at a depth of
2 cm, respecting the stipulated amount for each treatment. The physiological
characteristics [stomatal conductance (Gs), photosynthetic rate (A), transpiration rate (
E) and water use efficiency (EUA) ] and dry weight signalgrass were evaluated 60 days
after planting (DAP) and productivity corn determined at 160 DAP. The increased
density ofU. Brizantha resulted in a linear decrease in Gs, A, E, but did not alter EUA
corn. The physiological characteristics of signalgrass were negatively impacted by
shading corn. These results reflected directly in the species production, and the high
plant densities signalgrass (above 8 plant§ production of maize was reduced by
over 25%, while signalgrass has its biomass decreased by approximately 85 %
compared to its monoculture. We conclude that, when corn and signalgrass are grown
intercropped, the crops physiological characteristics are negatively affected with direct
effects on productivity.

Key words: Urochloa (syn.Brachiaria), simultaneous intercropping, seeding rate, corn

brachiaria intercropping, crop plants physiology



2.3— INTRODUCAO

O sucesso de uma lavoura depende da eficiéncia do produtor no gerenciamento
dos fatores ligados ao manejo da espécie de interesse. A limitacdo de um ou mais
fatores abidticos como agua, nutrientes ou luz pode comprometer o desenvolvimento da
cultura pela relacdo direta que estes tém como a biossintese de produtos essenciais para
0 crescimento das plantas. No caso de cultivos consorciados, pode resultar na
competicdo pelos recursos limitados do meio. Esta pode ser mais intensa quando as
espécies consorciadas possuirem caracteristicas anatbmicas, morfologicas ou
fisiologicas semelhantes (Vidal, 2010).

O consércio do milho com espécies forrageiras, como a braquiaria, tem
constituido uma das principais estratégias na formacdo ou reforma de pastagens e na
formacdo de palhada para o plantio direto (Freitas, 2013). Esse consércio tem sido
possivel devido ao diferencial de tempo favoravel ao milho, no acimulo de matéria seca
foliar, quando comparado as forrageiras utilizadas neste sistema (Kluthcouski e
Yokoyama, 2003). A maior taxa de acumulo de matéria seca produzida nos estadios
iniciais de desenvolvimento do milho em relacdo a diversas forrageiras (Silva et al.,
2004) resultard em maior interceptacdo da radiacdo solar (Freitas et al., 2008). Essa
interceptacado varia conforme as caracteristicas morfolégicas do cultivar, como altura de
planta e arquitetura foliar, além da populacdo de plantas e espacamentos utilizados
(Freitas et al., 2008). Todavia, reducdes na produtividade do milho poderédo ocorrer em
decorréncia da competicdo interespecifica pelos recursos de crescimenta com
forrageira (Jakelaitis et al., 2005; Borghi e Crusciol, 2007; Cruz et al., 2009; Carvalho et
al., 2011; Paris et al., 2011).

A competicdo entre as plantas reduz o fornecimento de recursos essenciais para
as espécies, ocasionando deficiéncias que culminam em alteracdes fisioldgicas
relacionadas com a fotossintese, como a deficiéncia hidrica (Floss, 2008), nutricional
(Melo et al., 2006) e a baixa qualidade ou quantidade de luz (Merotto Jr. et al., 2002).
Essas limitacdes podem levar a alteracées na conduténcia estomatica, na concentracao
interna de gases e, consequentemente, na atividade fotossintética e no uso eficiente da
agua. O uso eficiente da agua esta diretamente relacionado ao tempo de abertura
estomatica, pois enquanto o dioxido de carbono,(G®@netra na folha, a agua é
perdida pela transpiracdo, com intensidade variavel, dependendo do gradiente de
potencial entre a superficie foliar e a atmosfera (Concenco et al., 2007).



A hipétese desta pesquisa é que a interferéncia interespecifica altera as
caracteristicas fisiolégicas do milho e da braquiaria em sistema consorciado com
consequéncias diretas sobre a produtividade das culturas. Neste sentido, objetivou-se
avaliar os efeitos do consorcio do milho com a braquiaria, em diferentes densidades
populacionais da forrageirapbre as caracteristicas fisioldgicas e produtivas do milho e
da braquiéria.

2.4 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante os meses de outubro de 2012 a margo de
2013 no campus experimental do Aeroporto (20° 44> 37,87 S e42° 50’ 40” W, altitude
de 650 m), pertencente a Universidade Federal de Vicosa, M@sd> clima da
regido é subtropical umido com inverno seco e verdo quente, de acordo com a
classificacdo de Koppen-Geiger, com temperatura média anual de 21°C e precipitacao
pluvial média anual de 1.200 mm. Os dados climaticos coletados na area experimental

durante a realizacdo da pesquisa estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Precipitacdo pluvial e temperaturas médias semanais durante o periodo de
condugéo do experimento.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos do cultivd.daizantha consorciada

com o milho e solteiro em seis densidades populacionais (5, 7, 9, 10, 12 e 15 plantas m
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%), além de uma testemunha correspondente ao monocultivo do milho. Cada parcela
experimental apresentou 10 linhas de milho ou de braquiaria de 6 m de comprimento
espacadas de 0,50 m, sendo que a area util constituiu-se das 6 linhas centmatkexclui

1 m de cada borda totalizando 12 m2 (3 x 4 m).

Para o preparo da &rea experimental foi realizada a dessecacdo da vegetacdo
quinze dias antes do plantio com aplicacdo da mistura em tanque dos herbicidas
glyphosate (1.080 g Ha+ 2,4-D (540 g hd). O milho (DKB 390 RR) e &. brizantha
(BRS Piatd) foram semeados com o uso de uma semeadora multipla Semeato SHM
11/13 adotando-se uma populacdo de 60.000 de plantas de milho por h&ctare.
forrageira foi acondicionada em compartimento proprio da semeadora e depositada na
profundidade de 2 cm, respeitando-se a quantidade estipulada para cada tratamento.

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo, de textura argilosa (Tabela 1). A adubacao de plantio foi realizada aplicando-
se500 kgha' de 8-28-16 (NPK), distribuidos na linha de plantio do milho. A adubac&o
de cobertura constou-se da aplicacdo de 300 kg de N na forma de uréia aplicada no
estadio V6 do milho. A mesma adubacédo de plantio e cobertura foi adotada para o

cultivo solteiro da braquiaria.

Tabela 1- Resultado da andlise quimica e granulométrica do solo da area experimental

Solo pH P K Ca Mg Al H+Al SB () (T) V m MO

HO mgdm® oo cmoldm™® - - dag
Argissolo 54 610 36 19 04 01 10 24 136 2,40 60 3 1,6
Granulometria Argila =43 Silte = 14 Areia =43%

Analises realizadas segundo a metodologia da Embrapa (1997).

O controle das plantas daninhas dicotileddneas em pds-emergéncia foi realizado
com a aplicacdo do herbicida atrazine + 6leo na dose de 1.500ap$180 dias apds o
plantio das espécies (DAR)as testemunhas em monocultivo o controle das demais
plantas daninhas foi feita por capinas manuais, quando necessario.

Aos 60 DAP determinou-se a densidade populacional e matéria seca da
braquiaria em 4 linhas de 2 m da &rea (til (%.nNa mesma ocasido avalisea taxa
fotossintéticaA), ataxa transpiratoriaH), a condutancia estomatica de vapores de agua
(Gs) e posteriormente calculme o uso eficiente da agu&W@A) do milho e da
braquiaria como a relacdo enfe E (EUA = A/E). Para isso, utilizou-se um analisador
de gas infravermelho (IRGA), portatil, modelo LI-6400 XT. As medicdes foram
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realizadas entre 9 e 11 h da manhd, na superficie foliar da primeira folha totalmente
expandida no terco superior da copa de cada planta de milho e na primeira folha
totalmente expandida da braquiaria. A irradiancia para cada medicédo foi em média de
1000 pmol de fotons m? s para o milho, 200 e 200@mol de fotons m? s* para a
braquiaria em cultivo consorciado e solteiro, respectivamente. Esse valor foi
determinado como a irradiancia que incide sobre a superficie da folha de cada espécie,
sendo obtida através de 30 avaliagbes ao acaso no experimento.

Aos 160 DAP procedeu-se a colheita manual do milho sendo posteriormente
determinada a produtividade de graos corrigida para 13% de umidade.

Na andlise dos dados referentes a cultura do milho considerou-se sete
tratamentos compostos do seu monocultivo e do consoércio com as seis densidades de
plantio da braquiaria. Para os dados referentes a forrageira considerou-se um fatorial 2 x
6, sendo o primeiro fator o sistema de cultivo (monocultivo ou consorciado com o
milho) e o segundo fator as densidades de plantas. Todos os dados foram submetidos a
analise de variancia pelo teste F e andlise de regressdo sendo a escolha do modelo
baseada na significancia dos coeficientes (p<0,05), no coeficiente de determinacéo e no

comportamento bioloégico do fenémeno.

2.5 - RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracteristicas fisioldgicas e crescimento ddrochloa brizantha

A braquiéria apresentou mai@s nos tratamentos em monocultivo do que
qguando consorciada com o milho (Figura 2a). No entanto, o aumento da densidade de
plantas promoveu reducdo @5 no cultivo solteiro da forrageira, enquanto que no
consércio ndo se constatou diferenca entre os tratamentos. Mattos et al. (2005)
verificaram que em condi¢des de estresse hidrico as espécies dolgi@unhtoa tem
suas caracteristicas fisioldgicas afetadas, mas € observado a recuperacdo completa, em

termos fisiolégicos, quando o estresse é retirado das plantas.
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Figura 2. Condutancia estomatic&g) (a) e taxa fotossintética) (b) de plantaselU.
brizantha sob diferentes densidades de plantio, em cultivo solteiro ou consorciado com
o milho

Semelhante ao observado paraGs constatolse maior A nas plantas de
braquiaria em monocultivo em relacdo a espécie em consorcio, sendo que em maiores
densidades de plantas no cultivo solteiro houve reducéo linear da variavel (Figura 2b).
Segundo Lopes et al. (2013)Aalo dossel reflete na proghio de biomassa das plantas
a qual podera ser influenciada por fatores como: luz, temperatura, umidade, fertilidade
do solo, e também pelo manejo adotado (intensidade e frequéncia de corte ou pastejo).
A maior A observada no monocultivo esta relacionada a maior irradiancia que incide
sobre as plantas de braquiaria, sendo que no cultivo consorciado houve reducao de 90%
da irradiancia incidente na forrageira pelo sombreamento do milho.

As plantas de braquiaria cultivadas em consorcio com o milho apresentaram
menorE e EUA em comparacdo com a forrageira em monocultivo (Figura 3). Todavia,
nao se observou alteracdo Ba EUA com o aumento da densidade populacional de

braquiaria.
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Figura 3. Taxa transpiratéria) (a) e eficiéncia no uso da agua (EUA) (b) de plantas
de U. brizantha sob diferentes densidades de plantio, em cultivo solteiro ou consorciado
com o milho

Silva e Guerra (2007) notaram que a braquidria em consdércio com eucalipto,
nos espacamentos 5x2 m e 6x2 m, exibiu valores superiokesmerelacdo a menores
espacamentos, provavelmente em razdo da maior disponibilidade de agua no solo em
decorréncia da maior distancia entre a forrageira e a espécie florestal. Alguns trabalhos
sugerem que em maiores espacamentos, além do plantio na linha do milho, seja também
incluida uma linha de braquiaria nas entrelinhas da cultura, o que contribuiria para a
formacdo da pastagem apds a colheita do milho (Freitas et al. 2005; Jakelaitis et al.
2005; Freitas, 2013; Garcia et al.,, 2013). Desta maneira, nestas linhas se espera
resultados diferentes nas caracteristicas fisiolégicas da braquiaria, visto que nestas
situacBes had uma maior incidéncia de raios solares na forrageira e menor competicao
com as plantas de milho (maior distancia).

A matéria seca da parte aérea da braquiaria (MS), aos 60 dias apds o plantio,
apresentou comportamento diferenciado de acordo com o sistema de plantio adotado
(Figura 4). No cultivo solteiro contataram-se aumento da MS a partir de 7 plahtas m
sendo que houve tendéncia a estabilizacdo dos valores acima de 9 plan&s m
consorcio notou-se aumento linear da MS da forrageira com o incremento na densidade
de plantas. Esse aumento é explicado pelo maior niumero de plantas e néo pelo
crescimento superior das plantas de braquiaria, visto Auga foi alterada mesmo nas

maiores densidades.

13



Solteiro Y =57,6636+67,2155/(% exp(-(x- 7,7769)/(6117)) R?=0,99
— —-Consércio Y =— 26324+ 1640x r?=0,88

140 -
O

120 ) ©

« 100

Mat ria seca (g m
H [=2] [
o o o

\.
|
|
|
.

Densidade de braquiaria (plantas i)

Figura 4. Massa da matéria seca da parte aérea de plaatés brizantha sob
diferentes densidades de plantio, em cultivo solteiro ou consorciado com o milho

O efeito negativo do sombreamento sobre a produtividade forrageira também
foi observado por Kallenbach et al. (2006), por Castro et al. (1999) e Carvalho et al.
(2002). Segundo Leonel et al. (2009) quando o fator de competicdo € a luminosidade,
geralmente plantas que crescem em ambiente com menor intensidade de luz produzem
menor quantidade de biomassa, porém existem diferencas entre as forrageiras, tanto
gramineas quanto leguminosas, relacionadas a tolerancia ao sombreamento. Pariz et al.
(2010) verificaram que &. brizantha mostrou-se mais sensivel ao sombreamento
promovido pelo milho do que @. decumbens, aU. ruziziensis e o capim mulato 2.
ruziziensis X U. brizantha) com reduc¢des na producdo de matéria seca superior a 65%
em relacdo ao monocultivo da forrageira. Todavia, Freitas et al. (2005) relataram que
apos a colheita do milho hd uma rapido crescimento da forrageira, principalmente pelo

fato de ndo haver mais restricédo a luz.

Caracteristicas fisiolégicas e producéo do milho

O aumento da densidade de braquiaria promoveu reducéo linear da condutancia
estomética Gs) das plantas de milho (Figura 5a). Segundo Bianchi et al. (2807),
condutancia foliar do milho tem relag&o direta com o nivel de disponibilidade de agua
no solo, independentemente do sistema de manejo do mesmo. Desta maneira, uma das
hipoteses a respeito da quedaGiaseria a reducéo da disponibilidade hidrica no solo

com aumento da densidade de plantas de braquiaria, pois nessa condi¢éo, a planta tende
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a fechar seus estdmatos, como forma de minimizar a perda de 4gua para o ambiente. O
fechamento dos estbmatos reduz a entrada de O cadmara subestomatica,

diminuindo a quantidade de substrato disponivel para o ciclo de Calvin.
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Figura 5. Condutancia estomatic&g) (a) e taxa fotossintética\)l (b) em plantas el
milho, cultivadas no espacamento de 0,50 m e populacdo de 60000 plahtasnha

consorcio conmJrochloa brizantha em diferentes densidades

Para a taxa fotossintética)(também foi verificado a reducéo linear da variavel
com o0 aumento da densidade de plantas de braquiaria (Tabela 5). Ferreira et al. (2011)
em pesquisa realizada para avaliar a competicdo entre plantas daninhas e cultura da soja
concluiram queUrochloa decumbens apresenta maior eficiéncia nas caracteristicas
fotossintéticas e de uso da agua. Estas caracteristicas tornam esta espécie altamente
competitiva em condicdo de alta temperatura e luminosidade. Como no consércio a
braquiaria € sombreada pelo milho, espera-se que a cultura apeeSamigs elevada
do que a forrageira até o momento da senescéncia do milho. Esses resultados
corroboram os observados por Galon et al., (2011), que relataram o efeito negativo da
competicdo d&J. brizantha em plantas de cana-de-agucar para as variaveis fisioldgicas
avaliadase para a matéria seca das cultivares estudadas devido ao aumento da
densidade das plantas debrizantha.

As plantas de milho apresentaram decréscimo linear da taxa transpifa}oria (
quando se encontravam em competicdo com densidade crescente de plantas de
braquiaria (Figura 6a). O declinio deesta associado ao fechamento dos estdmatos
devidoasalteragces no potencial hidrico no solo (Brodribb e Hill, 2000). A planta tende
a fechar os estbmatos quando os niveis de luz estdo abaixo da radiacdo
fotossinteticamente ativa ou para evitar o estresse hidrico (Cochard et al., 2002). Todos
esses parametros estdo ligados numa relacédo de custo/beneficid; parisbgm € um
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mecanismo de diminuicdo da temperatura da folha. Os processos de transpiracéo e
captura de C@ocorrem quando os estOmatos estao abertos, bem como a condutancia
estomaticaGs). Devido ao calor latente de evaporacéo (calor efetivamente usado para

"aquecer" a agua e possibilitar a evaporacao), a transpiracdo tem um poderoso efeito

resfriador— importante na regulacao da temperatura da folha (Concenco et aj., 2007
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Figura 6. Taxa transpiratoriad) (a) e eficiéncia no uso da agua (EUA) (b) em plantas
de milho, cultivadas no espacamento de 0,50 m e populacdo de 60000 pldntas ha
consorcio conrochloa brizantha em diferentes densidades

Ao avaliar a eficiéncia do uso da aguaUf) de plantas de milho em
competicdo com braquidria, verificou-se que esta variavel néo foi alterada pelas plantas
competidoras (Figura 6b). Com a reducacAdesperava-se queEUA também fosse
reduzido, no entanto, a regulacéo estomatica mostrou-se eficiente para diminuir também
aE, reduzindo a perda de d4gua e mantendo a variavel constante.

A produtividade do milho (PROD) foi afetada negativamente pela presenca das
maiores densidades de braquiaria (Figura 7). Admitindo-se uma perda de 5% da PROD
como o maximo toleravel de perdas (Hall et al., 1992), € possivel observar pelo modelo
ajustado, que densidades acima de 8 plantapnamovem reducdes significativas da

variavel. Em densidades acima de 12 plant&sameducdo na PROD é préxima a 30 %.
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Figura 7. Produtividade do milho cultivado no espagcamento de 0,50 m e populacao de
60000 plantas ffa em consoércio corrochloa brizantha emdiferentes densidades

O plantio do milho em consércio com a braquidria, nas condicfes deste
experimento, mostra que a competicdo da forrageira altera negativamente os aspectos
fisioldgicos e em maiores densidades, acima de 8 plarfasansando reducéo da
producdo da cultura. Esses resultados corroboram os observados por Jakelaitis et al.
(2005) e Petter et al. (2011) que recomendam a aplicacdo de sub-dose do herbicida
nicosulfuron como alternativa para reduzir o crescimento e consequentemente a
capacidade competitiva da forrageira. Outros autores como Freitas et al. (2008) e Dan et
al. (2011) afirmam que os herbicidas mesotrione e a mistura iodosulfuron +
foramsulfuron também podem ser utilizados com sucesso neste sistema de consoércio

Além da aplicacdo de herbicidas outras préaticas podem ser adotadas para a
reducao do potencial competitivo da braquiaria sobre o milho em consércio. Pequeno et
al. (2006) indicaram que o plantio da forrageira em época tardia em relacdo a cultura
apresenta potencial para o uso no sistema de consorcio. Outra alternativa € a semeadura
da braquiaria em maiores profundidades (Ceccon et al., 2013), pois atrasaria a
emergéncia e a ocupacao da area pela forrageira.

De maneira geral, enquanto as alteracbes nas caracteristicas fisioldégicas do
milho estado ligadas a densidade populacional da braquiaria, as da forrageira estdo mais
relacionadas ao sombreamento do milho. Isso refletiu diretamente nas producdes das
espécies, sendo que em altas densidades de plantas de braquiaria a producéo do milho é
reduzida em valores superiores a 25 %, enquanto que a braquiaria tem sua biomassa

diminuida em aproximadamente 85% quando sombreada.
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2.6— CONCLUSOES

A interferéncia promovida pela braquiaria altera negativamente as caracteristicas
fisiolégicas do milho.

A produtividade do milho em consorcio é reduzida em densidade de braquiaria
superior a 8 plantasm

O sombreamento do milho interfere negativamente nas caracteristicas

fisioldgicas da braquiaria, independente do niumero de plantas.
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3 - PRODUTIVIDADE E TEOR DE NUTRIENTES DO MILHO EM
CONSORCIO COM A BRAQUIARIA

3.1 - RESUMO

Nos cultivos consorciados a competicdo entre as espécies pelos recursos do meio pode
inviabilizar o sistema. A intensidade da interferéncia de uma espécie sobre a outra,
resultante dessa competicdo, depende da densidade populacional das espécies
componentes do sistema. Na busca de melhor entendimento desses efeitos aeliaram-
os efeitos de densidadesldebrizantha sobre o crescimento da forrageira e a eficiéncia
nutricional e produtividade do milho em sistema consorciado. Foram avaliadas oito
densidades d&. brizantha (0, 8, 9, 12, 14, 15, 17 e 23 planta¥)mesultantes da
semeadura de 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8 e 10 kg Ha sementes. Os tratamentos foram
casualizados em blocos com quatro repeticdes. O milho DHB 390 RR foi semeado no
espacamento de 0,50 m e na populacdo de 60000 plartasemao o plantio da
braquiaria realizado manualmente na linha de plantio. As avaliagdes nutricionais foram
realizadas aos 60 ap0ds o plantio das espécies (BaPj)odutividade de grdos do milho

e a matéria seca da braquiaria foi mensurada aos 160 DAP. A matéria seca da braquiéria
apresentou comportamento quadratico com o aumento da densidade de @lantio.
aumento da densidade da brizantha resultou em reducdo linear dos teores de
nitrogénio, fésforo, célcio e magnésio em plantas de milho, no entanto, sem alterar os
teores de potassio e enxofre. A produtividade de graos foi afetada negativamente em
densidade de braquiaria superior a 15 plamfasConclui-se que a interferéncia da
brizantha sobre o milho, em plantio simultdneo, reduz os teores de fésforo, calcio e
magnésio independente da densidade de plantas. A produtividade de grdos e o teor de
nitrogénio foram reduzidos em densidades de braquiéria superiores a 15 pfantas m
Palavras chave: Urochloa (syn. Brachiaria), consorcio simultdneo, densidade de

semeadura, consorcio milho-braquiaria, nutricdo mineral de plantas cultivadas
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PRODUCTIVITY AND NUTRIENT CONTENT OF CORN INTERCROPPING
WITH SIGNALGRASS

3.2- ABSTRACT

In intercropping competition among species for environmental resources can cripple the
system. The interference intensity of one species over another as a result of this
competition depends on the species population density of the system components. In the
search for better understanding of these effects evaluatetritahloa brizantha
densities effects on forage growth and nutritional maize efficiency and productivity in
intercropping system. Eight densitieslf Brizantha (O, 8, 9, 12, 14, 15, 17 and : 23
plants m?) was evaluated the resulting the seeding of 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8 and 10 kg ha
seeds. The treatments were randomized in blocks with four replications. The DHB 390
RR corn was sown at a spacing of 0.50 m in the population of 60 000 plarsnlii

the planting of signalgrass performed manually in rows. Nutritional evaluations were
performed at 60 after planting the species (DAP) and maize grain yield and signalgrass
dry weight was measured 160 DAP. The signalgrass dry matter shows quadractricaly
performance with increasing planting density. The increased densllly Bfizantha
resulted in a linear reduction of the nitrogen, phosphorus, calcium and magnesium
levels in maize plants, however, without changing the potassium and sulfur levels.
Grain yield was negatively affected in signalgrass density more than 15 plantsim
concluded that the interference Of Brizantha on corn of simultaneously planting
reduces the levels of phosphorus, calcium and magnesium, independent of. density
Grain yield and total nitrogen were reduced by densities signalgrass higher to 15 plants
m’2.
Key words: Urochloa (syn. Brachiaria), simultaneously intercropping, seeding rate,

signalgrass-corn intercropping, mineral nutrition of cultivated plants.
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3.3- INTRODUCAO

A introducéo da braquiaria nos sistemas de producdo de graos tem sido uma das
principais ferramentas utilizadas para a intensificacdo da exploracdo de areas destinadas
a agropecuéria no Brasil (Resende et al., 2008). Uma das técnicas de cultivo consiste no
consorcio do milho com a braquiaria em semeadura simultdnea ou posterior ao plantio
da cultura destinada a producdo de graos. Esse consorcio apresenta como vantagens,
além da producéo de graos do milho, a formacéo de palhada para o plantio direto ou a
recuperacao/reforma de pastagens degradadas (Carvalho et al., 2005).

Na implantacdo do consorcio milho-braquiaria, varios arranjos de semeadura
podem ser adotados, os quais influenciam diretamente o sucesso deste sistema (Freitas,
2013). Quando a semeadura da braquiaria é realizada simultaneamente a do milho a
interferéncia da forrageira sobre a cultura pode reduzir a producdo de gréos e,
consequentemente, comprometer a receita utilizada pelo produtor para amortizar o custo
da implantacéo da pastagem (Garcia et al., 2012).

A interferéncia € o conjunto de acles resultantes da competicdo pelos recursos
naturais do meio e outras interacdes entre plantas da comunidade infestante e a cultura,
que ocorre em sistemas de cultivos (Silva et al., 2007). No caso dos cultivos
consorciados a interferéncia interespecifica pode provocar menor crescimento e
desenvolvimento das espécies, inviabilizando o sistema. Espera-se que essa
interferéncia seja mais forte quando se estabelece a competicdo entre espécies que
apresentam semelhancas quanto ao nicho ocupado pelas espécies, ou seja, a competicac
pelos recursos de crescimento seja mais pronunciada (Vidal, 2010).

Um dos principais fatores que afeta a resposta de uma cultura a interferéncia € a
densidade populacional da espécie competidora. Esta caracteristica influéncia
diretamente a magnitude dos efeitos promovidos pela competicdo sobre a produtividade
final da espécie de interesse. Segundo Vidal (2010) sob baixas densidades de planta
daninha, o impacto de cada infestante no rendimento da cultura € muito acentuado. Mas,
a medida que aumenta a densidade, a influéncia das plantas daninhas se sobrepde e o
impacto relativo de cada individuo ja ndo é tao evidenciado.

Jakelaitis et al. (2005a) verificaram que no consorcio do milho cdth a
decumbens ocorreu interferéncia da forrageira no estado nutricional da cukura,
consequentemente, na produtividade final de grdos. Segundo Silva(2004), a

intensidade des interferéncia depende das condicfes do solo e clima, dos cultivares
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utilizados e do manejo empregado. Todavia, alguns autores (Portes et al., 2000;
Jakelaitis et al., 2005) indicam que a viabilidade do consércio milho-braquiéria é devido
ao diferencial na taxa de crescimento inicial e pelos distintos picos de demandas
nutricionais, tornando, dessa forma, possivel atender as exigéncias das diferentes
espécies sem exceder a taxa maxima pela qual os nutrientes podem ser supridos pelo
ambiente.

Nesta pesquisa testa-se a hipétese de que é possivel o consorcio de milho com
braquiaria, sem que esta espécie altere o teor de nutrientes foliares e a producao do
milho. Neste sentido, objetivou-se avaliar os teores de macronutrientes e a
produtividade do milho cultivado em consércio com diferentes densidades de braquiéria

(Urochloa brizantha Stapf).

3.4 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante os meses de outubro de 2011 a margo de
2012 no campo experimental do Aeroporto (20° 44’ 37,8” S e42° 50° 40” W, altitude de
650 m), pertencente a Universidade Federal de Vicosa, VMGsd clima da regido &
subtropical umido com inverno seco e verdo quente, de acordo com a classificacdo de
Koppen-Geiger, com temperatura média anual de 21°C e precipitacdo pluvial média
anual de 1.200 mm. Os dados climaticos coletados na area experimental durante a

realizacdo da pesquisa estdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Precipitacdo pluvial e temperaturas médias semanais durante o periodo de
conducao do experimento
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Os tratamentos foram constituidos do milho cultivado em consorcio acom
Urochloa brizantha cv. Piatd em sete densidades populacionais (0, 8, 9, 12, 14, 15, 17 e
23 plantas M) equivalente ao plantio de 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8 e 10 ki (valor
Cultural=76%), dispostos em delineamento em blocos, com quatro repeticbes. Cada
parcela experimental apresentou 10 linhas de milho de 6 m de comprimento espagadas
de 0,50 m sendo que a area Util constituiu-se das seis linhas centrais excluindo 1 m de
cada borda totalizando 12 m2 (3 x 4 m).

Para o preparo da area experimental foi realizada a dessecacao da vegetacdo aos
quinze dias antes do plantio através da aplicacdo da mistura em tanque dos herbicidas
glyphosate (1.080 g Ha + 2,4-D (540 g hd). O milho (DKB 390 RR) foi semeado
com o uso de uma semeadora mdultipla Semeato SHM 11/13 adotando-se uma
populacdo de 60.000 plantas por hectare. No mesmo dia semeolhsechioa
brizantha manualmente na linha de plantio do milho respeitando a quantidade
estipulada para cada tratamento.

O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo, de textura argilosa. A adubacdo de plantio foi realizada com a aplicagdo de
500 kg h& 8-28-16 (NPK), distribuidos na linha de plantio do milho. A adubac&o de
cobertura constou-se da aplicacdo de 30th&yde N na forma de ureia aplicada

guando o milho apresentava seis folhas completamente expandidas.

Tabela 1- Resultados da analise quimica e fisica do solo da area experimental

Solo pH P K Ca Mg Al H+Al sSB () (T) V m MO

HO mgdm®  ---oeeeeeeeeemeeeeeeeees cmokdm™ <o - dag
Argissolo 56 59 64 20 08 0,3 33 29 296 6,26 47 0 2,6
Granulometria Argila =43 Silte =14 Areia =43%

Andlises realizadas no Laboratorio de Analises de Solo Vigosa, segundo a metodologia
da Empresa Brasileira de Pesquisa AgropecudfiiBRAPA (1997).

O controle das plantas daninhas dicotileddneas em pds-emergéncia foi realizado
com a aplicacdo do herbicida atrazine + 6leo na dose de 1.500ap$180 dias apds o
plantio (DAP) do milho. Na testemunha em monocultivo, o controle da braquiaria e
demais plantas daninhas foi feita por meio de capinas manuais, quando necessario.

Aos 60 DAP determinou-se a densidade de braquiaria através da avaliacdo do

namero de plantas presente em 4 linhas da area util, cada uma com 2 metros lineares (4
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m). No mesmo dia coletou-se a folha oposta e abaixo da espiga superior de dez plantas
de milho (Malavolta et al., 1997) por parcela, paaxaliacéo do teor de nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (Kkakio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S).

As folhas coletadas foram sea@m estufa de circulacéo forcada de ar (70 £ 2
°C) até atingir massa constante e posteriormente moido (< 1, 00 mm) e submetidos a
andalise do material vegetal. O N foi determinado por destilacdo Kjeldahl, apés digestao
sulfurica do material vegetal (Tedesco et al., 1995). Foi realizada a digestéao
nitroperclérica do material vegetal para determinacdo dos teores de P por colorimetria
(Braga e De Felipo, 1974), de K por fotdbmetle chama e de Ca e Mg por
espectrofotometria de absorcdo atdbmica (Tedesco et al., 1995).

Aos 160 DAP procedeu-se a colheita manual do milho na area util das parcelas
experimentais sendo posteriormente determinada a produtividade de grdos corrigida
para 13% de umidade. Na mesma ocasido foi avaliada a matéria seca da palesaérea
plantas de braquiaria.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e analise de
regressao sendo a escolha do modelo baseada na significancia dos coeficientes (p<0,05),

no coeficiente de determinagédo e no comportamento biolégico do fenémeno.

3.5- RESULTADOS E DISCUSAO0

O teor de nitrogénio (N) das folhas de milho apresentou comportamento
quadratico em relacdo a densidade de plantas de braquiaria (Figura 2a). O maior teor de
N (3,01) foi observado para a densidade de 9,5ptlenbraquiaria com incremento de
6%. Apesar dos valores diferenciados, o teor foliar de N em todos os tratamentos ficou
dentro da faixa adequada de 2,75 a 3,25 ddgpkga a cultura no milho (Malavolta et
al., 1997; Coelho et al., 2006), exceto para densidade da forrageira acima de 22 plantas
m?.  Vidal et al. (2004) observaram que populacdes de 1,5 a 13 plaiftds. m
plantaginea, determinados no final do periodo critico de prevencao da interferéncia no
milho (50 dias ap6s a emergéncia), foram suficientes para atingirem o nivel de dano

econbmico da cultura, justificando o controle desta planta daninha.
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Figura 2. Teores de nitrogénio (N (a) e de fésforo (P) (b) em plantas ahilho,
cultivadas no espacamento de 0,50 m e populacéo de 60000 plahtamhzonsércio
comUrochloa brizantha emdiferentes densidades

De acordo com Nascimento et al. (2010), o aumento da disponibilidade de
nitrogénio, principalmente através da adubacdo mineral, € acompanhada de resposta
positivas dos teores de N na folha. Os resultados observados nesta pesquisa indicam que
em virtude da grande exigéncia de N por ambas as espécies quando consorciadas
simultaneamente, pode haver competicao pelo nutriente (Borghi e Crusciol, 2007) e que
este fato pode ser agravado pelo maior nUmero de plantas da forrageira. Jakelaitis et al.
(2005) indicam a aplicacdo do herbicida nicosulfuron em subdosagem como forma de
minimizar os efeitos competitivos da braquiaria com a cultura durante o periodo critico
de prevencao da interferéncia do milho.

O aumento da densidade de braquiaria reduziu linearmente o teor de fésforo (P)
nas folhasdle milho sendo que o incremento de cada planta forrageira promove reducéo
de 0,0017 dag kfda variavel (Figura 2b). Cury et al. (2012) observaram que a
brizantha demonstrou alta capacidade competitiva com o milho, pois afetou
negativamente o conteudo relativo de nutrieetedodos os componentes vegetativos
da cultura (raiz, caule e folhas).

O teor de potassio (K) ndo foi afetado pelo aumento da densidade da
braquiaria, enquanto, o teor de calcio (Ca) foi reduzido linearmente (Figura 3). O
aumento de uma unidade (plantad)me braquiaria reduziu em 0,0031 dag kagyteor

de Ca nas folhas do milho.
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Figura 3. Teoes de potassio (K) (a) e de calcio (Ca) (b) em plantasndho,
cultivadas no espacamento de 0,50 m e populacdo de 60000 plahtamhzonsércio
comUrochloa brizantha emdiferentes densidades

Esses resultados corroboram os constatados por Freitas (2013) que observaram
que com o aumento na densidade de semeadura da braquiaria consorciada reduziu os
teores de Ca nas folhas de milho independente da aplicacdo de nicosulfuron e do
espacamento de plantio. Gimenes et al. (2008) relataram que maiores densidades de
forrageira possibilitaram grande exploracdo do solo em superficie e volume e,
consequentemente, intensificou os efeitos competitivos sobre as demais plantas do
sistema.

Semelhante ao observado para o Ca, o teor de magnésio (Mg) nas folhas de
milho foi reduzido linearmente em funcdo da densidade de braquiaria (Figura 4a).
Todavia, ndo foram constatadas alteracbes no teor de enxofre (S) nas folhas de milho
(Figura 4b). Jakelaitis et al. (2005) também notaram que, independente da modalidade
de semeadura da braquiaria adotada (plantio na linha, na linha e entrelinha ou a lancgo)
com ou sem o uso do nicosulfuron, o teor de S nao foi alterado. Resultados semelhantes
para o teor de S foram observados por Costa et al. (2012) para a aplicacédo de diferentes

doses de N em cobertura no consoércio do milho ldobmizantha ou U. ruzzienses.
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Para a produtividade de grdos do milho foi ajustada a equacédo sigmoidal para o
estudo do comportamento da variavel em funcdo da densidade de braquiaria (Figura 5).
Admitindo-se uma perda de 5% produtividade de grdos como o maximo toleravel de
perdas (Hall et al., 1992), é possivel observar pelo modelo ajustado, que densidades
acima de 14 plantas frpromovem reducdes significativas da varia®h densidades
acima de 17 plantasfra reducdo na variavel é acima de 8 %. Possivelmente, o plantio
da forrageira na linha do milho favorece o crescimento da braquiaria pela proximidade
desta com o adubo depositado na linha visando a nutricdo do milho. Neste sentido, a
interferéncia da braquiaria sobre o milho € aumentada causando efeito negativo sobre a

cultura.
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Figura 5. Produtividade de grdos do milho cultivado no espacamento de 0,50 m e
populacéo de 60000 plantas’h@m consoércio comrochloa brizantha em diferentes
densidades

A matéria seca da parte aérea da braquiaria apresentou comportamento
quadratico com o aumento da densidade de plantio (Figura 6). Segundo Pequeno et a.
(2006) a braquiaria atinge maiores producbes de matéria seca quando o plantio é
realizado simultaneamente ao do milho. Todavia a producdo de matéria seca observada
no presente trabalho foi maior do que a constatada por Portes et al. (2000) sendo que
esses autores relaram reducao superior a 80% da biomassa de forrageira do consorcio
em comparacao ao cultivo solteiro.
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Figura 6. Matéria seca da braquiaria cultivada em consorcio com o milho diferentes
densidades de plantio da forrageira

Pariz et al. (2011) relataram que o comportamento da cultura do milho quando
em consorcio com a braquiaria é influenciado principalmente pela velocidade de
estabelecimento da forrageira@alimento da competicdo por agua, luz e nutrientes, o
gue pode prejudicar o desenvolvimento e consequentemente a produtividade de graos da
cultura. No presente trabalho, a emergéncid) darizantha foi observada junto com a
do milho, e esse fato pode ter contribuido para a maior capacidade competitiva com o
mesmo.

A principal pratica adotada em pds-emergéncia da braquiaria visando reduzir a
interferéncia sobre o milho tem sido a aplicacdo de sub-doses de herbicidas que

retardem o crescimento da forrageira. Alguns estudos indicam a aplicacéo dédbg ha
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nicosulfuron para garantir a produtividade do milho em consércio semelhante ao do
cultivo solteiro (Jakelaitis et al., 2004; Trigueiro et al., 2007; Petter et al.,.2011)

3.6- CONCLUSOES

O plantio simultdneo e manual da braquiéria na linha do milho reduz os teores
de P, Ca e Mg nas folhas independente da densidade de plantas.

O teor de N nas folhas do milho é afetado negativamente (abaixo da faixa
adequada) em densidades superiores a 22 plafitas m

Densidades acima de 17 planta$ deU. brizantha acumularam maior matéria

seca de modo a reduzir a produtividade de graos de milho.
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4. COMPONENTES PRODUTIVOS DO MILHO EM CONSORCIO COM A
BRAQUIARIA

4.1-RESUMO

O entendimento do comportamento das espécies cultivadas no sistema consgorciado
condicdo basica para adogdo de praticas que venham garantir o sucesso econdémico e
ambiental desse sistema de cultivo. Na busca desse conhecimento sealsie
trabalho os efeitos ddrochloa brizantha em diferentes densidades populacionais sobre

0s componentes produtivos do milho em sistema consorciado. Foram realizados dois
experimentos durante os periodos de outubro a margco de 2011/2012 e 2012/2013, no
delineamento de blocos casualizados com quatro repeticdes. Nos dois anos agricolas
avaliou-se o milho (DKB 390 RR) cultivado em consorcio codh brizantha cv. BRS

Piatd em oito densidades populacionais resultantes da semeadura de 0, 1, 2, 3,4, 6,8 e
10 kg ha de sementes com valor cultural de 76%. No primeiro experimento
(2011/2012) a densidade de plantas foi de 0, 8, 9, 12, 14, 15, 17 e 23 plas@xima
semeadura realizada a lan¢o na linha de plantio, enquanto que no segundo (2012/2013)
foi de 5, 7, 8, 9, 10, 12 e 15 plantag oom a semeadura da forrageira realizada a 2cm

de profundidade. O milho foi semeado adotando-se uma populacdo de 60.000 de plantas
de milho por hectare no espacamento de 0,50. O incremento da densidade de plantio da
U. brizantha aumentou linearmente a matéria seca da forrageira com reflexos negativos
sobre 0 peso de espigas, peso de grdos e numero de graos por espiga do milho nos dois
anos de avaliagdo. A produtividade dos gréos foi afetada negativamente em densidades
populacionais superiores & 14 e 8 plantaé no primeiro e segundo ano de
experimento, respectivamente. Em maiores densidades, as plantas de braquiaria podem
reduzir a eficiéncia da colheita dos grédos de milho. Conclui-se que os componentes
produtivos do milho séo afetados pelabrizantha em consércio simultaneo.

Palavras chave: Urochloa (syn. Brachiaria), consorcio simultdneo, densidade de

semeadura, consorcio milho-braquiéria, integragéo lavoura-pecuaria
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COMPONENTS OF MAIZE PRODUCTION IN INTERCROPPING
WITH SIGNALGRASS

4.2—- ABSTRACT

Better understanding of the behavior of the species in the intercropping system can
support the development of strategies for system management. This study evaluated the
Urochloa Brizantha effects in different population densities on the maize productive
components in intercropping system. The experiments were conducted during the
periods from october to march in 2011/2012 and 2012/2013, in a randomized complete
block design with four replications. In both years evaluated the corn (DKB 390 RR)
grown intercropping withU. brizantha cv. BRS Piatd in eight densities of seeding
resulting of 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8 and 10 kg'ts@eds with culture valugf 76%. In the first
experiment (2011/2012) density of plants was 0, 8, 9, 12, 14, 15, 17 and 23 pfants m
being by throwing sowing in rows while the second (the 2012/2013) where 5, 7, 8 , 9,
10 , 12 and 15 plants frwith forage seeding made the 2 cm deep. Corn was sown
adopting a population of 60,000 corn plants per hectare at a spacing of 0.50. Increased
planting density ofU. Brizantha linearly increased dry matter forage with negative
effects on ear weight, grain weight and number of grains per ear of corn in the two years
of evaluation. The grain yield was negatively affected in population densities above the
14 and 8 plants in the first and second year of the experiment, respectively. At
higher densities, signalgrass plants can reduce the efficiency of corn harvest. We
conclude that the productive corn components are affectedUbyBrizantha
simultaneously intercropping.

Key words: Urochloa (syn. Brachiaria), simultaneous intercropping, seeding rate,

signalgrass-corn intercropping, crop-livestock integration
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4.3— INTRODUCAO

O milho e aUrochloa brizantha Stapf sdo espécies pertencentes a familia
Poaceae cultivadas praticamente em todo o territério brasileiro. Apesar da maior parte
de seus cultivos serem solteiros, existe uma crescente ado¢do do consorcio entre essa
culturas, principalmente nas safras de verdo e safrinha, visando a produgéo de grédos ou
silagem e a antecipacéo da implantacdo da forrageira, possibilitando o fornecimento de
forragem na época seca do ano (Mello, 2003).

O consorcioé um sistema de cultivo que envolve o plantio de duas ou mais
espécies numa mesma area em determinado periodo de tempo. No caso do consorcio
milho-braquiéria, o sucesso deste sistema é possivel gracas ao diferencial no acumulo
de biomassa das espécies (Kluthcouski e Yokoyama, 2003). De maneira geral, as
gramineas forrageiras tropicais apresentam lento acimulo de matéria seca da parte aérea
até 50 dias ap6s a emergéncia, enquanto o milho apresenta maior taxa de crescimento
inicial (Silva et al., 2004). Todavia, em alguns casos, a braquiaria pode ser considerada
uma planta daninha, pois apresenta a capacidade de afetar negativamente os
componentes de producéo da cultura (Brambrilla et al., 2009; Freitas, 2013; Richart et
al., 2010).

Um dos fatores que deve ser considerado na implantacdo do consércio milho-
braquiaria € a possibilidade de prejuizos na colheita mecéanica ocasionadas pelo
crescimento excessivo da forrageira. Para essas situacdes sdo recomendadas técnicas d
manejo que favoregam o crescimento e desenvolvimento da cultura, como a aplicagédo
de subdoses de herbicidas (Jakelaitis et al., 2005), reducdo do espacamento (Freitas,
2013) e o plantio tardio da forrageira (Richart et al., 2010).

O potencial competitivo das plantas pelos recursos do meio varia em fungéo da
espécie presente na area (Rigoli et al., 2008), do nivel populacional (Vidal et al., 2004),
da época de emergéncia em relacdo a cultura (Silva et al., 2007) e das carasteristi
competitivas dos cultivares (Galon et al., 2007). Espera-se, portanto, que num plantio
simultaneo, a interferéncia da braquiaria sobre o milho seja maximizada, sobretudo em
maiores densidades da forrageira.

Considerando que a producédo de graos do milho é utilizada para amortizar
parte dos custos de reforma e/ou instalacdo da pastagem (Pequeno et al., 2006), séo
necessarios estudos sobre o impacto da braquiaria no rendimento do milho visando

aprimorar as técnicas de manejo do sistema consorciado. Neste sentido, objetivou-se
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avaliar os componentes produtivos do milho cultivado em consércio com diferentes

densidades de braquiarldrpchloa brizantha Stapf).

4.4 - MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados durante os periodos de outubro a margco dos
anos de 2011/2012 e 2012/2013, no campo experimental do Aeroporto (20° 44° 37,8” S
e 42°50° 40” W, altitude de 650 m), pertencente a Universidade Federal de Vicosa,
VicosaMG. O clima local, segundo classificacdo de Koppen, € Cwa, ou seja, quente
temperado chuvoso, caracterizado por verdes quentes e invernos secos. Os dados
climaticos coletados na éarea experimental durante a realizagcdo da pesquisa estdo

apresentados na Figura 1.
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O solo da &rea experimental foi classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
e apresentou granulometria de 43,0; 14,0 e 43,0 dagdé&gareia, silte e argila,
respectivamente. A andlise quimica do solo para o ano de 2011/2012 apresentava as
seguintes caracteristicas: pH.(®=5,6; P=5,9 mg difi M.0.=2,6 dag kg; K=64,0
mg dm®* Ca=2,0 cmaldm® Mg=0,8 cmal dm?; H+Al=3,3 cmoldm™ SB=2,96
cmok dm®; t=2,96 cmal dm®e V=47,0%. Para segunda épocapH (H,0)=5,4;
P=61,0 mg dni; M.O.=1,6 dag kgd; K=36,0 mg dmj, Ca=1,9 cmaldm?; Mg=0,4
cmolk dm®; H+Al=1,0 cmol dm®; SB=2,4 cmq) dm’®; t=2,4 cmo} dm’e V=60,0%.
A adubacdo de plantio constou de 500 kg Ha formulagdo 8-28-16 (NPK),

distribuidos na linha de plantio do milho. A adubac&o de cobertura foi de 306 kg ha
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N na forma de uréia, aplicado quando o milho apresentava seis folhas completamente
expandidas.

Os experimentos foram realizados em blocos casualizados, com quatro
repeticbes. Nos dois anos agricolas avaliou-se o milho cultivado em consorcio com a
Urochloa brizantha cv. BRS Piatd em oito densidades populacionais resultantes da
semeadura de 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8 e 10 kijdmsementes com valor cultural de 76%. No
primeiro experimento (2011/2012), a densidade de plantas foide 0, 8, 9, 12, 14, 15,17 e
23 plantas M, enquanto que no segundo (2012/2013) foi de 5, 7, 8, 9, 10, 12 e 15
plantas rif. Cada parcela experimental apresentou 10 linhas de milho de 6 metros de
comprimento espacadas de 0,50 m, sendo que a é&rea util constituiu-se das 6 linhas
centrais, excluindo 1 m de cada borda totalizando 12 m2 (3 x 4 m).

Para o preparo da area experimental realsma- dessecacdo da vegetacdo
quinze dias antes do plantio com a aplicacdo da mistura em tanque dos herbicidas
glyphosate (1.080 g Ha + 2,4-D (540 g ha). O milho (DKB 390 RR) foi semeado
com o uso de uma semeadora mdultipla Semeato SHM 11/13 adotando-se uma
populacdo de 60.000 plantas por hectare. No ensaio realizado em 2011/P012 a
brizantha foi semeada manualmente na linha de plantio do milho, enquanto que no
segundo ano semeou-se a forrageira simultaneamente com o milho através do uso da
mesma semeadora, com profundidade aproximada de 5 cm para o milho e 2 cm para a
braquiaria, respeitando-se a quantidade estipulada para cada tratamento.

O controle das plantas daninhas dicotiledoneas foi realizado com a aplicagao do
herbicida atrazine + 6leo em pds-emergéncia na dose de 1.58(agha0 dias ap6s o
plantio do milho (DAP). Na testemunha em monocultivo o controle das plantas
daninhas foi feita por meio de capinas manuais, quando necessario.

O milho foi colhido manualmente aos 150 DAP sendo determinado o peso de
espigas, 0 numero de graos por espiga, o peso de 1000 gréaos e a produtividade corrigida
para 13% de umidade. Ainda foi analisada a facilidade de colheita do milho através de
notas variando de 1 a 4, onde eram observadas a seguintes caracteristicas: Nota 1 -
Colheita facil - com a braquidria atingindo no maximo 20 cm de altura; Nota 2: Colheita
regular - com a braquiéaria atingindo entre 20 e 60 cm de altura; Nota 3: Colheita ruim -
com a braquiaria apresentando entre 60 cm e a altura da espiga (110 cm). Nota 4:
Colheita comprometida com a braquiaria apresentando altura superior a altura da
espiga do milho (110 cm). Na mesma ocasidao foram avaliadas o numero de plantas e a
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matéria seca da braquiaria por meio da coleta da parte area presente em 4 lirdzas da &
atil cada uma com 2 metros lineares (4)m

Para a variavel nota de colheita procedeu-se analise descritiva dos resultados
separadamente para os dois anos. Os demais dados coletados foram analisados por meic
de andlise de regressdo, sendo a escolha do modelo baseada na significancia dos
coeficientes (p<0,05), no coeficiente de determinagédo e no comportamento biolégico do
fenébmeno.

Os dados de produtividade de grdos foram submetidos a analise de regresséo
pelo modelo sigmoidal de Boltzmann adaptado que obedece a seguinte equacao: Y=
YO0 + {a / [1+ exp(-(x-x0)) / b]}, em que Y € a produtividade estimada do milho, em kg
ha'; YO, a producdo minima estimada; a, diferenca entre o ponto maximo e minimo da
equacéao; Xo, limite superior do periodo de convivéncia ou controle que corresponde ao
valor intermediario entre a produgdo maxima e a minima; e b, pardmetro que indica a
velocidade de perda ou ganho de producdo.

4.5- RESULTADOS E DISCUSSAO

Independente do ano de avaliacdo, a matéria seca da braquiaria (MS) aumentou
linearmente com o incremento da densidade de plantio, sendo que o aumento de 1
planta nf da forrageira acrescentava em 22,36 e 31,62°g anMS no primeiro e

segundo ensaio, respectivamente (Figura 2).
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densidades populacionais nas safras de 2011/2012 (a) e 2012/2013 (b)
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Elevadas producdes dBlS sdo desejaveis quando o sistema de cultivo
contempla a introdugcdo de bovinos na &rea para pastejo, notadamente quando a
recuperacdo da planta forrageira, apds colheita da cultura principal, ocorre em curto
periodo de tempo (Garcia et al.,, 2004). Segundo Resende et al. (2009), a MS da
braquiaria é dependente da densidade de plantas da forrageira, do arranjo de plantas de
milho e da adubacéo adotada, sendo que esses autores observaram maiores producgodes
de biomassa de braquiaria em densidades de plantas de 20 plamtasiitivadas com
milho no espacamento entrelinhas de 0,45 m e populacdo de 55,555 plahtas ha
semelhante ao observado no presente trabalho.

Conforme observado por Pacheco et al. (2010), a semeadura em superficie,
como realizado no primeiro ensaio (2011/2012), pode resultar em maiores valores de
MS, possivelmente devido a maior velocidade de estabelecimento das plantas, sendo
que aU. brizantha, U. decumbens e U. ruziziensis apresentam a maior capacidade de
producdo deMS até a profundidade de 8 cm, indicando ser uma espécie com alta
capacidade competitiva com a cultura anual em consorcio. Jakelaitis et al. (2005)
também constataram que a semeadufd.deizantha em cultivo solteiro, ou em linhas
e a lanco, em consorcio com o milho, influenciaram fortemente o rendimento forrageiro,
mas ndo afetaram a producdo de grédos de milho. Segundo Portes et al. (2000), o
sombreamento enfraguece a braquiaria, planta tipicamente exigente em luz. Esses
autores constataram valores de MS semelhantes aos observados nos dois anos de
avaliacéo.

O aumento da densidade de plantio da braquiaria reduziu linearmente o peso de
espiga por planta (PE) de milho nos dois anos de avaliacdo (Figura 3). De acordo com
Resende et al. (2008), a disponibilidade de nutrientes tem grande influéncia sobre o
peso de espigas e a producgdo de graos do milho, sobretudo sem restricdo hidrica. Deste
modo, a competicdo entre a braquiaria e o milho pelos nutrientes do solo pode ser uma
das causas da reducao do PE. Esses valores corroboram os observados por Rossi et al
(1996) que também rekiam reducdo no peso de espigas de sete cultivares de milho

semeados nas parcelas sem o controle das plantas daninhas.
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Figura 3: Peso de espiga de plantas de milho em consércio com diferentes densidades
populacionais d&Jrochloa brizantha nas safras de 2011/2012 (a) e 2012/2013 (b)
De acordo com Wagner et al. (2013), a ocorréncia de déficit hidrico nos estadios

VT (pendoamento) e A-F(R1) (antese-florescimento/fecundagdo) podem reduzir em
aproximadamente 30% a produtividade de grdos do milho. Como pode ser observado na
Figura 1, no primeiro ano de cultivo (2011/2012) esse problema ocorreu somente aos
120 dias apods o plantio (DAP), enquanto que no segundo ano (2012/2013) houve dois
veranicos, sendo que o primeiro ocorreu préximo aos 60 DAP e o segundo aos 90 DAP,
0 que pode ter contribuido para a reducao do PE.

O peso de 1000 grdos do milho ndo foi alterado pela densidade de plantio da
braquiaria no primeiro ensaio, entretanto reduziu linearmente na safra 2012/2013
(Figura 4). O peso dos grdos de milho é uma variavel que apresenta resultados
controversos na literatura quandimsnalisados trabalhos que avaliaram estratégias de
manejo de plantas daninhas nessa cultura. Silva et al. (2009), Timossi e Freitas (2011)
Dan et al. (2010), ndo observaram diferencas significativas para o peso de 100 graos
entre diferentes métodos de controle de plantas daninhas, caracterizando-se assim num
parametro pouco influenciavel pela competicdo exercida pelas infestantes. Do mesmo
modo, Pariz et al. (2011) constataram que o plantid.dmizantha a lanco ou na linha
de plantio do milho ndo alterou o peso de grdos da cultura, enquanto due a
decumbens mostrou-se mais competitiva quando semeada a lanco. No entanto, a
auséncia de controle das plantas daninhas foi capaz de reduzir a variavel peso de 1000
graos em trabalhos de Silva et al. (2004) e Zanata et al. (2007).
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Figura 4. Peso de 1000 graos do milho em consorcio com diferentes densidades
populacionais d&Jrochloa brizantha nas safras de 2011/2012 (a) e 2012/2013 (b)

O aumento na densidade de semeadura da braquiéria reduziu linearmente o
namero de graos por espiga do milho nos dois ensaios realizados (Figura 5). Sangoi
(2001) relata que a competicdo das plantas pela radiacdo solar incidente, por nutrientes
e por agua determina a formacdo da espiga, sobretudo em suprimento de carbono e
nitrogénio para as plantas. Consequentemente pode haver um incremento da esterilidade
das plantas e um decréscimo do numero de graos por espiga e, também, da massa dos
graos. Isso pode provocar a reducdo no desenvolvimento dos graos, notadamente na
parte superior da espiga, que, muitas vezes, nao se desenvolve, ainda que tenha havido

fertilizac&o regular dos 6vulos.
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Figura 5: Numero de grdos por espiga do milho em consércio com diferentes
densidades populacionais dérochloa brizantha nas safras de 2011/2012 (a) e
2012/2013 (b)

A produtividade de graos de milho (PROD) foi reduzida nas maiores densidades

de braquiaria nos dois ensaios realizados (Figura 6). Quando consorciado com as
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menores densidades de plantidd#rizantha (1 e 2 kg ha), a PROD foi semelhante &
testemunha, indicando que os efeitos negativos da interferéncia da forrageira séo
minimizados em menores densidades de plantas. E possivel observar também que ha
uma tendéncia a estabilizacdo da PROD nas trés ultimas densidades para o primeiro
ensaio (plantio manual sobre a linha do milho) e nas duas ultimas para o segundo ensaio
(plantio na méquina a 2 cm de profundidade). Admitindo-se uma perda de 5% na PROD
como o maximo toleravel de perdas (Hall et al., 1992), € possivel observar pelo modelo
ajustado, que densidades acima de 14 e 8 plantaspmmoveram reducdes

significativas da variavel no primeiro e segundo ano de experimento, respectivamente.
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Figura 6: Produtividade de gréos do milho em consoércio com diferentes densidades
populacionais d&Jrochloa brizantha nas safras de 2011/2012 (a) e 2012/2013 (b)

De acordo com Pariz et al. (2011), na semeadura a lanco, ocorre a melhor
distribuicdo das plantas de braquiaria na area, pois na semeadura emgéishse
concentraram a cada 50 cm (espagcamento do milho), ocorrendo, inclusive, competicao
inicial dentro da espécie. Semelhantemente, a semeadura manual sobre a linha de
plantio do milho favoreceu orescimento inicial da forrageira, mas afetou em menor
propor¢céo a PROD do que o plantio na linha com a semeadora de plantio direto. Isso foi
comprovado pelo modelo sigmoidal de Boltzmann, onde se nota que no segundo
experimento a reducdo da produtividade (coeficiente a) foi de aproximadamente 2.951
kg ha', enquanto que no primeiro ensaio foi de 866 K§ ba seja, aproximadamente
70% menor (Figura 4).

Segundo trabalhos de Kluthcouski et al. (2000) e Bardussi et al. (2009)
producdo do milho consorciado cdun brizantha simultaneamente na semeadura néo
foi reduzida em comparac@m cultivo solteiro, viabilizando este sistend@producéo,
assim como constatado para o consorcio com as menores densidades reaftado

pesquisa. Crusciol e Borghi (2007) relataram reducdes na PROD somente quando a
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braquiaria foi semeada na linha e na entrelinha da cultura. Todavia, a profundidade de
semeadura foi de 8 cm, 0 que pode ter contribuido para a menor capacidade competitiva
da forrageira. Além disso, a variacdo nos resultados encontrados na literatura, quanto ao
impacto do consorcio sobre a produtividade da cultura, deve-se a uma série de fatores
como a época de plantio da forrageira (Richart et al., 2009), densidade de semeadura
(Freitas, 2013), espécie forrageira utilizada (Pariz et al., 2009), sistema de cultivo
(Pereira et al., 2009), adubacédo de plantio (Resende et al., 2008), arranjo de semeadura
(Borghi e Crusciol, 2007; Brambilla et al., 2009; Freitas, 2013) e cultivar de milho
utilizada (Freitas et al., 2008).

Um fator muitas vezes negligenciado pelas recentes pesquisas sobre o consércio
simultaneo entre o milho e a braquiaria € a viabilidade da colheita mecanica dos graos
ao final do ciclo do milho. O crescimento excessivo da forrageira pode inviabilizar a
colheita se alcancar a altura de inser¢ao da espiga do milho, pois aumentara os riscos de
embuchamento da maquina. Observa-se na Figura 5 que a colheita mecéanica do milho é
dificultada nas maiores densidades de plantio da braquiaria. No entanto, maiores notas
foram obtidas para as trés maiores densidades de plantio da forrageira no experimento
do segundo ano de cultivo e estao relacionadas a menor produc¢édo do milho (Figura 4) e
também ao maior crescimento da forrageira (Figura 2). As notas proximas de 3 alertam
para este aspecto na implantacdo do consorcio, sendo que o atraso na colheita podera
piorar este indice pelo continuo e intenso crescimento da forrageira apds a senescéncia

da cultura.
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Figura 7: Nota de colheita do milhem sistema consorciado com diferentes densidades
de plantio daJrochloa brizantha nas safras de 2011/2012 (a) e 2012/2013 (b)

Para evitar problemas com a interferéncia da braquiaria sobre a producédo e

colheita do milho, diversos autores recomendam a aplicagédo de subdoses de herbicidas
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graminicidas em pos-emergéncia, seletivos ao milho, como o nicosulfuron (Jakelaitis et
al., 2005; Jakelaitis et al., 2006), mesotrione (Dan et al., 2011) e a mistura iodosulfuron
+ foramsulfuron (Freitas et al., 2008). A aplicacédo destes herbicidas tem se mostrado
eficiente na reducdo do crescimento da forrageira garantindo o pleno crescimento e

desenvolvimento da cultura.

4.6 - CONCLUSOES

No consércio milho-braquiaria o aumento da densidade populaciondl. da
brizantha resulta em aumento da biomassa da forrageira, com reflexos negativos sobre o
peso de espigas, peso dos grdos e numero de graos por espiga.

Neste sistema de cultivo a produtividade de graos foi afetada negativamente a
partir de 14 plantas ™ de braquiaria, quando o plantio simultaneo é realizado
manualmente na linha de plantio do milho, e de 8 plantaem plantio & 2 cm de

profundidade na linha do milho.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A Urochloa brizantha semeada manualmente na linha do milho reduz os teores
de fésforo, calcio e magnésio da cultura, independente da densidade de plantas da
forrageira. O teor dbl é afetado negativamente em maiores densidades populacional da
forrageira, assim como a produtividade de grdos de milho (acima de 17 pl&htas m

Quando o plantio da braquiaria é realizado na ocasido de semeadura do milho,
ou seja, a 2 cm de profundidade, a interferéncia da forrageira € mais evidente, sendo que
as caracteristicas fisiologicas do milho sédo alteradas negativasregmtedutividade de
gréos reduzida em densidade supesai8 plantas I.

O sombreamento do milho interfere negativamente nas caracteristicas
fisiologicas da braquiaria, independente do niumero de plantas da forrageira. O aumento
da densidade populacional da brizantha aumenta a biomassa da forrageira em
sistema consorciado, com reflexos negativos sobre o peso de espigas, peso dos graos e
namero de graos por espiga do milho.

Esses resultados explicam o sucesso deste sistema de cultivo, pois demnonstra
eficiéncia da cultura em sombrear a braquiaria, reduzindo seus processos fisioldgicos e
consequentemente seu crescimento. Em menores densidades populacionais da forrageira
é possivel o cultivo da braquiaria com o milho, sem que a forrageira altere a
produtividade de grdos de milho. Em plantios realizados manualmente na linha do
milho essa tolerancia € maior, enquanto que maior cuidado deve ser tomado com o

plantio € realizado na maquina de plantio direto.
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