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SANTOS, Carlos Vinicius Montini. Desempenho produtivo em sistemas de consércio de
milho com forrageiras tropicais e soja cultivada em sucessdo. 2021. 99 f. (Mestrado em
Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2021.

RESUMO

A sucessdo soja e milho predomina no sistema brasileiro de producéo agricola. A utilizago
de espécies forrageiras, solteiras ou em consorciacdo como o milho de segunda safra, € uma
alternativa para a diversificagdo de espécies no sistema, entretanto, esta tecnologia ainda
carece de ajustes em relacdo a interacdo com outros fatores de producdo. Dessa forma os
objetivos do trabalho foram: 1) Avaliar o efeito de diferentes espécies de braquiérias, solteiras
ou em consorcio com o milho de segunda safra na producdo de massa seca da cobertura
vegetal e na produtividade de grdos do milho, bem como no desempenho produtivo da soja
cultivada em sucessdo; 2) Avaliar o desempenho produtivo do milho com e sem consoércio
com braquiaria associado a doses de adubacdo nitrogenada de cobertura, bem como o
desempenho produtivo da soja cultivada em sucessdo. O primeiro experimento foi realizado
em trés épocas de semeadura (janeiro, fevereiro e marco), conduzido em delineamento em
blocos casualizados com seis cultivares de braquiaria (Marandu, Piatd, MG-5, Decumbens,
Ruziziensis e MG-4) solteiras ou em consorciagdo com milho de segunda safra, com um
tratamento controle de milho solteiro. Foram avaliadas a produtividade de grdos e massa seca
da palhada do milho de segunda safra, a massa seca da palhada das espécies de braquiaria
solteiras e em consorciacdo com o milho e o desempenho produtivo da soja cultivada em
sucessdo. As caracteristicas avaliadas ndo foram afetadas pelo cultivo consorciado ou solteiro
de nenhuma das espécies de braquidria utilizadas em todas as épocas de semeadura. O
segundo experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados esquema
fatorial 2 x 6 com quatro repeticBes, sendo constituido pelo milho solteiro e milho
consorciado com Urochloa ruziziensis em associacdo com diferentes doses de nitrogénio em
cobertura (0, 60, 120 e 180 Kg hal). Foram realizadas as seguintes avaliagBes: altura de
planta (AP), altura da espiga (AE), diametro do colmo (DC), nimero de fileiras (NF) por
espiga, numero de graos por fileira (NGF), massa de 100 grdaos (M100), prolificidade (Prol) e
produtividade de grdos (Prod) no milho e, matéria seca de palhada (MSP); populacdo de
plantas (Pop); altura da planta (AP); altura da insercdo da primeira vagem (AlV); area foliar
(AF); massa seca da folha (MSF); massa seca do colmo (MSC); massa seca total da parte
aérea (MST); namero de vagens (NV); nimero de grdos por vagem (NGV); massa de 100
grdos (M100) e produtividade de graos (Prod) na soja. Ndo houve efeito de interacdo ou efeito
isolado dos tratamentos sobre as varidveis analisadas para o milho segunda safra, por outro
lado, para a soja, o0 consércio melhorou a sobrevivéncia das plantas, a massa seca de palhada e
a altura das mesmas. N&o foi observado efeito das doses de nitrogénio aplicado no milho
sobre esta cultura nem sobre a cultura da soja em sucessdo. O consércio de milho com
braquiaria ruziziensis na segunda safra favorece o estabelecimento do estande e o crescimento
das plantas de soja.

Palavras-chave: glycine max; zea mays; Urochloa spp.; sistemas de cultivo; rotacdo de
culturas.



SANTOS, Carlos Vinicius Montini. Productive performance in intercropping systems of
corn with tropical forages and soybean cultivated in succession. 2021. 99 p. (Master in
Agronomy) - State University of Londrina, Londrina, 2021.

ABSTRACT

The soybean and corn succession predominates in the Brazilian agricultural production
system. The use of forage species, single or in intercropping, such as second-crop corn, is an
alternative for the diversification of species in the system, however, this technology still needs
adjustments in relation to the interaction with other production factors. Thus, the objectives of
the work were: 1) Evaluate the effect of different species of brachiaria, single or in
consortium with second-crop corn on the production of dry mass of plant cover and on corn
grain yield, as well as on the productive performance of soybean cultivated in succession; 2)
Evaluate the yield performance of corn with and without intercropping with brachiaria
associated with doses of nitrogen topdressing, as well as the yield performance of soybean
cultivated in succession. The first experiment was carried out in three sowing times (January,
February and March), carried out in a randomized block design with six brachiaria cultivars
(Marandu, Piatd, MG-5, Decumbens, Ruziziensis and MG-4) alone or in intercropping with
second crop corn, with a single corn control treatment. The grain yield and dry mass of straw
of second crop corn, the dry mass of straw of brachiaria species alone and in intercropping
with corn and the productive performance of soybean cultivated in succession were evaluated.
The evaluated characteristics were not affected by the intercropping or single cultivation of
any of the brachiaria species used in all sowing times. The second experiment was carried out
in a randomized block design 2 x 6 factorial scheme with four replications, consisting of
single maize and maize intercropped with Urochloa ruziziensis in association with different
nitrogen topdressing doses (0, 60, 120 and 180 Kg ha?). The following evaluations were
carried out: plant height (AP), ear height (AE), stem diameter (DC), number of rows (NF) per
ear, number of grains per row (NGF), weight of 100 grains ( M100), prolificity (Prol) and
grain yield (Prod) in corn and straw dry matter (MSP); plant population (Pop); plant height
(AP); height of first pod insertion (AlV); leaf area (AF); leaf dry mass (MSF); stem dry mass
(MSC); total shoot dry mass (MST); number of pods (NV); number of grains per pod (NGV);
100 grain mass (M100) and grain yield (Prod) in soybean. There was no significant
interaction effect or isolated effect of treatments on the variables analyzed for corn second
crop, on the other hand, for soybean, intercropping improved plant survival, straw dry mass
and plant height. There was no effect of nitrogen doses applied to corn on this crop or on the
soybean crop in succession. The intercropping of corn with brachiaria ruziziensis in the
second crop favors the establishment of the stand and the growth of soybean plants.

Key words: glycine max; zea mays; urochloa spp.; cropping systems; crop rotation.
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1 INTRODUCAO

O Brasil pode ser considerado como o celeiro agricola mundial, isso devido
a sua alta diversidade genética de espécies vegetais, além de apresentar variedade climatica e
diferentes tipos de solo, o que possibilita o cultivo de diversas espécies com elevadas
produtividades. Dessa forma, o pais produz altas quantidades de grédos para suprir a demanda
alimentar humana e animal. Dentre as plantas mais cultivadas estéo a soja (Glycine max (L.)
Merrill) e o milho (Zea mays L.) que se destacam como as mais importantes culturas em
producdo sob cultivo extensivo no Brasil.

Ambas as culturas, soja e milho, tém recebido atencdo dos produtores e
pesquisadores no tocante as praticas culturais como adubacdo, densidade de plantas,
consorciacdo com forrageiras, sucessdo de culturas e melhoramento genético com o
lancamento de cultivares mais resistentes as intempéries climaticas, pragas, doencas e,
consequentemente, tornando-se mais produtivas e rentaveis.

Diversos estudos tém demonstrado os beneficios para as culturas comerciais
quando cultivadas em consorcio com forrageiras e outras culturas (como feijao e arroz), ou
guando cultivadas em sistema de rotacdo. As vantagens se dao pelo incremento de renda
devido a melhores indices de produtividade e reducdo de custos, além das melhorias
ambientais, principalmente pela viabilizacdo do sistema plantio direto (SPD), quando a
palhada da cultura anterior permanece na superficie do solo.

A palhada protege o solo contra os efeitos da erosdo hidrica, aumenta o teor
de matéria organica no solo, rettm a umidade e devido a barreira fisica proporciona
sombreamento, dificultando assim, o desenvolvimento de plantas espontaneas que podem
prejudicar o desenvolvimento da cultura principal. Nos sistemas de producdo intensivos,
geralmente sdo utilizadas espécies forrageiras tropicais como as do género Urochloa para
producdo de palhada. Estas forrageiras sdo cultivadas em consorcio com alguma cultura
granifera comercial, preferencialmente o milho de segunda safra. Apés a colheita da cultura,
0s restos culturais permanecem como cobertura do solo, assim, a forrageira continua seu
desenvolvimento e, ap6s a dessecagdo é semeada a cultura subsequente.

Das inumeras vantagens, como a conservacdo das caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas do solo, 0 aumento na matéria organica e da cobertura do solo podem
permitir a antecipacdo da semeadura para uma epoca mais apropriada, devido a melhores

condicGes de temperatura e umidade do solo. Outras préaticas, como a adubagdo por exemplo,
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precisam ser ajustadas de modo a permitir a manutengdo ou incremento das produtividades
quando em sistemas de consorciagao.

Dentre os nutrientes, o nitrogénio (N) é exigido em grande quantidade pelas
plantas pois atua diretamente no crescimento e na regulacdo dos processos bioquimicos do
desenvolvimento vegetal. Entretanto, a dose a ser aplicada é influenciada pelo sistema de
cultivo, se solteiro ou consorciado, e pelas espécies utilizadas. Assim, em sistemas de
consorciacdo o fornecimento de N deve considerar a espécie de planta de cobertura a ser
utilizada, evitando a competicdo interespecifica e favorecendo a producdo de cobertura do
solo. As quantidades e a qualidade da massa vegetal produzida no sistema de consorciacao,
alterados pelas espécies utilizadas ou pelo manejo realizado, podem, consequentemente,
influenciar o desempenho da cultura de grdos cultivada em sucessao, como a soja.

Isso posto, os objetivos do presente trabalho foram: 1) Avaliar o efeito de
diferentes espécies de braquidrias, solteiras ou em consorcio com o milho de segunda safra na
producdo de massa seca da cobertura vegetal e na produtividade de gréos do milho, bem como
no desempenho produtivo da soja cultivada em sucesséo; 2) Avaliar o desempenho produtivo
do milho com e sem consorcio com braquiaria associado a doses de adubacdo nitrogenada de

cobertura, bem como o desempenho produtivo da soja cultivada em sucessao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 AsSPECTOS GERAIS DO CULTIVO DE MILHO E SOJA

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores de alimentos do
mundo, principalmente no que diz respeito a producdo de grdos (milho, soja, feijdo, arroz,
trigo, cevada, entre outros). A safra de 2019/2020 alcancou cerca de 257,8 milhdes de
toneladas de grdos produzidos e de acordo com a CONAB (2020), estima-se que em 2021 a
safra chegue a 268,9 milhdes de toneladas, o correspondente a 11,9 milhGes ou 4,6% a mais
do que a temporada anterior.

Na producdo de grdos, mais especificamente de milho e soja, o pais se
destaca como um dos mais produtivos em relacdo aos demais paises do globo. Para o milho,
em 2019, a producdo mundial foi de mais de 1 bilhdo de toneladas e o Brasil destacou-se
produzindo cerca de 10%, com 101,1 milhdes de toneladas, ocupando a terceira posi¢éo
dentre os maiores produtores (FAOSTAT, 2021; USDA, 2021). Para a cultura da soja, em
2019, o Brasil produziu cerca de 114,2 milhGes de toneladas enquanto mundialmente foram
produzidas aproximadamente 333,6 milhGes de toneladas, ou seja, cerca de 34% da producéo
mundial. Isso faz com que o pais ocupe a primeira posi¢do dentre 0s maiores produtores deste
grédo (FAOSTAT, 2021; EMBRAPA, 2021).

Com relacdo a area cultivada no Brasil, para 0 milho, houve um aumento de
12 milhdes de hectares em 2010, para mais de 17 milhdes de ha em 2019. Para soja, a area foi
de 23 milhdes de hectares em 2010 para mais de 35 milhdes de ha em 2019 (FAOSTAT,
2021). Nota-se que a area cultivada com soja no pais representa mais do que o dobro da area
cultivada com milho, embora este ultimo seja cultivado em duas épocas do ano (verdo e
inverno). A producédo de milho e soja cresceu significativamente devido a influéncia e ajustes
de fatores de producdo como a cultivar, o solo, a adubacéo, o clima, as préaticas culturais e o
controle da incidéncia de pragas e doencas (AMADO et al., 2002; FORNASIERI FILHO,
2007; OKUMURA et al., 2011).

2.1.1 Cultura da Soja

A soja (Glycine max (L.) Merrill), pertence a familia Fabaceae, subfamilia
Faboideae, tem como provavel progenitor a espécie Glycine ussuriensis Regel & Maack
(COSTA, 1996). Sendo o centro de origem a Asia, local de onde foi difundida, em 1882 foi
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introduzida no Brasil no estado da Bahia, por onde foi disseminada para as demais regioes
brasileiras (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). E a mais importante oleaginosa em producio
sob cultivo extensivo no Brasil (LANA et al., 2007). A soja é uma planta angiosperma,
dicotiledénea (SEDYAMA, 2009), de metabolismo C3 (FLOSS, 2011), sensivel ao
fotoperiodo, podendo ndo florescer e por consequéncia ndo produzir grdos caso ndo seja
exposta as horas de auséncia de luz necessérias para que o metabolismo se torne completo
(CAMARA et al., 1997). A temperatura 6tima para a cultura varia entre 20 e 30°C, sendo a
ideal proxima a 30°C (AGEITEC, 2013).

Segundo Lopes (2004) e Coronel (2008), o elevado teor proteico dos graos,
faz com que a cultura se torne uma importante fonte de alimento para humanos e animais,
levando ao aumento do consumo e da exportacdo deste produto in natura e de seus derivados.
A soja vem garantindo posicao de destaque na agricultura brasileira, fazendo com que o pais
ocupe a posicdo de maior produtor mundial, com producdo de 124,845 milhdes de toneladas
do grdo em uma é&rea cultivada de 36,950 milhdes de hectares, tendo em média uma
produtividade de 3,379 Kg por hectare (CONAB, 2020). Segundo Dall’Agnol (2016) a soja
representa um importante marco no desenvolvimento da agroindustria brasileira, fazendo com
que seja possivel dividir o processo em duas fases: o antes (que representa uma agricultura de
subsisténcia) e o depois (fazendo com que a agricultura atingisse melhores e maiores niveis)
da cultura. Assim o estabelecimento da soja no Brasil fez com que a mesma cultura se torna
um importante fator no desenvolvimento econémico e social do pais.

A producdo de soja tem sido possivel gracas a incorporacdo de areas de
cultivo e as pesquisas que geram tecnologias capazes de superar as dificuldades que existem
na producdo de qualquer cultura, como o ataque de pragas e doengas, além dos problemas
ambientais. Dessa forma, variedades resistentes e adaptadas sdo estudadas e lancadas no
mercado, principalmente no que diz respeito a diversidade ambiental/climatoldgica brasileira
(BISINOTTO, 2013).

2.1.2 Cultura do Milho

O milho (Zea mays L.) € uma angiosperma, monocotiledonea, pertencente a
familia Poaceae. Seu ancestral remonta do México, ha mais de 8.000 anos, tendo origem no
teosinto, Zea mays, subespécie mexicana Zea mays spp. Mexicana (Schrader) lltis. E
cultivada em muitas partes do mundo, como ocorre nos Estados Unidos da América, China,

india, Brasil, Franca, Indonésia, Africa do Sul, sendo que o registro mais antigo de espigas de
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milho data de 7.000 a.C. (LARAYER, 2006). Trata-se de uma cultura anual, de metabolismo
C4 (NUNES, 2012), o que garante uma Otima adaptacdo aos diversos ambientes climaticos
que ocorrem ndo somente no Brasil, mas ao longo do globo (GARCIA et al., 2008). O milho
apresenta uma alta versatilidade e utilidade em seu uso na cultura dos povos e, além disso,
constitui uma importante fonte de alimento tanto para seres humanos quanto para animais,
devido a suas caracteristicas nutricionais, que, apesar de apresentar baixo teor proteico, possui
alto valor energético (NUNES, 2012).

O milho é um dos trés cereais mais cultivados no mundo. S&o 150 espécies
diferentes, e apesar do grande uso na culinaria, a maior demanda é pela industria de racéo
animal (53% da demanda total, contra 2% da demanda para consumo humano) (ABIMILHO,
2020). A producdo de 101,1 milhGes de toneladas faz com que o Brasil ocupe o terceiro lugar
dentre os maiores produtores da cultura (CONAB, 2019). Entretanto, a produtividade média
do milho brasileiro é de 4,9 t ha, bem abaixo da produtividade média mundial (5,65 t hat), e
da produtividade média dos EUA que supera 11 t ha® (USDA, 2018b). Segundo Evans (1993)
os principais fatores responsaveis por afetarem a produtividade da cultura do milho sdo o
ambiente e a genética da planta. Assim, a quantidade de radiacdo solar incidente, a quantidade
de &gua disponivel, a concentracdo de CO, atmosférico, a temperatura do ar e as
caracteristicas genéticas de uma cultivar determinam o maximo potencial produtivo da
cultura. Por sua vez fatores como a incidéncia de pragas, doengas, fornecimento insuficiente
de &gua e nutrientes sdo limitantes da produtividade.

A cultura do milho é conduzida atualmente no Brasil em duas safras no
mesmo ano agricola. Essa pratica passou a ocorrer a partir de meados de 1978, quando
agricultores passaram a semear milho no inverno, uma época de baixa precipitacdo
pluviométrica, que, aliado ao sistema de producdo de sequeiro, exige maior atencdo na
escolha da area, cultivar resistente e irrigacdo (CRUZ; PEREIRA FILHO; DUARTE, 2014).
O crescimento dessa pratica se deu principalmente no estado do Parana, por volta dos anos 80
devido a necessidade de alimentacdo animal de avicultores e suinocultores, e devido as
frustacOes das colheitas de trigo e girassol que eram cultivadas no periodo de outono/inverno
(AGEITEC, [s.a.])

Nos ultimos 30 anos, a estimativa da Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab) é de que a area nacional cultivada com milho segunda safra tenha
passado de 518 mil hectares na safra 1989/1990 para aproximadamente 13,73 milhdes de
hectares na safra 2019/2020. Ou seja, um aumento aproximado de 2500%, o que destaca o

importante papel do milho segunda safra nos sistemas de producdo no pais (CONAB, 2020).
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Com o passar dos anos e 0s avancos tecnoldgicos, essa pratica se expandiu pelo pais,
difundindo-se por meados de 1990. Dessa forma, a semeadura do milho e seu cultivo
comercial passaram a ser conhecidos como milho de primeira safra (ou safra de verdo) e
milho de segunda safa (safrinha ou de inverno). E importante ressaltar que o nome “safrinha”
surgiu devido a baixa produtividade que ocorria devido as condigdes climéticas do periodo de
inverno (DUARTE; KURIAHARA; CANTARELLA, 2013).

Segundo Cruz, Pereira Filho e Duarte (AGEITEC, [s.a.]), da Agéncia
Embrapa de Informacdo Tecnoldgica, o milho safrinha é cultivado extemporaneamente de
janeiro a abril, ocorrendo posteriormente ao cultivo de soja que foi semeada precocemente na
regido Centro-Sul brasileira, nos estados do Parana, Sdo Paulo, Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Minas Gerais. Ainda, de acordo com a AGEITEC, esta pratica também
ocorria apos a colheita do feijdo “das dguas” ou era semeado nas entrelinhas da safra normal
de milho, ap6s a cultura atingir maturacdo fisioldgica, dessa forma, o milho era conhecido
como “dobrado”.

De acordo com Embrapa (2012b), a producdo em segunda safra se
demonstrava promissora na época e dessa forma foi conquistando espaco e crescendo,
principalmente para compensar o decréscimo na semeadura na época convencional
ocasionado pela concorréncia com o cultivo da soja no verdo. A época de semeadura para 0
milho de segunda safra € variavel de acordo com cada regido, assim, nos locais onde é
cultivado pode ter sua semeadura ocorrendo em janeiro, fevereiro e até marco. Desse modo a
colheita acontece nos meses de inverno, fora do periodo comum (SHIOGA; GERAGE, 2010).

O cultivo na segunda safra deixa a cultura mais suscetivel as adversidades
do clima, pois no periodo do outono-inverno, as plantas tém seu metabolismo mais afetado
pelas condicBes climéaticas (temperatura e precipitacdo) e disponibilidade de luz,
principalmente nos estaddios avancados do desenvolvimento da cultura, entretanto, a
produtividade tem crescido cada vez mais nos locais de cultivo (DURAES et al., 1995;
GONCALVES et al., 2002; SHIOGA, 2009; SHIOGA et al.,, 2012; TSUNECHIRO;
MARTINS; MIURA, 2013). Segundo a Embrapa (2015), além dos fatores fisioldgicos, 0
crescimento da importancia da cultura da soja no mercado internacional fez com que a cultura
passasse a disputar area de cultivo com o milho. Dessa forma, muitos produtores optaram pelo
cultivo do milho no inverno, mantendo a soja no verdo. Assim, o quantitativo de colheita do
milho de inverno tem superado a colheita de verdo. Atrelado a isso, as tecnologias como
sementes de qualidade, cultivares melhoradas, adubacéo e irrigacdo foram aprimoradas para o

cultivo do milho na segunda safra.



18

A segunda safra se tornou uma realidade, principalmente devido as
pesquisas de melhoramento vegetal, que permitiram a reducdo dos ciclos das culturas de
verdo e do proprio milho. Dentre as necessidades de informagdo, o conhecimento sobre a
época de semeadura do milho segunda safra é basico e definido pela interacao entre gendétipo
e ambiente, sendo a melhor época de semeadura aquela que coincide com maior crescimento
vegetativo, atingindo maiores produtividades (GONCALVES et al., 2002).

A semeadura do milho segunda safra ocorre entre os meses de janeiro a
marc¢o, dependendo da época de implantacdo do ciclo da cultura de verdo, geralmente a soja.
Porém, nessa época o potencial de rendimento de grdos € menor devido a menor quantidade
de radiacdo solar durante o periodo de enchimento de grdos e a maior incidéncia de doencas
foliares e de colmo (FORSTHOFER et al., 2006; BATTISTI, 2013), sendo a producdo
agricola diretamente influenciada pelas condi¢bes climaticas, em especial a temperatura,
precipitacdo pluvial e radiacdo solar (AZEVEDO et al., 2014).

Em estudos de épocas de semeadura deve se levar em consideracao, além da
disponibilidade hidrica, a temperatura e a radiacdo solar, fatores que interferem na fenologia
da planta e afetam o seu crescimento e desenvolvimento. Esses fatores sdo influenciados, nas
diferentes regides do pais, pela latitude, altitude e fenbmenos climéaticos como o “El Nifio” €
a “La Nifia”, 0 que torna cada regido Unica na sua época ideal de cultivo (SANGOI et al.,
2007).

A época de semeadura € um dos fatores que mais limita a produtividade das
culturas (DO CARMO et al., 2018), a qual vai determinar a exposicdo das plantas as
oscilacBes climéticas encontradas nas diferentes regifes do pais, podendo incrementar ou
comprometer a producdo de grdos (ZHANG et al., 2010). Assim, 0 planejamento para o
cultivo do milho segunda safra comecga com a escolha da cultura na primeira safra (soja ou
milho), visando liberar a rea 0 mais cedo possivel. Quanto mais tarde for a semeadura,
menor seré o potencial produtivo e maior o risco de perdas por adversidades climaticas, como
secas ou geadas (SANTOS, 2006), e por fortes limitagdes de radiacdo solar e temperatura a
partir do periodo critico da cultura (SANS; GUIMARAES, 2008).

Portanto, a adocdo de épocas de semeadura define a que condigdes
climaticas as plantas estardo expostas, o que é de extrema importancia para um bom
desempenho da produtividade de grdos (PEIXOTO et al., 2000). Assim, deve-se cada vez
mais buscar informacgdes de época de semeadura nas diversas regides brasileiras para que 0s

riscos de perda sejam minimizados e com isso seja possivel interferir no sistema como um
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todo, gerando informacgdes, para a safra de “verdo” e para a “segunda safra”, visando liberar a

area no tempo certo para cada cultivo (SANGOI et al., 2001).

2.2 SISTEMAS DE SUCESSAO/ROTACAO DE CULTURAS

Estudos de sistemas de manejo de solos e sucessédo de culturas tém sido
conduzidos por décadas em varias partes do mundo. Entende-se por sucessao de culturas uma
alternancia regular e ordenada no cultivo de diferentes espécies vegetais, em sequéncia
temporal numa determinada area (MAROCHI; SCHMIDT, 1996).

O sistema plantio direto (SPD) e a rotagdo de culturas sdo adotadas nos
sistemas de producdo devido a importdncia de se manter a sustentabilidade dos solos
agricolas, A rotacdo de culturas é um dos principios do SPD, cujo objetivo é manter maior
quantidade de palhada sobre o solo, além de evitar ao méximo o seu revolvimento. Além
disso, novos métodos aplicados ao manejo da producdo agricola fazem com que ocorram
modificacdes benéficas no sistema e, dentre as praticas adotadas € possivel destacar o SPD,
conceituado como uma técnica de cultivo conservacionista que se fundamenta na auséncia de
revolvimento do solo, a manutencdo da cobertura vegetal de forma permanente e rotacdo de
culturas (DUARTE JUNIOR; COELHO, 2010).

Contudo, a formacdo e manutencdo da palhada € um dos principais entraves
no estabelecimento do SPD nos tropicos, pois as altas temperaturas, associadas a elevada
umidade, aceleram o processo de decomposicao dos residuos vegetais, fazendo com que os
restos culturais que ficam na sucessédo de culturas ndo sejam suficientes para a plena cobertura
do solo e manutengdo do sistema (STONE et al., 2006). Segundo Arf et al. (2018), devido a
dificuldade para produzir palhada e manter a producdo do solo, a adocdo de plantas de
cobertura é uma técnica que deve ser mais bem estudada e utilizada. De acordo com Lavelle e
Spain (2001), esta técnica estimula a microfauna do solo e o melhor desenvolvimento de
raizes, mantendo o solo em equilibrio, protegendo-o contra a degradacdo. Em trabalho
realizado por Mechi et al. (2016), os autores observaram que anos consecutivos de consércio
entre milho e braquiaria (Urochloa ruziziensis) promovem incremento na produtividade da
soja cultivada em sucessao.

Uma adequada rotacéo de culturas costuma ser uma solugéo viavel, tanto do
ponto de vista do plano econémico quanto do ecoldgico, para 0s principais problemas
patogénicos das culturas e, também para impedir a compactagdo dos solos. As rotagdes que

incluem um ou mais anos de cultivos de forragens além de preservarem os solos diminuindo
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0s riscos de erosdo, possibilitam o uso mais eficiente da agua disponivel, melhor
aproveitamento e ciclagem de nutrientes, reducéo de pragas e doengas e minimizacdo dos
riscos a producdo devido as adversidades climaticas. Os sistemas que incluem a sucessao de
culturas com alta capacidade de producéo de residuos resultam em incremento de nitrogénio e
carbono organico no solo (HAVLIN et al., 1990) o que proporciona inimeros beneficios ao

sistema de producéo.

2.3 SUCESSAO MILHO SEGUNDA SAFRA/SOJA

A colheita da cultura da soja ocorre entre 0s meses de janeiro e fevereiro,
sendo que essa epoca coincide com o fim das chuvas, assim, a disponibilidade hidrica nos
solos pode ser comprometida e afetar o potencial produtivo de culturas cultivadas em
sucessdo (FERRARI; PAZ; SILVA, 2015). Dado o periodo entre o cultivo de uma safra de
soja e outra, a area fica livre e os produtores podem optar por inserir uma nova cultura, assim,
surgiu o cultivo de milho de segunda safra. No entanto, outra limitacdo de altas
produtividades se refere ao investimento financeiro aplicado pelo produtor, que é fortemente
influenciado pelo mercado, projecdes futuras do preco de venda e situa¢do econdmica do pais
(KAPPES, 2013). A sucessdo entre as duas culturas € uma realidade em expansdo nos
principais estados produtores (CAMARGO; MORAES, 2014). Segundo Rocha et al. (2019), a
sucessao milho/soja apresenta-se como um cultivo rentavel em muitas regiGes.

Desse modo, o planejamento do milho segunda safra comeca com a escolha
da cultura na primeira safra (soja ou milho verédo), visando liberar a &rea 0 mais cedo possivel
para que a semeadura do milho safrinha seja realizada em uma época em que as condigdes
climaticas sejam favoraveis. Quanto mais tarde for a semeadura, menor sera o potencial
produtivo e maior o risco de perdas por adversidades climaticas, como secas ou geadas
(SANTQOS, 2006). De acordo com Ceccon et al. (2014), a colheita antecipada da soja no verao
tem favorecido a semeadura antecipada do milho segunda safra, que tem apresentado altas
produtividades.

A sucessdo soja/milho segunda safra, sistema que se tornou importante para
a viabilizacdo da agricultura brasileira, foi aderida pelos produtores com facilidade, uma vez
que possibilitou também a otimizacdo do uso do maquinario e da méo de obra da propriedade
(SILVA NETO, 2011). Entretanto, algumas situagbes como monocultura ou sucessdes de

cultivo de trigo e soja ou soja e milho segunda safra proporcionam, ao longo do tempo,
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alteracbes negativas no ambiente produtivo, que contribuirdo para a diminuicdo da
produtividade, por causarem desequilibrios no agroecossistema (GONCALVES et al., 2007).

Alguns pontos negativos do sistema de sucessdo de culturas (soja/milho
segunda safra) sdo: a degradacdo fisica, quimica e biolégica do solo e surgimento de
condicBes favordveis ao desenvolvimento de pragas e doencas com consequente redugdo na
produtividade (SEDYAMA, 2009). Um exemplo esta relacionado & infestacdo das areas por
nematoides do género Pratylenchus. Ambas as culturas sdo hospedeiras desse patogeno e de
forma que a sucess@o com cultivares de soja e milho susceptiveis pode apresentar alto fator de
multiplicacdo da populacdo de fitonematoides nas areas agricultaveis (GOULART, 2008;
NEVES et al., 2016).

Em trabalho desenvolvido por Rains, Olson e Lewis (2011), os autores
descrevem que, a agricultura como vem sendo efetuada, com tecnologias convencionais de
dependéncia de produtos quimicos para alta produtividade e monocultura intensiva, mesmo
em plantio direto, estad longe do ideal, tornando os produtores dependentes e com baixa
margem de lucro, além do prejuizo ambiental. Além disso, Segundo Franchini et al. (2009), o
modelo de sistema produtivo também utilizado principalmente nas regides Norte e Oeste do
Estado do Parand, baseado na sucessdo soja/milho segunda safra, tem contribuido para o
aumento da vulnerabilidade da agricultura as condi¢cdes de estresse hidrico. Os mesmos
autores afirmam também que o aumento da estabilidade da producédo da soja face a ocorréncia
de periodos de deficiéncia hidrica, requerem o uso de sistemas de rotacdo de culturas que
contemplem grande capacidade de producdo de fitomassa e sistema radicular abundante e
agressivo.

Neste contexto, a introducdo e a difusdo do SPD proporcionam novas
perspectivas de melhoria na qualidade do solo, motivadas pela reducédo da eroséo, ciclagem de
nutrientes, atividade bioldgica e manejo de residuos culturais. Entretanto, esse sucesso
depende da manutencédo de sistemas capazes de gerar quantidades de matéria seca suficientes
para manter o solo coberto durante todo ano. Isto significa que areas destinadas as culturas de
primavera/ verdo, ndo devem permanecer em pousio durante o inverno. A escolha das
espécies para introducdo nos sistemas de culturas depende da adaptacdo dessas espécies as
condigdes de clima de cada regido e do interesse do produtor (CERETTA,; FRIES 1998).

2.4 CONSORCIO DE CULTURAS
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Acredita-se que o consorcio de culturas seja uma pratica utilizada desde os
primordios da civilizagdo, tendo principio provavelmente na tradi¢cdo dos povos indigenas. De
acordo com Kluthchouski et al. (2003), essa hipotese se assegura devido as observacdes feitas
no México, onde a area de distribuicdo do milho silvestre € a mesma das variedades silvestres
de feijdo (Phaseolus vulgaris L.). O consércio de culturas se caracteriza pelo cultivo
simultdneo de duas ou mais espécies na mesma area, com ciclos vegetativos e arquiteturas
distintas, de forma que a area seja explorada de forma otimizada. Ambas as espécies podem
ser semeadas no mesmo tempo ou apresentarem semeadura ou plantio em épocas distintas, de
modo que o desenvolvimento de uma ocorra ao longo do ciclo de outra (REZENDE et al.,
2002; TEIXEIRA et al., 2005; MONTEZANO; PEIL, 2006).

Os sistemas consorciados, de acordo com Ferreira (2000), podem ser
divididos em sistemas aditivos e de substituicdo. No sistema aditivo, ocorre a semeadura de
uma das culturas no mesmo arranjo do monocultivo, sendo simultaneamente adicionada a
segunda cultura, aumentando a populacdo de plantas na area. No consorcio de substituicdo,
uma segunda cultura é semeada quando a principal ja foi instalada, ou seja, quando ja atingiu
certo nivel de crescimento e desenvolvimento fisioldgico que ndo sera prejudicado pela outra.
Dessa forma, h4 também um aumento populacional, contudo, 0 mesmo pode ocorrer por um
curto periodo, sem que ambas as culturas se prejudiquem na competicdo por luz, espaco, agua
e nutrientes.

O sucesso da implantacdo de consorcio entre culturas é influenciado
diretamente pelas complementaridades entre as culturas envolvidas, que necessariamente
precisam de adaptacdo de algumas condigbes ecofisiologicas (CECILIO FILHO; MAY,
2002). Portanto, para se obter os beneficios do cultivo consorciado, é importante seguir 0s
critérios indicados pela pesquisa, e ter o acompanhamento técnico adequado (CECCON,
2011a). Segundo Bezerra et al. (2007), o sistema consorciado é muito utilizado entre 0s
agricultores das regides tropicais, mantendo-se ao longo dos anos devido principalmente a sua
adaptacdo ecoldgica. S&o cultivos mais estaveis que os monocultivos, pois restabelecem parte
da diversidade perdida sob monocultivo e permitem intensificar a produgéo agricola mediante
0 uso mais eficiente do espaco e do tempo, através da semeadura das espécies
concomitantemente (LI et al., 2003). Em alguns casos, a interferéncia interespecifica pode
reduzir o crescimento e o desenvolvimento das espécies, inviabilizando o sistema. Assim, a
competicdo torna-se mais forte quando ocorre o estabelecimento das espécies, pois estas

apresentardo semelhangas quanto ao nicho ocupado, competindo pelos recursos de
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crescimento (VIDAL, 2010), como luz, CO. (dioxido de carbono), agua e nutrientes
(TAVORA et al., 2007).

Além da utilizacdo dessa pratica como forma de seguranca dos lucros aos
produtores, a consorciacdo de culturas também vem sendo empregada como uma maneira
para reduzir danos ao ambiente, pelo fato de que com um maior nimero de plantas por area,
tem-se maior cobertura do solo o que resulta em menor erosdo e maior aproveitamento de
agua, nutrientes, radiacéo solar, fertilizantes e defensivos (COSTA et al., 2007). Além disso,
geram quantidades de matéria seca suficientes para manter o solo coberto, aumentam o teor de
matéria organica e diminuem a evapotranspiracdo (MOTA et al., 2010).

As especies cultivadas normalmente diferem em altura e em distribuicéo das
folhas no espaco (FLESCH, 2002). Para Silva et al. (2004), os fatores que determinam a
maior competitividade entre as espécies sdo: o porte e arquitetura da planta; a maior
velocidade de germinagdo e o estabelecimento da plantula; a maior velocidade do crescimento
e maior extensdo do sistema radicular; a menor suscetibilidade da espécie as intempéries
climaticas (como veranicos e geadas); o maior indice de area foliar e; a maior capacidade de
producdo e liberacdo de substancias quimicas.

Os consorcios sao sistemas complexos e a forma como sdo implantados e as
culturas associadas entre si podem gerar ou ndo competicfes entre as espécies. Além disso,
fatores como a época de estabelecimento, a disposicdo das plantas e a infestacdo por plantas
invasoras podem também gerar competicGes negativas na area, prejudicando o
desenvolvimento das espécies (JAKELAITIS et al., 2004). A cultura do milho, por exemplo,
possui caracteristicas favoraveis para o cultivo consorciado com forrageiras, pois apresenta
alto porte de plantas e altura de insercdo das espigas, permitindo que a colheita ocorra sem
interferéncia da outra cultura (ALVARENGA et al., 2006).

O consércio de espécies forrageiras com o milho de segunda safra tem se
demonstrado uma boa alternativa para aumentar o aporte de residuos vegetais na superficie do
solo, sem reducdes significativas no rendimento de grdos, pois as espécies forrageiras
permanecem produzindo folhas e colmos até a época de semeadura da soja (CECCON, 2007;
2008). Estudos realizados por Alvarenga et al. (2006) e Ensinas et al. (2014) demonstram que
a presenca da forrageira ndo influencia na producdo de grdos, e que o consorcio com
forrageiras do género Urochloa pode ainda proporcionar um incremento na produtividade do
milho. Flores et al. (2013) observaram que pode haver redugdo no rendimento de grdos de
milho de segunda safra no primeiro ano de consorcio, no entanto, na safra seguinte, os autores

observaram incrementos de produtividade na cultura da soja. De acordo com estes mesmos
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autores, no segundo ano de consorcio, as produtividades do milho de segunda safra foram
superiores as do milho solteiro, proporcionando maior estabilidade produtiva e econémica ao
agricultor.

Segundo Ceccon et al. (2013b), a producdo da soja e do milho, mostrou-se
superior quando o milho foi consorciado tanto com U. ruziziensis quanto com U. brizantha
cv. marandu. Além disso, os autores observaram que o consorcio do milho com Urochloa spp.
proporcionou aumento na producéo de residuos de culturas, sem reduzir a produtividade de
grdos de milho. Dessa forma, pode ser considerada uma opc¢do viavel para aumentar a
sustentabilidade do plantio direto em sistemas de cultivos em solos tropicais. Em trabalhos
mais recentes (RICHETTI; GUIDUCCI, 2012; CHIODEROLI et al., 2012; CECCON, 2013;
ALVES et al., 2013; MECHI, 2017), foi apontado que anos consecutivos de consorcio milho
com braquiaria promovem incremento na produtividade da soja cultivada em sucessdo. Os
beneficios do consorcio sdo vistos quando existe efeito residual e acumulativo de quatro ou

mais anos utilizando a tecnologia (MECHI et al., 2016).

2.4.1 Consorcio de Culturas Produtoras de Graos com Espécies Forrageiras Tropicais

A consorciacdo do milho com espécies forrageiras tropicais, em especial as
do género Urochola (Poaceae), comumente conhecida como braquiarias, tem se difundido
como um sistema que pode proporcionar maior producdo de alimentos e palhada para o
sistema plantio direto (SANTOS et al., 2014a; BARZAN, 2020). Esse sistema gera melhorias
para a lavoura, pois influéncia de forma positiva a qualidade fisica e biolégica do solo, reduz
0 aparecimento de pragas e doencas, aumenta a matéria organica do solo, ajuda no controle da
erosdo e supressdao de plantas daninhas (ANDREOTTI et al., 2008). De acordo com
Kluthcouski et al. (2000) e Vilela et al. (2011), a quantidade de massa produzida pelas
forrageiras protege o solo durante todo o ciclo da cultura subsequente, podendo minimizar os
efeitos de uma estiagem e ainda libera nutrientes pela degradacdo da palha que esté sobre o
solo.

Entretanto, o sistema de consorciacdo apresenta alguns desafios a serem
superados. Segundo Ceccon et al. (2010), um desafio do consorcio € produzir graos de milho
na presenca das forrageiras e em seguida possibilitar o maior crescimento destas apo6s a
colheita da cultura produtora de grdos, dessa forma, € necessario ajustar a populacdo das
plantas consorciadas a populacdo de milho. Para tanto, alguns fatores devem ser levados em

consideracdo, como a densidade, o espacamento entre fileiras para a semeadura e a cultivar
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utilizada, visando a produtividade de grdos. Além disso, o ambiente poderd ser um fator
limitante, pois para cada ambiente haverd uma combinagdo dos fatores. O conhecimento e
adocdo de praticas adequadas ndo implicam em acréscimo no custo de producéo e podem ser
facil e rapidamente aplicadas pelo produtor (AFFERRI et al., 2008; FREITAS, 2013).

O comportamento do milho, quando consorciado com braquiaria, € muito
influenciado pela velocidade de estabelecimento da forrageira e do aumento da competigéo
por &gua, luz e nutrientes, o que pode prejudicar o desenvolvimento e consequentemente a
produtividade de grdos da cultura (PARIZ et al., 2011). De acordo com Rajcan e Swanton
(2001), a quantidade e a qualidade sdo os componentes da radiacdo que afetam o resultado da
competicdo entre plantas.

De acordo com Broch et al. (2008), o0 método de implantacdo do consorcio
milho segunda safra/forrageira desenvolvido pela Embrapa Agropecuaria Oeste, consiste na
semeadura da forrageira intercalada com a semeadura do milho segunda safra (sendo uma
linha de milho e uma da forrageira), esse método apresenta vantagem de implantacdo do
consorcio numa unica operacdo. Desta forma o milho de segunda safra praticamente nédo sofre
competicdo, uma vez que as linhas de milho permanecem a uma distancia consideravel das
linhas da forrageira. Os autores observam também que quando ha desenvolvimento das raizes
das forrageiras e estas entram em contato com as de milho, ja passou o periodo critico de
competicéo.

O consorcio de milho e forrageiras € mais utilizado, pois o milho é
considerado um 6timo competidor com plantas de menor porte como € o caso das braquidrias,
principalmente devido a sua expressiva vantagem sobre a forrageira evidenciada pela maior
taxa de massa seca produzida nos estadios iniciais de desenvolvimento (SILVA et al., 2004).
De acordo com Paciullo et al. (2001), em condi¢bes de sombreamento, verifica-se uma
tendéncia das gramineas de apresentarem crescimento mais pronunciado do colmo, como
estratégia para compensar a reducdo da luminosidade, onde o aumento no sombreamento
induz a uma diminuicdo do perfilhamento das forrageiras. Entretanto em sistema consorciado
com o milho, as forrageiras apresentam um satisfatorio potencial de rebrota e priorizam a
producdo de folhas apds a colheita de grdos do milho (BORGHI et al., 2007).

O milho é a graminea mais sensivel as varia¢fes na populacdo de plantas e a
determinacdo da populacdo Otima € uma tarefa complexa. Para cada sistema de producao
existe uma populacdo que maximiza o rendimento de graos (SANGOI, 2000). A populagéo de
plantas considerada como ideal € aquela que permite 0 maior rendimento de grdos por area
(FANCELLI; DOURADO-NETO, 2003). O comprometimento do rendimento de gréos esta
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diretamente ligado a competicao entre as espécies consorciadas, principalmente na fase critica
de desenvolvimento do milho, e da capacidade em aproveitar a radiacdo solar e transformé-la
em fotoassimilados (BRAMBILLA et al., 2009).

Estudos conduzidos por Alvarenga et al., (2006) e Torteli (2014) relatam
que a presenca da forrageira em consércio com o milho ndo afeta a produtividade de graos.
Fica evidente que a determinacdo de uma populacdo de forrageira é extremamente importante
para que as duas culturas sobrevivam e produzam normalmente, mesmo que o milho tenha
maior capacidade de competicéo e habilidade de supressdo em relacéo as forrageiras (IKEDA,
2010).

Dentre as espécies forrageiras que se destacam no cultivo em consércio com
o milho, destaca-se o género Urochloa, em especial as espécies e cultivares Urochloa
brizantha cv. Xaraés (ou MG-5) e cv. Piatd e a Urochloa ruziziensis cv. Ruziziensis que sao
as principais forrageiras para a realizagcdo do consércio (EMBRAPA, 2013). Segundo Ceccon
et al., (2005) também se destacam o consércio de milho segunda safra com as Urochloa
decumbens e U. brizantha cv. Marandu.

A U. brizantha cv. Marandu é uma das gramineas mais utilizadas no pais,
seus principais atributos sdo: resisténcia a cigarrinha das pastagens, alto potencial de resposta
a aplicacdo de fertilizantes, capacidade de cobertura do solo, capacidade de crescimento em
condicGes de sombreamento (VALLE et al., 2000), é moderadamente resistente a seca, possui
estabelecimento rapido e tem bom valor forrageiro com alta producdo de matéria verde da
parte aérea, entretanto apresenta baixa producdo de sementes (EMBRAPA GADO de
CORTE, 1980). Além disso, o capim Marandu demostra alta producdo de forragem, com
produtividade média por hectare de 8 a 14 toneladas de massa seca, sendo recomendada para
solos de média fertilidade e bem drenados, e quando sujeito a adubacdo com fésforo,
apresenta resultados mais compensatérios (FLORES et al., 2008).

A Urochloa brizantha cv. Piata é indicada para solos de media fertilidade,
apresenta exigéncia semelhante ao cv Marandu (conhecido também como Brizantdo) e a
Xaraés (MG-5) com boa resposta a adubagdo, sendo tolerante a fungos foliares e de raiz
(NANTES et al., 2013). Possui habito de crescimento ereto, (VALLE et al., 2007). Seu
estabelecimento ocorre facilmente e possui alta produtividade, principalmente de folhas
durante o periodo seco do ano (VALLE et al., 2008). A produtividade do capim Piata varia de
8 a 12 toneladas de massa seca por hectare por ano (CARVALHO et al., 2009). Em condi¢0es
de média fertilidade e sem adubacdo (EMBRAPA, 2007c), é possivel observar uma producéo

de 9,5 toneladas de massa seca por hectare. Apresenta tolerancia a cigarrinhas das pastagens,
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por promover menor sobrevivéncia das ninfas, porém esta caracteristica ndo foi detectada para
a cigarrinha da cana (Mahanarva fimbriolata) (VALLE et al., 2007).

A Urochloa decumbens € a espécie mais utilizada no Nordeste brasileiro, é
muito conhecida pela sua resisténcia a seca e sua boa adaptacao a regides Umidas, no entanto
é pouco tolerante ao frio. Desenvolve-se bem em varios tipos de solo, porém nédo suporta
encharcamentos e solos mal drenados (VILELA, 2011). E amplamente difundida na regi&o de
Cerrados, devido a sua tolerancia aos solos com alto teor de aluminio e sujeito a secas
sazonais (SEIFERT, 1984). Porém, responde bem em solos adubados (SILVA; FERRARI,
2012). Essa forrageira € caracterizada como uma graminea perene, estolonifera, de habito de
crescimento de semiereto a prostado. E muito utilizada em consorcio com cereais, pois
guando cultivada nas entrelinhas, torna-se enfraquecida e reduz seu crescimento devido ao
sombreamento (por ser uma graminea do tipo C4 de fixacdo de CO: exigente por luz),
produzindo palha para o sistema de plantio direto apds o uso de dessecantes como glifosato,
contribuindo assim para a cobertura do solo (BORGES, 2004).

A Urochloa ruziziensis € uma graminea adaptada a diversos tipos de solos,
desde arenosos a argilosos, porém, ndo tolera solos encharcados. Necessita de solos de média
fertilidade, tendo como uma das principais caracteristicas a floragéo tardia (AUKAR, 2011).
Esta espécie tem exigéncia minima por solos com boa drenagem de perfil e média fertilidade,
apresentando alta protecdo contra a erosio (ALCANTARA et al., 1993). E uma das
forrageiras mais utilizadas, principalmente em consorcio com milho segunda safra, para
producdo de palhada, por oferecer diversas vantagens, como rapida cobertura do solo, facil
manejo, boa cobertura vegetal, excelente reciclagem de nutrientes, baixa resisténcia ao
herbicida glifosato, favorecendo operacdes de dessecacdo e o desempenho das semeadoras
(SILVA HIRATA et al., 2009; FRANCHINI et al., 2014). Esta espécie aclimata-se bem a
climas tropicais Uumidos e ndo tolera secas prolongadas, sendo sensivel a cigarrinha das
pastagens (VILELA, 2009).

Dentre as espécies de Urochloa, a U. ruziziensis é indicada para o SPD)
pelo seu rapido crescimento inicial, qualidade da forragem, excelente cobertura do solo e
facilidade de manejo para implantacdo da soja (CECCON, 2008). Richart et al. (2010)
avaliaram a producdo de massa de U. ruziziensis em consércio com o milho segunda safra e
encontraram massa de forragem em torno de 3.555 Kg ha™, que poderia ser utilizada para
alimentacdo animal ou deixada na cobertura de solo. Alves (2015) verificou producdo de
matéria seca (MS) acima de 7.000 Kg ha, com persisténcia para cobertura do solo, que 70

dias apds a dessecacdo com herbicida apresentava 3.500 Kg ha* de palha. Alvim et al. (1990)
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constataram produgdo de MS de U. ruziziensis ndo adubada superior a 6tha'ano. No
entanto, segundo Maia et al. (2014), a U. ruziziensis apresenta menor massa de forragem
quando comparada as U. brizantha e U. decumbens. Experimentos realizados por Mateus et
al. (2009), em Latossolo Vermelho Distroférrico, em consorcio com milho segunda safra e U.
ruziziensis permitiram concluir que o consorcio pode ser realizado com viabilidade sem afetar
o rendimento de gréos de milho.

A U. brizantha cv. Xaraés também é conhecida como MG5 ou Vitdria. E
uma graminea com grande potencial produtivo, devido a sua rapida rebrota comparado aos
outros tipos de forrageiras. Seu florescimento tardio faz com que o periodo de
desenvolvimento vegetativo seja maior, compreendendo até o periodo mais seco, e requer
uma precipitacdo de 800 mm. Por esses fatores, € indicada para regides mais secas como as
regides de clima tropical e cerrado (VALLE et al., 2010). No periodo das aguas pode produzir
até 28,2 Kg de MS ha diat, e no periodo da seca até 9,80 Kg de MS ha* dia. Além disso, a
cultivar MG5 apresenta um excelente desempenho produtivo no campo (COSTA et al., 2008).

De acordo com Flores et al., (2008) a U. brizantha cv. Xaraés apresenta
inimeras vantagens quando comparadas com outras cultivares. Dentre elas, apresenta uma
alta relacéo folha/caule, florescimento tardio o que estende seu uso por mais tempo (COSTA
et al., 2009), e é tolerante ao alagamento (DIAS FILHO, 2002). Entretanto, Valle et al. (2004)
ressaltam que apesar das boas caracteristicas, a cv. Xaraés apresenta a desvantagem de ser
mais susceptivel a cigarrinha, ndo sendo recomendada para areas com incidéncias dessa
praga. Garcia et al. (2013) relatam que em estudo de avaliacdo de oito tipos de consoércio da
cultura do milho com gramineas forrageiras, as maiores produtividades foram obtidas em
consorcios que envolviam as espécies Urochloa brizantha cv. Xaraés, Urochloa ruziziensis e

Panicum maximum cv. Mombaca, semeados simultaneamente com o milho.

2.5 DEcoMPOSICAO DOS RESIDUOS VEGETAIS E CICLAGEM DE NUTRIENTES

A matéria organica do solo (MOS) constitui base fundamental para que a
produtividade agricola ocorra de forma sustentavel, pois seus efeitos diretos sdo capazes de
modular as condi¢des quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, influencia na infiltragdo e
retencdo de &gua, na estruturacdo e suscetibilidade do solo a eroséo, na capacidade de troca
catiénica, na ciclagem de nutrientes e no estimulo da biota do solo (CONCEICAO et al.,
2005; UNGERA et al., 1991). A MOS e uma fonte de nutrientes para as plantas, dessa forma

também interfere na eficiéncia nutricional devido ao fornecimento de nutrientes e energia para
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atividade metabolica dos organismos vegetais, sendo considerada um importante indicador de
qualidade do solo (UNGERA et al., 1991; ROLDAN et al., 2003; CONCEICAO et al., 2005).

A umidade e a temperatura do solo séo os dois principais fatores climaticos
que influenciam na taxa de decomposicdo da matéria organica. Em geral, as taxas de
decomposigdo sdo maiores com o0 aumento da umidade do solo e temperatura (COSTA,
SANGKKARA, 2006). Além do clima, a velocidade da decomposicdo dos residuos vegetais
esta relacionada a diversos fatores dentre eles a relacdo C/N e o teor de lignina que a planta
possui (SALTON; HERNANI; FONTES, 1998). A lignina é uma macromolécula
tridimensional amorfa que faz parte da composi¢cdo quimica dos tecidos vegetais, ligada a
celulose e tem funcéo de atribuir as plantas maior resisténcia & decomposi¢do (CARVALHO
etal., 2010).

Quanto mais rapida for a decomposicdo da palhada, maior sera a velocidade
de liberagé&o dos nutrientes, para a cultura subsequente, diminuindo, entretanto, a protecdo do
solo. Por outro lado, quanto mais altos forem os contetdos de lignina e a relacdo C/N nos
residuos, tanto mais lenta sera a sua decomposicdo e menos efetivo serd o fornecimento de
nutrientes as culturas (FLORS, 2000). Trabalhos realizados no Brasil confirmam a
importancia da rotacdo de culturas gramineo-leguminosas para aumentar o potencial de
disponibilidade de nitrogénio no sistema solo-planta (AITA et al., 2001; AITA et al., 2004;
GIACOMINI et al., 2004). Porém, para que uma espécie seja eficaz na ciclagem de
nutrientes, deve haver sincronia entre nutriente liberado pelo residuo da planta de cobertura e
da demanda da cultura de interesse comercial em sucessao (BRAZ et al., 2004).

O milho segunda safra se constituiu em uma importante espécie para
protecdo do solo, especialmente quando cultivado em consércio com outra cultura, podendo
proporcionar maior quantidade de massa e maior porcentagem de solo coberto, contribuindo
para formacdo de residuos com diferentes quantidades de nutrientes e, de acordo com a
espeécie a ser utilizada para o consorcio com o milho, pode gerar maior renda para o produtor
(CECCON, 2007). A introducdo da soja em rotacdo ou sucessdo com o milho torna-se uma
alternativa viavel, pelo beneficio que o N residual pode proporcionar para o0 milho segunda
safra que € cultivado em sequéncia. Resultados de pesquisas destacam a importancia dos
créditos de N ofertados pela soja no suprimento da demanda do milho (MASCARENHAS et
al., 1993; ALVES et al., 2006). A quantidade de N ofertado pela soja para a cultura
subsequente € decorrente da alta capacidade acumuladora do nutriente apresentada pelas
leguminosas, atribuida a fixagdo bioldgica o N (FBN), que pode representar cerca de 85% do
N acumulado na fitomassa (AMADO; MIELNICZUK; AITA, 2002).
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De acordo com Duarte, Kuriahara e Cantarella (2013), o N presente nos
restos culturais da soja pode ser utilizado pelo milho segunda safra, embora ndo se conheca
exatamente quanto desse nutriente é aproveitado pela cultura. Os autores relatam que de
maneira geral, estima-se que para o milho cultivado em sucessdo, sdo aproveitados cerca de
15 Kg de N para cada tonelada de soja, ou seja, 45 Kg N ha quando se produz 3,0 t ha™ de
soja, 0 que ndo é suficiente para suprir a exportacdo deste nutriente, na maioria das lavouras
de milho segunda safra.

Segundo Mechi (2017), o consorcio milho-braquiaria gera quantidades de
palhada que resultardo em efeitos benéficos para a cultura em sucessdo, entretanto, ainda
segundo o autor, essa pratica deve ocorrer por mais de dois anos no minimo, assim os efeitos
se tornardo mais imediatos e cumulativos do consorcio, beneficiando a cultura subsequente.
De acordo com Chioderoli et al. (2013), a utilizacdo de braquiaria melhora os atributos fisicos

do solo, devido ao enraizamento da braquiaria que aumenta a macroporosidade.

2.6 ADUBACAO NITROGENADA EM SISTEMAS CONSORCIADOS OU SISTEMAS DE PRODUCAO

Os nutrientes sdo substancias quimicas ou organicas que séo utilizadas pelos
organismos para sua sobrevivéncia, crescimento e reproducéo, sendo requeridos por todos os
seres vivos, como animais, plantas e fungos (SILVA JUNIOR, 2021). As plantas exigem 0s
nutrientes de forma quantitativa e essa relacdo se deve a quantidade necessaria que a planta
utiliza para completar seu ciclo de vida, realizacdo dos processos bioquimicos de sintese de
proteinas e compostos para o crescimento, formacéo celular e das moléculas genéticas (TAIZ
etal., 2017; VIEIRA, 2017; FERNANDES; SOUZA; SANTOS, 2018).

Desse modo, Mengel e Kirkby (1987), classificaram os nutrientes em quatro
grupos. O primeiro grupo € formado pelo C, H, O, N e S, considerados nutrientes estruturais
constituintes da matéria organica e com participacdo em sistemas enzimaticos; assimilacdo em
reacOes de oxi-reducdo. O segundo grupo é composto pelo P e o B, e em algumas culturas o
Si, sendo nutrientes que formam com facilidade ligacGes do tipo éster (transferidores de
energia). O terceiro grupo é formado pelo K, Mg, Ca, Mn, CI, (Na), considerados nutrientes
responsaveis pela atividade enzimética e atuam na manutencdo do potencial osmético, no
balanco de ions e no potencial elétrico, especialmente o K e Mg. E o Ultimo grupo
corresponde ao Fe, Cu, Zn e Mo, que atuam como grupos prostéticos de sistemas enzimaticos

e participam no transporte de elétrons (Fe e Cu) para diversos sistemas bioguimicos.
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O N é um nutriente exigido em grande quantidade pelas plantas, com
atuacdo no crescimento e regulacdo de processos bioquimicos que atuam no desenvolvimento
(TAlIZ et al., 2017; VIEIRA, 2017; SOUZA; FERNANDES, 2018). Os estudos indicam que a
aplicacdo de doses adequadas desse nutriente, melhoram a produtividade (LOBO; GRASSI
FILHO; COELHO, 2012; FARIA et al. 2015; BORIN et al., 2017), tamanho de plantas e
coloragdo (STULZER, 2019). O N esta presente no solo em sua forma organica, em maior
quantidade, ou inorganica, como os ions de aménio (NH4") e ions de nitrato (NOs’), sendo
essas formas prontamente disponiveis para absorcdo das plantas e originados pela aplicacdo
de fertilizantes ou mineralizacdo do N orgénico a partir dos residuos vegetais feita pelos
microrganismos do solo (OKUMURA et al., 2011).Entre outros fatores, a presenca e
disponibilidade desse nutriente no solo é dependente da relacdo carbono/nitrogénio (C/N) dos
residuos vegetais do cultivo anterior, principalmente no SPD (NUNES; SOUZA,
MERCANTE, 2011). A eficiéncia da absorcdo do N aplicado é diretamente afetado pelas
condicBes climéticas, estadio da planta na aplicacdo e fonte utilizada. As perdas do N séo
devidas a volatilizacdo, em solos com pouca umidade, lixiviacdo e desnitrificacdo em solos
com alta umidade (GOTT et al., 2014).

Segundo Cruz et al. (2011), quando se colhe cerca de uma tonelada de gréos
de milho, sdo removidos uma quantidade entre 17 e 23 Kg ha* de N da area, dessa forma, as
adubacdes para repor esse nutriente sdo muito importantes e devem ser feitas periodicamente,
bem como as analises de solo. A dose recomendada para adubacdo nitrogenada varia de
acordo com o N disponivel no solo indicado pela analise quimica, o requerimento nutricional
da cultura, o potencial de mineralizacdo do N do solo a partir dos residuos vegetais, histérico
de cultivos e nivel de tecnificacdo do produtor (AMADO et al., 2002). Assim, a dose de N
aplicada é influenciada pelo sistema de cultivo, como por exemplo os consoércios, e pela
espécie utilizada em consorciacao.

Nos estadios fenoldgicos do milho V4 a V6 é definido o potencial produtivo
da cultura e durante essa fase é recomendada a adubacéo nitrogenada de cobertura para evitar
o déficit nutricional e limitagdo da produgdo (SANTOS et al., 2013). O parcelamento e
incorporacdo da adubacdo nitrogenada € uma das formas de diminui¢do das perdas de N e
aumento da eficiéncia, porém sdo praticas que encarecem 0s custos de producdo quando
comparadas a adubacdo a lango e sem parcelamento (BIESDORF et al., 2016). Silva et al.
(2005) ao analisar produtividade de grdos de milho com adubacdo nitrogenada em diferentes

periodos obtiveram melhores resultados quando aplicado N metade na semeadura e metade
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em V4 a V6, metade na semeadura e metade no estadio V8 a V10 e todo o N no estadio V4 a
V6.

Para o Estado do Parana, a adubacdo nitrogenada de cobertura leva em
consideracdo a produtividade esperada, a dose que sera aplicada, a textura do solo e a cultura
anterior cultivada, podendo ser ou ndo parcelada. Em solos arenosos, quando a dose for
superior a 80 Kg ha? recomenda-se parcelar, aplicando quando as plantas estiverem no
estadio de V4 a V6 e em V7 a V8. Em solos argilosos, deve-se realizar uma aplicacdo de V4 a
V6, em periodos de baixa pluviosidade (SBCS, 2017).

Um outro aspecto que pode ser determinante no desempenho produtivo do
milho em consércio com forrageiras estd relacionado a competicdo por nutrientes e, em
especial, 0 N, que tem elevada exigéncia pelas plantas. Poucos estudos tém sido realizados
atualmente com o objetivo de avaliar doses de N no milho consorciado comparado ao solteiro,
sendo que a maioria dos trabalhos se refere aos efeitos da aplicagdo de N na forrageira ap6s o
milho (COSTA et al., 2014a; COSTA et al., 2014b; GARCIA et al., 2014; BARZAN, 2020)
ou a resposta a adubacao nitrogenada apenas no sistema consorciado (BATISTA et al., 2011;
COSTA etal.,, 2012; LANGE et al., 2014; SEIDEL et al., 2015; BARZAN, 2020).

Autores como Fiorentin et al. (2012), Garcia et al. (2012), Garcia et al.
(2013), Freitas et al. (2013) e lkeda et al. (2013) ndo observaram influéncia da consorciagéo
com diferentes espécies de gramineas na produtividade de grdos do milho. Gongalves et al.
(2016) ndo observaram interacdo entre as doses de N e os sistemas de cultivo, obtendo-se
aumento linear na maioria dos componentes de producdo do milho tanto no cultivo solteiro
como em consércio. Mar et al. (2003), estudando o sistema sucessao soja milho segunda
safra, constataram que a aplicacdo de doses de 90 a 120 Kg N ha! proporcionaram as maiores
produtividades do milho segunda safra (> 6.000 Kg ha'), apds soja, em plantio direto, sendo
recomendado o parcelamento em 1/3 do N na semeadura e 2/3 em cobertura, quando as
plantas apresentam quatro a oito folhas totalmente expandida.

Dessa forma, incertezas climaticas, principalmente a disponibilidade
hidrica, e a implantagdo da cultura em sucessdo a soja séo os fatores que mais dificultam a
determinacdo da dose econdmica viavel a ser aplicada no milho de segunda safra (SORATTO
et al., 2010). assim, estudos que visam melhor esclarecer este aspecto séo importantes visando
garantir maiores produtividades das culturas, assim como maior sustentabilidade do sistema

de producéo.
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3 DESEMPENHO PRODUTIVO EM SISTEMAS DE CULTIVO COM ESPECIES DE
BRAQUIARIAS SOLTEIRAS E CONSORCIADAS COM O MILHO DE SEGUNDA
SAFRA E SOJA EM SUCESSAO.

RESuUMO
A diversificacdo de espécies vegetais nos sistemas de produgdo agricola com forrageiras pode

trazer beneficios a cultura principal, bem como as culturas sucessoras. O incremento da
cobertura vegetal melhora a qualidade fisica, quimica e microbiolégica do solo, permitindo
maiores produtividades e sustentabilidade do sistema. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
producdo de massa seca na cobertura do solo por diferentes espécies de braquiérias, solteiras
ou consorciadas com o milho segunda safra, bem como o desempenho produtivo das culturas
de milho e soja cultivados em sucessdo. O experimento foi realizado em Londrina-PR, em trés
épocas de semeadura (janeiro, fevereiro e marco). Em cada época foram avaliadas seis
cultivares de braquiéria (Marandu, Piatd, MG5, Decumbens, Ruziziensis e MG-4) com e sem
consorciagcdo com milho de segunda safra e um controle de milho solteiro sob o delineamento
experimental de blocos ao acaso com 3 repeticBes. Foram avaliadas as produtividades de
matéria seca das braquiarias consorciadas com milho (PMSM+B), de matéria seca das
braquiérias solteiras (PMSBS), de matéria seca de milho (PMSM), de grdos de milho (PGM),
o indice de colheita (IC) e a produtividade de grdos de soja (PGS) cultivada em sucessdo. As
caracteristicas avaliadas ndo foram afetadas pelo cultivo consorciado ou solteiro,
demonstrando que ndo houve influéncia do uso de braquiarias na area, de modo a afetar a
produtividade do milho ou da soja em sucess@o. A produtividade de gréos de milho, da massa
seca de milho solteiro, massa seca de braquidria consorciada com milho, massa seca de
braquiaria solteira, o indice de colheita e a produtividade de grdos de soja ndo foram afetadas
pelo cultivo consorciados ou solteiro por nenhuma das cultivares de braquiaria utilizadas, tdo
pouco pelo milho solteiro.

Palavras-chave: colheita, producéo vegetal, manejo agricola.
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ABSTRACT
The diversification of plant species in forage agricultural production systems can bring

benefits to the main crop, as well as to successor crops. The increase in vegetation cover
improves the physical, chemical, and microbiological quality of the soil, allowing for greater
productivity and system sustainability. The objective of this work was to evaluate the
production of dry mass in the ground cover by different species of brachiaria, single or
intercropped with corn second crop, as well as the productive performance of corn and
soybean crops cultivated in succession. The experiment was carried out in Londrina-PR, in
three sowing times (January, February and March). In each season, six brachiaria cultivars
(Marandu, Piatd, MG5, Decumbens, Ruziziensis and MG-4) were evaluated with and without
intercropping with second crop corn and a single corn control under a randomized block
design with 3 replications. Yields of dry matter of brachiaria intercropped with corn
(PMSM+B), dry matter of single brachiaria (PMSBS), dry matter of corn (PMSM), corn grain
(PGM), harvest index (IC) and soybean grain yield (PGS) cultivated in succession. The
evaluated characteristics were not affected by the intercropping or single cultivation,
demonstrating that there was no influence of the use of brachiaria in the area, in such a way as
to affect the yield of corn or soybean in succession. The yield of corn grain, dry mass of
single corn, dry mass of brachiaria intercropped with corn, dry mass of single brachiaria,
harvest index and soybean grain yield were not affected by the intercropping or single crop by
any of the Brachiaria cultivars used, as well as single corn.

Keywords: harvesting, vegetable production, agricultural management.
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3.1 INTRODUGAO

No Estado do Parand a semeadura do milho segunda safra ocorre entre os
meses de janeiro a marco, de acordo com zoneamento agricola de risco climatico (ZARC),
dependendo da época de implantagdo do ciclo da cultura de verdo, geralmente a soja. Segundo
0 ministério da agricultura pecuéria e abastecimento (MAPA) o ZARC € um instrumento de
politica agricola e gestdo de riscos na agricultura, elaborado com o objetivo de minimizar os
riscos relacionados aos fendmenos climaticos adversos e permite identificar a melhor época
de semeadura das culturas, nos diferentes tipos de solo e ciclos de cultivares, disponivel para
o milho segunda safra solteiro ou consorciado com braquiaria (MAPA, 2021). Porém, nesse
periodo de segunda safra o potencial de rendimento de grdos € menor, quando comparado ao
verdo, devido a menor quantidade de radiacéo solar durante o periodo de enchimento de graos
e a maior incidéncia de doengas foliares e de colmo (BATTISTI, 2013). Assim, a produc¢do da
cultura é diretamente influenciada pelas condicGes climéticas, em especial a temperatura,
precipitacdo pluvial e radiacdo solar (AZEVEDO et al., 2014).

Embora o trabalho de zoneamento tenha se iniciado antes de 1996, foi
somente a partir deste ano que ele se tornou um instrumento de politica publica, ganhando um
expressivo impulso. Neste ano, por determinacdo do Conselho Monetéario Nacional — CMN, o
Banco Central do Brasil publicou resolugdes passando a considerar o zoneamento agricola de
risco climéatico como referéncia para aplicacédo racional de crédito agricola e para o Programa
de Garantia Agropecudria — PROAGRO (ROSSETTI, 2001). O método utilizado no
Zoneamento Agricola de Risco Climatico € comum para as diversas culturas integrantes
(BRASIL, 2012; MONTEIRO, 2009), empregando-se o programa SARRA (Sistema de
Analise Regional dos Riscos Agroclimaticos), desenvolvido por Baron e Clopes (1996) para a
modelagem do balanco hidrico das culturas. Para tal modelagem, utilizam-se como dados de
entrada a precipitagdo diaria, a evapotranspiracdo de referéncia descendais, coeficientes de
cultura descendais, ciclo da cultura, nimero e duracdo das fases fenoldgicas. Além disso, 0
método classifica os solos brasileiros de acordo com a textura em trés grandes grupos: Tipo 1
(arenoso); Tipo 2 (textura média) e Tipo 3 (argiloso). As diferengas na textura dos solos
implicam em diferentes capacidades de armazenamento de &gua (capacidade de agua
disponivel - CAD). O modelo ainda considera distintas datas de semeadura, com intervalos de
dez dias, produzindo um balanco hidrico para cada data e simulando a cultura em cada

situacao.
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O consorcio milho segunda safra com braquiéria tem sido utilizado no
outono-inverno, predominantemente com a forrageira Urochloa ruziziensis, com o objetivo de
produzir grdos de milho e de soja em SPD, mantendo o solo permanentemente coberto
(CECCON et al., 2013; CONCENCO et al., 2012). Este sistema proporciona efeitos positivos
tanto para a soja quanto para o milho segunda safra, cultivados em sucessao, com destaque
para o controle de plantas daninhas, aléem de proporcionar melhorias fisicas e quimicas do
solo (CECCON et al., 2013). Estudos realizados por Ensinas et al. (2015) demonstram que a
presenca da forrageira nao prejudica a producéo de gréos, e que o consorcio com forrageiras
do género Urochloa pode ainda proporcionar um incremento na produtividade do milho. As
forrageiras perenes como U. brizantha, U. ruzizienses, Panicum maximum cv. Tanzania e
Panicum maximum cv. Mombaca, além de fornecerem grande quantidade de massa seca,
apresentam alta relacdo C/N, que diminui a velocidade de decomposicdo da palha e protege o
solo por mais tempo contra eroséo e acdo da radiacédo solar (PEREIRA et al., 2014). Flores et
al. (2013) observaram que pode haver redugdo no rendimento de gréos de milho de segunda
safra no primeiro ano de consércio, no entanto, na safra seguinte, os autores observaram
incrementos de produtividade na cultura da soja.

A producdo do milho quando consorciado com braquidria e a producao da
soja quando semeado em sucessdo ao milho segunda safra, mostrou-se superior quando o
milho foi consorciado tanto com U. ruziziensis quanto com U. brizantha cv. Marandu
(CECCON; BORGHI; CRUSCIOL, 2013). Além disso, os autores observaram que O
consorcio do milho com Urochloa spp. proporcionou aumento na producdo de residuos de
culturas, sem reduzir a produtividade de gréos de milho. Ao comparar a influéncia dos
residuos culturais de trés espécies de braquiarias consorciadas com milho segunda safra,
Chioderoli et al. (2012) observaram que na modalidade de semeadura na linha do milho, a
espécie U. decumbens propiciou maior producdo de soja em relacdo a U. brizantha, sem
diferenca para U. ruziziensis, o que demonstra respostas diferenciadas entre espécies de
braquiarias.

Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a produgdo de massa seca
na cobertura do solo produzida por diferentes espécies de braquiarias, solteiras ou
consorciadas com a cultura do milho segunda safra, o desempenho produtivo do milho, bem

como a produtividade da soja cultivada em sucessao no sistema de producéo.

3.2 MATERIAL E METODOS
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O experimento foi realizado no municipio de Londrina — PR — Brasil, em
area experimental do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parand — IAPAR — EMATER
(IDR — Parana), situado geograficamente a 23° 22° S ¢ 51° 10> W, com altitude de 585
metros, tendo solo classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico tipico, de textura
argilosa e com relevo ondulado. O clima local de acordo com a classificacdo de Koppén é do
tipo Cfa (subtropical umido), com temperatura média anual de 21,1°C e precipitagdo média de
1.604 mm (IDR — Parana, 2020). Para o ano agricola de 2019, foram coletados os dados

meteorologicos e realizado o de balango hidrico decendial (Figura 1).

Figura 1. Balanco hidrico decendial (mm) do ano agricola 2018/2019. Londrina — PR —
Brasil, 2021.
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Fonte: IDR — Parana, 2020.

O experimento foi instalado em trés épocas de semeadura (janeiro, fevereiro
e marco), com delineamento experimental em blocos casualizados, com trés repeticdes e
namero de tratamentos variaveis de acordo com as avaliacOes realizadas. Para o desempenho
produtivo do milho foram avaliados sete tratamentos, correspondentes a consorciagdo com
seis especies de braquiarias: Marandu (Urochloa brizantha cv Marandu), Piatd (Urochloa
brizantha cv Piatd), MG5 (Urochloa brizantha cv MG5), Decumbens (Urochloa decumbens),
Ruziziensis (Urochloa ruziziensis) e MG4 (Urochloa brizantha cv MG4), mais um tratamento
controle com milho solteiro. Para o rendimento de matéria seca da cobertura vegetal foram
avaliados 13 tratamentos correspondentes as seis espécies de braquiarias solteiras ou

consorciadas com o milho de segunda safra, mais um controle com o milho solteiro.
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A semeadura do milho segunda safra foi realizada em 24/01/2018;
28/02/2018 e 22/03/2018, com as colheitas em 15/06/2018, 20/07/2018 e 16/08/2018,
respectivamente. O hibrido de milho utilizado foi o Morgan 30A37 PowerCore, recomendado
para a segunda safra na regido de Londrina, que apresenta as caracteristicas de ser um hibrido
simples, de ciclo precoce, de grédo semiduro amarelo-alaranjado. Foram semeadas 4,5
sementes por metro linear, totalizando uma populacdo de 50.000 plantas por hectare,
conforme recomendacédo da empresa obtentora. A semeadora utilizada foi do modelo Khun de
5 linhas espagadas em 0,9 m, com adic&o de 250 Kg ha™* do adubo formulado 04-30-10.

A semeadura das seis espécies de braquiérias em consoércio com o milho foi
realizada manualmente, imediatamente apds a semeadura do milho, em linhas intercalares
espacadas a 0,45 m das linhas de milho. Aos quinze dias apds a emergéncia das plantulas das
braquiarias, foi realizado o desbaste, com o auxilio de uma régua graduada, deixando-se 10
plantas por metro linear, totalizando uma populagéo de 111.111 plantas ha.

Nos tratamentos com as seis espécies de braquiarias solteiras a implantacéo
foi realizada em duas etapas. No primeiro momento, a semeadura ocorreu com o auxilio da
semeadora Khun no espacamento 0,45 m, e em um segundo momento foi realizada uma
operagdo manual com o auxilio de uma enxada reduzindo o espagamento entre linhas para
0,225 m, totalizando uma populacio de 444.444 plantas ha. O desbaste ocorreu nas mesmas
datas dos tratamentos consorciados, ap6s 15 dias de emergéncia das plantulas das braquiarias,
com o auxilio de uma régua graduada.

A dessecacdo pré-semeadura foi realizada, utilizando-se a mistura dos
herbicidas glifosato na dose de 2,5 L ha mais aurora (carfentrazone-etilica) na dose de
80 mL ha.

Na semeadura de janeiro foi utilizado o inseticida comercial Platinum Neo®
(i.a. Lambda cialotrina + Tiametoxan) com a dose de 0,25L ha?, para o controle de
percevejos. Uma segunda aplicacdo para o controle de percevejos, foi necessaria, sendo
aplicado o produto comercial Connect® (i.a. Beta Ciflutrina + Imidacloprido), na dose de
1,0 L ha. Para o controle de lagartas foi realizada a aplicacdo da mistura dos seguintes
produtos comerciais: Connect na dose de 1,0 L ha?l juntamente com Prémio® (i.a.
Clorantraniliprole) na dose de 0,15 L ha™. Os tratos culturais realizados para a semeadura no
més de fevereiro foram a aplicagdo do produto comercial Connect, na dose de 1,0 L ha™.
Também foi realizada a aplicacdo do produto comercial Belt® (i.a. Flubendiamida) para o
controle de lagartas, na dose 0,2 L ha. Para semeadura no més de margo foram realizadas

duas aplicacdes do produto comercial Platinum Neo®, na dose de 0,25 L ha™. Foi realizada
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uma segunda aplicacdo deste mesmo produto para o controle de percevejos. Foi necessaria a
aplicacdo do inseticida Belt® na dose de 0,2 L ha! para o controle de lagartas.

A adubacdo nitrogenada de cobertura foi realizada manualmente no estadio
V6 da cultura do milho, com aplicagdo de 80 Kg N ha! na forma de ureia (45% N), para as
trés épocas de semeadura.

A colheita do milho foi realizada manualmente, sendo colhidas as duas
linhas centrais, desprezando-se 0,5 m de cada extremidade, totalizando 8 metros lineares, por
parcela. Apds a colheita as amostras foram ensacadas, identificadas, armazenadas e
devidamente protegidas para o processo de trilha das espigas, com o auxilio de uma trilhadora
elétrica estatica. Os grdos de milho, foram debulhados, pesados e corrigidos a umidade para
13%, com a produtividade das parcelas expressas em Kg ha™,

Antecedendo a semeadura da cultura da soja em sucessdo as culturas de
inverno, foi realizada uma dessecacdo com glifosato (nome comercial Zapp Qi®, na dose de
4,0 L ha') mais aurora (carfentrazone-etilica) na dose de 80 mL ha.

A cultivar de soja utilizada foi a TMG 7063 IPRO que possui crescimento
indeterminado, coloracdo do hilo marrom claro, moderadamente resistente ao acamamento e
as principais espécies de fitonematoides do solo. A semeadura foi realizada para todos os
tratamentos, em 02/10/2018, com auxilio da semeadora modelo Khun com nove linhas
espacadas com 0,45 m. Foram distribuidas 11,25 sementes por metro linear, totalizando uma
populacio de 250.000 plantas ha*. A formulagéo utilizada para adubacéo de base foi 0 04-24-
16 na dose de 250 Kg ha.

Para o controle de doencas e pragas foram realizadas duas aplicacdes que
corresponderam a mistura de tanque dos fungicidas comerciais Fox® (i.a. Trifloxistrobina +
Protioconazol, na dose de 0,4 L ha), associado com Manzate® (i.a. Mancozeb, na dose de 2
Kg hat) mais o 6leo mineral Aureo® na dose de 0,4 L ha. A segunda aplicac&o foi realizada
utilizando-se a mistura de tanque entre os produtos comercias, Galil® (i.a.l midacloprido +
Bifetrina, na dose 0,4 L hal), Fox® (dose 0,4 L hal), Manzate® (dose de 2 Kg ha?) e
Aureo® (dose de 0,3 L ha).

A colheita da soja foi realizada manualmente em 22/02/2019, colhendo-se
4 metros lineares de duas linhas centrais, descartando-se um metro em cada extremidade das
linhas. Apos a colheita as plantas foram devidamente ensacadas e armazenadas. A trilha foi
realizada com o auxilio de uma trilhadora elétrica estatica. Os grdos foram pesados, e a

umidade corrigida para 13%, com a produtividade de gréos expressa em Kg ha™.
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A avaliacdo da produtividade de grdos e matéria seca do milho foi realizada
no sistema consorciado e no milho solteiro, enquanto a produtividade de matéria seca das
braquiarias (palhada) foi avaliada em ambos os sistemas, exceto na testemunha adicional com
o cultivo do milho solteiro. Esta avaliacdo foi realizada com o auxilio de um quadro de 0,5 m
x 0,5 m (totalizando 0,25 m?) por parcela para as braquiérias solteiras. Para os tratamentos de
milho solteiro e milho consorciado com espécies de braquiarias foram coletados o material
vegetal de um metro linear das parcelas. Utilizou-se a mesma metodologia para a colheita de
matéria seca na cultura da soja, sendo coletadas as plantas em 1 metro linear da fileira. A
massa da cobertura vegetal coletada nos diferentes tratamentos foi destinada para estufa de
ventilacdo de ar forcada durante 72 horas a 68°C, atingindo massa constante, posteriormente
pesada com expressdo dos resultados em Kg ha.

As pressuposicdes de normalidade dos erros e homogeneidade de variancia
foram aferidas pelos testes de Shapiro-Wilk e Bartlett, respectivamente. Todas as analises
foram realizadas com auxilio do software estatistico R (R Core Team, 2020). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia e se significativo pelo teste F (p<0,05), as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey. Foi realizada a andlise individual por época, bem como a
andlise conjunta dos dados. No presente estudo, a comparacdo entre épocas ndo pode ser
realizada, conforme descrito por Ferreira (2018). A razdo entre 0 maior e 0 menor quadrado
médio do residuo por época foi calculado a fim de validar o modelo de analise de variancia

conjunta, devendo 0 mesmo ser menor que 7.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade de grdos de milho de segunda safra ndo foi alterada pela
consorciacdo com as diferentes espécies de braquidrias, nas trés épocas de cultivo avaliadas
(Tabela 01). Entretanto, analisando-se conjuntamente as trés épocas de semeadura, foi
observado diferencga significativa entre os tratamentos, em que o milho solteiro expressou
maior produtividade de grdos que o consércio com a braquiaria MG5, sendo este 20,25%

inferior, sem diferir das demais espécies de braquiarias avaliadas (Tabela 1).

Todavia, esses resultados obtidos discordam daqueles encontrados por
Macedo e Zimmer (1990), que verificaram a existéncia de efeitos negativos da U. brizantha
na produtividade do milho, principalmente quando semeado em época desfavoravel ao cereal.

Porém, os mesmos autores relatam que o consorcio foi mais afetado pelas condicdes
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climaticas do que pela competicdo entre as plantas intercaladas, propriamente dita.
Comprova-se assim a importancia de se respeitar a época de semeadura adequada para a

cultura proposta pelo ZARC.

Tabela 1. Produtividade de grdos de milho (GM) Kg ha, em diferentes épocas de semeadura
(E1-janeiro, E2-fevereiro, E3-mar¢o), em cultivo consorciado com diferentes espécies de
forrageiras do género Braquiaria (Marandu, Piatd, MG5, Decumbens, Ruziziensis, MG-4), e
milho solteiro. Londrina — PR, 2021.

Tratamentos GM/E1 GM/E2 GMJ/E3 Média Produtividade relativa
Kgha! Kgha! Kgha! Kgha' (%)*
Marandu 7920a  4687a  2621a 5076ab -10,31
Piata 7399a 5174a 1780a 4785ab -15,46
MG5 6630a 4646a 2268a  4514b -20,25
Decumbens 7234a  4673a  2919a 4942 ab -12,69
Ruziziensis 7642a 5144a 298l1a 5256 ab -7,14
MG4 6791a 5433a 2619a 4948ab -12,58
Milho solteiro  7491a  5979a  3510a 5660 a 0
p-valor 0,2892 04665 0,0857  0,0500
CV (%) 9,17 16,56 22,71 14,34

Médias seguidas de letras minusculas distintas nas colunas diferem pelo teste de Tukey

(p<0,05). *Produtividade relativa em relagdo ao milho solteiro.

A utilizacdo dos sistemas de consorciacdo entre o milho com espécies
forrageiras somente é uma opcao vidvel devido ao diferencial na taxa de crescimento inicial e
pelos distintos picos de demandas nutricionais pelas culturas, fazendo com que ocorra
interacdo sem que haja competicdo significativa entre as espécies (PORTES et al., 2000;
JAKELAITIS et al., 2005). Nesse sentido, de acordo com Oligini et al. (2019), a cultura do
milho n&o apresenta perdas de produtividade quando cultivada em sistema de consorcio com
culturas forrageiras, tal como observado no presente estudo, em que independente da presenga
das espécies de braquiarias a produtividade ndo foi alterada significativamente.
Possivelmente, essa ndo diferenca entre as espécies ocorre devido a braquiaria apresentar

crescimento mais lento, o que é algo vantajoso para o cultivo consorciado com o milho,
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devido ao acimulo de biomassa entre as espécies ocorrerem em tempo e espaco diferentes
(KLUTHCOUSKI; YOKOYAMA, 2003).

Por outro lado, quando se analisou conjuntamente as diferentes épocas,
houve menor produtividade de grdos de milho quando em consorciacdo com a braquidria MG
5 (tabela 1). A maior competicdo proporcionada pala braquiaria MG 5 é devido a
caracteristicas bastantes especificas desta forrageira, como demostrado por Valle et al. (2003),
em que a capim MG 5 mostrou ser uma planta de estabelecimento rapido e de melhor rebrota
quando comparado com a forrageira capim Marandu, sendo seu florescimento tardio e
concentrado entre os meses de maio e junho. Assim, a competicdo pelos recursos ambientais
disponiveis como agua, nutrientes, espaco e luminosidade por maior tempo em relacdo as
demais espécies explica essa reducdo na produtividade do milho.

A menor produtividade relativa de graos foi encontrada no tratamento do milho
consorciado com o capim MG 5, sendo 20,25% menor que a produtividade no tratamento
milho solteiro (Tabela 1). J& a U. ruziziensis demonstrou a menor competi¢do com a cultura
do milho quando consorciada, pelos recursos do ambiente (dgua, luz e nutrientes) por
apresentar a menor perda de produtividade de grdos (- 7,14 %), quando comparada com o
tratamento milho solteiro. Com o menor crescimento da cultura do milho, ou seja, menor
acumulo de matéria seca nos meses de fevereiro e marco (E2 e E3) quando comparados ao
més de janeiro (E1) independente das espécies forrageiras consorciadas, menor foi o efeito do
sombreamento nas braquiarias em sistema consorciado. Sereia et al. (2012) relatam que
ocorreu uma retomada do crescimento das braquiarias e atribuiu esse comportamento ao
maior estimulo luminoso recebido pelas braquidrias. Vérios autores também relatam a
intensificacdo do crescimento de espécies de braquiarias com o aumento da interceptacdo
luminosa, mostrando que a cultura atinge maiores valores de IAF e altura de dossel com
maior porcentagem de luminosidade (TRINDADE et al., 2007; DANTAS et al., 2016;
SILVEIRA et al., 2016; SOUZA, 2017). Desse modo, ha maior competicdo entre o milho e a
braquiaria por agua, luz e nutrientes (REIS, 2010), aumentando assim a competicdo
intraespecifica (SILVA JUNIOR et al., 2014). Pode ocorrer diminui¢do da produtividade do
milho, conforme trabalhos de Portes et al. (2000) e Jakelaitis et al. (2005a) e demostrado
neste trabalho.

Segundo Ceccon et al., (2005) a semeadura da U. ruziziensis na entrelinha do
milho segunda safra, no mesmo dia, ndo afeta significativamente a produtividade do milho no
sistema consorciado, e juntos, proporcionaram maior quantidade de residuos vegetais que o

milho solteiro, corroborando com os resultados deste trabalho.
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Para a producdo de matéria seca de milho, matéria seca do milho + braquiéria
e matéria seca da braquiaria, os dados foram analisados em cada época de semeadura de modo
que ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos para a producdo de massa seca
do milho em cultivos consorciados, do somatério do milho mais a braquiaria em sistemas
consorciados e para as braquiarias em cultivo solteiro, nas trés épocas de cultivo avaliadas
(Tabela 2).

Tabela 2. Matéria seca do milho (M) solteiro e em consorcia¢do com diferentes espécies de
braquiarias (Marandu, Piatd, MG5, Decumbens, Ruziziensis, MG-4), somatorio da matéria
seca das espécies de braquiarias e do milho em cultivo consorciado e solteiro (M+B) e das
espécies de braquiarias solteiras (BS) em diferentes épocas de semeadura (El-janeiro, E2-

fevereiro, E3-marco). Londrina — PR, 2021.

Epoca E1 E2 E3
Matéria seca (Kg ha?)
Tratamentos M M+B BS M M+B BS M M+B BS
Marandu 6986a 9680a 8921a 5860a 8360a 12293a 2663a 4055a 4665a
Piatd 6460a 9613a 8015a 6269a 9050a 13224a 2467a 3801a 6095a
MG5 6712a 9076a 10605a 6195a 8491a 13796a 3102a 5457a 7364a

Decumbens 7353a 9858a 10363a 5468a 7093a 13321a 3254a 4580a 7285a
Ruziziensis 6762a 8388a 7365a 6210a 9678a 12967a 2965a 4239a 6901a

MG4 7626 a 10641a 10915a 5974a 9262a 13485a 2936a 3829a 5387a
Milho solteiro  7781a 778la - 6550a 6550a - 3497a 3497a -

p-valor 0,3749 0,3436  0,1785 0,5755 0,2540 0,9966 0,3186 0,2292 0,5111

CV (%) 11,16 12,49 19,78 10,92 15,03 27,15 17,5 19,89 31,67

Médias seguidas de letras mindsculas distintas nas colunas diferem pelo teste de Tukey
(p<0,05)

No presente estudo ndo houve diferencas entre as espécies de forrageiras
utilizadas nos consorcios, inclusive a Urochloa ruziziensis. No estudo de Oligini et al. (2019),
0s autores observaram gue tanto o cultivo consorciado de milho com U. brizantha quanto o de
milho com U. ruziziensis apresentaram maior produgéo de biomassa, em comparagao com as
demais espécies utilizadas, que foram crotalaria e guandd, sendo que a forrageira mais
indicada sem que haja comprometimento do rendimento da cultura principal foi Cajanus

cajan.
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Nas semeaduras de janeiro e fevereiro, a quantidade acumulada de massa
seca de palha, independente da espécie de braquiaria consorciada, foi suficiente para suprir a
quantidade que deve ser adicionada anualmente a superficie do solo de 6.000 Kg ha* citados
por Kochhann e Denardin (2000), a qual é considerada a quantidade minima para uma
adequada cobertura do solo. Essa recomendac&o atende o pré-requisito determinado pela FAO
(2014), em que a cobertura do solo deve corresponder & no minimo 30% da superficie da area
cultivada.

No caso do presente estudo, a baixa producdo de matéria seca nos
tratamentos na semeadura de marco pode ter sido causada em consequéncia da época de
semeadura em funcdo do periodo de déficit hidrico (figura 01), dificultando o adequado
desenvolvimento das plantas. Segundo Djemel et al. (2019) o milho é uma das culturas mais
suscetiveis ao déficit hidrico. Este fato € comprovado neste estudo, através do tratamento
milho solteiro, pela diminui¢do no acimulo de matéria seca (E1: 7781 Kg ha; E2: 6550 Kg
hat; E3: 3497 Kg ha) (tabela 02) repercutindo na produtividade de grdos (E1: 7491 Kg ha,
E2: 5979 Kg ha; E3: 3510 Kg ha?) (tabela 01) de acordo com a época de semeadura, e
principalmente correlacionado a estiagem nos meses de fevereiro e marcgo, descrito através do
balango hidrico decendial (Figura 1). Rufino et al. (2012) avaliando o desempenho de quatro
gendtipos de milho submetidos a diferentes periodos de déficit hidrico no estadio de
crescimento vegetativo, constataram que todas as caracteristicas da parte aérea das plantas
foram prejudicadas pela reducdo da disponibilidade hidrica, notadamente nos parametros de
altura de planta, fitomassa e area foliar. De acordo com Magalhaes et al. (2002) dois dias de
estresse hidrico no florescimento diminuem o rendimento de grdos em mais de 20%, e de
quatro a oito dias diminuem em mais de 50%.

Na presente pesquisa a braquiaria MG-5 demostrou 0 maior acimulo de
matéria seca durantes os meses da ocorréncia do déficit hidrico (E2: 13.796 Kg hat e E3:
7.364 Kg ha?) no tratamento solteiro quando comparados com as demais braquiarias,
demostrando sua melhor aclimatagdo ao periodo de déficit hidrico. Machado e Assis (2010)
em avaliagdes realizadas com oito forrageiras durante a estacdo seca, observaram também que
a braquiaria MG 5 foi uma das mais produtivas em acimulo de matéria seca.

Para o indice de colheita do milho ndo houve diferengas significativas entre
o0s tratamentos nas trés épocas de semeadura, bem como na média das mesmas (Tabela 3).
Este indice mede a eficiéncia da planta em alocar parte dos fotoassimilados para o enchimento
de grdos. De acordo com Jakelaitis et al. (2010), indices de colheita em torno de 0,50 sdo

comuns em hibridos em condicdes de competicdo interespecifica, e mesmo sendo
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influenciado em relagdo a diferenca entre os tratamentos e/ou forma de implantagcdo das
culturas. Segundo Kichel (2018), o IC é um fator que pode ser pouco influenciado pela
competicdo da cultura principal com a forrageira, visto que ao avaliar o consorcio de milho e
braquiaria nas safras de 2014 e 2015, observou que no ano de 2014 houve diferencas quando
o consorcio foi feito com Mombaca e MG 5, enquanto no ano seguinte ndo houve diferenca.
Este mesmo autor relata que pode ser percebida diferenca na massa seca total e ndo sobre a
massa seca dos grdos ou da palhada. Assim, o fato de apresentar menor produtividade em
milho consorciado com a braquiaria MG 5 no presente estudo ndo necessariamente reflete no
indice de colheita, uma vez que este também depende da produtividade de matéria seca, na
qual nédo foi obtido diferencas entre as espécies avaliadas.

Tabela 3. indice de colheita (IC) do milho em diferentes épocas de semeadura (E1-janeiro,
E2-fevereiro, E3-marco) consorciado com diferentes espécies de braquiéria (Marandu, Piaté,
MG5, Decumbens, Ruziziensis, MG-4) e solteiro. Londrina — PR, 2021.

Tratamentos IC/E1 IC/E2 IC/E3 Média das épocas
Marandu 0,53 a 0,44 a 0,50 a 0,49 a
Piata 0,53a 0,45a 0,42 a 0,47 a
MG5 0,50 a 0,42 a 0,41a 0,44 a
Decumbens 0,50 a 0,46 a 0,47 a 0,48 a
Ruziziensis 0,53 a 0,45 a 0,50 a 0,49 a
MG4 0,47 a 0,47 a 0,47 a 0,47 a
Milho Solteiro 0,49 a 0,48 a 0,50 a 0,49 a
p-valor 0,379 0,374 0,485 0,449
CV (%) 7,61 6,68 13,97 6,26

Médias seguidas de letras minusculas distintas nas colunas diferem pelo teste de Tukey
(p<0,05).

A produtividade de grdos da soja nédo foi significativamente alterada pelos
tratamentos de cultivo solteiro e consorciado de diferentes espécies de braquiarias e pelo
milho solteiro, nas trés épocas de cultivo e na média das mesmas (Tabela 4). De forma geral,
a produtividade da soja do presente estudo foi menor que a média do estado do Parand, que de
acordo com a Conab (2020) esteve em torno de 3925 Kg ha’. Entretanto, cabe ressaltar-se

gue na presente pesquisa alguns tratamentos apresentaram produtividades superiores, como no
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tratamento com a capim Marandu (4053 Kg ha™) e capim MG 5 (3938 Kg ha™), ambas na
semeadura de janeiro.

Embora as comparacfes entre épocas ndo sejam possiveis, em virtude das
caracteristicas do delineamento experimental, € notavel que em semeaduras mais precoces do
milho, ha maiores efeitos na produtividade da soja. Esse fato provavelmente esté relacionado
com o maior tempo de permanéncia das braquiarias no campo, 0 que permite maior geracao
de fitomassa, o que pode beneficiar a cultura da soja, direta e indiretamente.

Na figura 1 é possivel verificar a ocorréncia de valores negativos do balanco
hidrico nos meses de novembro, dezembro e janeiro, durante o cultivo da soja. Segundo
Oliveira et al., (2003) a cobertura do solo com palhada contribui para a manutencdo da
temperatura e umidade no solo, reduzindo perdas de agua por evaporacdo, aumentando a
capacidade de armazenamento hidrico no solo. Cabela (1999) descreve que a infiltracdo e a
retencdo de agua no solo determinam o balan¢o de agua na zona radicular das plantas
cultivadas. Consequentemente, a conservagdo da umidade do solo é uma questdo critica para a
producdo de grdos (AZOOZ et al., 1996). Além disso, varios trabalhos tém demonstrado que
0 uso de plantas de cobertura, aumentam gradativamente a matéria organica do solo,
desempenhando papel fundamental na ciclagem de nutrientes (DERPSCH et al., 1895;
MONEGAT, 1991; CALEGARI et al., 1993; AITA et al., 1994; PAVINATO et al., 1994;
DAS ROS; AITA, 1996).

Tabela 4. Produtividade em Kg ha? de grdo de soja (GS) cultivada em sucessdo ao milho
segunda safra semeado em diferentes épocas de semeadura (El-janeiro, E2-fevereiro, E3-
margo) em consorciagdo ou ndo com cultivares de Urochloa (Marandu, Piatd, MGS5,
Decumbens, Ruziziensis, MG-4). Londrina — PR, 2021.

Tratamentos GS/E1 GS/E2 GS/E3 Média das épocas

Marandu Cons. 3140 a 3363 a 2397 a 2967 a
Piata Cons. 3175a 3060 a 2503 a 2913 a
MG5 Cons. 3170 a 2568 a 2963 a 2900 a
Decumbens Cons. 3284 a 3064 a 2566 a 2971 a
Ruziziensis Cons. 3622 a 3030 a 2508 a 3053 a
MG4 Cons. 3068 a 3385 a 2516 a 2989 a
Marandu Solteiro 4053 a 3602 a 2883 a 3512 a

Piatd Solteiro 3497 a 3608 a 2836 a 3314 a
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MG5 Solteiro 3938 a 2995 a 3117 a 3350 a
Decumbens  Solteiro 3876 a 3404 a 2313 a 3198 a
Ruziziensis  Solteiro 3922 a 3422 a 3041 a 346l a

MG4 Solteiro 3788 a 3816 a 2586 a 3397 a

Milho Solteiro 3287 a 2996 a 2450 a 2911a
Medias 3525 3255 2668 3149
p-valor 0,012 0,230 0,372 0,013
CV (%) 10,29 15,16 16,06 7,47

Médias seguidas de letras mindsculas distintas nas colunas diferem pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Embora o presente estudo ndo tenha apresentado efeito significativo das
espécies de braquiarias solteiras ou consorciadas com o milho sobre a produtividade da soja
(tabela 04), vale mencionar que o efeito positivo geralmente é observado apds sucessivos anos
adotando o sistema (MECHI et al., 2016). Esse fato ocorre, pois, as melhorias em atributos de
produtividade geralmente estdo atreladas a melhoria na qualidade do solo, 0 que ndo é um
processo rapido de ocorrer, sobretudo em paises de clima tropical como o Brasil, uma vez que
as altas temperaturas e umidade, favorecem a decomposicdo da matéria organica (Andrade et
al., 2013).

Os resultados desse estudo, embora ndo tenha obtido resultados promissores
das diferentes espécies de braquiarias na produtividade do milho e da soja, bem como na
geracdo de massa seca, encaminha para novos estudos, sobretudo visando maiores periodos
experimentais, estudando diferentes espécies de forrageiras. Assim, a busca por comprovar 0s
beneficios a curto e longo prazo dos sistemas de consorciacdo sobre culturas sucessoras, como
a soja, € interessante para o produtor rural, pois, a sustentabilidade do sistema depende de
manejos que minimizem os impactos ambientais, sobretudo em épocas de déficit hidrico ou
excesso hidrico, sé@o necessarios e devem ser explorados na pesquisa. Além disso, apesar de
existir um namero relativamente grande de trabalhos na literatura que estudam a consorciagao
de espécies, ainda ndo se tem uma resposta definitiva sobre as espécies que trazem beneficios

solidos e com baixa interferéncia na cultura principal.

3.4 CONCLUSAO

A produtividade de gréos de milho, da massa seca de milho solteiro, massa

seca de braquiaria consorciada com milho, massa seca de braquiaria solteira, o indice de
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colheita e a produtividade de grdos de soja ndo foram afetadas pelos sistemas de produgéo

com cultivos consorciados ou solteiro.
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4 DESEMPENHO PRODUTIVO DA SOJA EM SUCESSAO AO MILHO SEGUNDA
SAFRA CONSORCIADO COM BRAQUIARIA E DOSES DE NITROGENIO EM
COBERTURA.

RESUMO
A consorciacdo de forrageiras com milho na safra de inverno é uma importante alternativa

para a producdo de palha em quantidades adequadas a cobertura do solo, gerando incrementos
de produtividade na cultura da soja cultivada em sucessdo. O desafio do sistema consorciado €
eliminar ou minimizar a competicdo interespecifica. Dessa forma, o ajuste adequado nas
doses de nitrogénio (N) aplicado em cobertura no milho pode ser um fator mitigador dos
efeitos negativos desta competicdo. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o
desempenho produtivo do milho de segunda safra, com e sem consércio com Urochloa
ruziziensis, em resposta as doses de adubacdo nitrogenada de cobertura, bem como avaliar o
efeito residual destes sistemas de produgdo no desempenho produtivo da soja cultivada em
sucessdo sob sistema plantio direto (SPD). O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 4, com 4 repeti¢cdes. Os tratamentos foram
constituidos pelo milho solteiro e milho consorciado com capim ruziziensis em interacdo com
a aplicacdo de doses de nitrogénio em cobertura (0, 60, 120 e 180 Kg ha') aplicadas no
estadio fenoldgico V5 do milho, usando como fonte o sulfato de aménia. Avaliou-se na
cultura do milho: a altura de planta (AP), altura da espiga (AE), didmetro do colmo (DC),
namero de fileiras (NF) por espiga, numero de grdos por fileira (NGF), massa de 100 gréos
(M100), prolificidade (Prol) e produtividade de grdos (Prod); e para a soja: matéria seca dos
residuos culturais provenientes da cultura anterior (MSP); populacdo de plantas (Pop); altura
da planta (AP); altura da insercdo da primeira vagem (AlV); area foliar (AF); massa seca de
folhas (MSF); massa seca de haste (MSH); massa seca total da parte aérea (MST); niUmero de
vagens (NV); numero de grdos por vagem (NGV); massa de 100 grdos (M100) e
produtividade (Prod). Constatou-se que o desempenho produtivo do milho e da soja nao
foram alterados pela consorciacdo com U. ruziziensis e doses de nitrogénio aplicadas em
cobertura. A consorciagdo do milho de segunda safra proporcionou maiores valores de

matéria seca da palhada na cobertura do solo, maior populacgéo e altura da planta de soja.

Palavras-chave: Zea mays L., Urochloa ruziziensis, Glycine max (L.), plantas de cobertura,

sistema de consorciagéao.
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ABSTRACT

The intercropping of forages with corn in the winter crop is an important alternative for the
production of straw in adequate quantities for soil cover, generating increases in productivity
in the soybean crop grown in succession. The challenge of the consortium system is to
eliminate or minimize interspecific competition. Thus, the adequate adjustment in nitrogen
(N) doses applied in topdressing in corn can be a mitigating factor for the negative effects of
this competition. Thus, the objective of the present work was to evaluate the productive
performance of second crop corn, with and without intercropping with Urochloa ruziziensis,
in response to nitrogen topdressing rates, as well as to evaluate the residual effect of these
production systems on the productive performance of soybean cultivated in succession under
no-tillage system (SPD). The experimental design used was in randomized blocks, ina 2 x 4
factorial scheme, with 4 replications. The treatments consisted of single maize and maize
intercropped with ruziziensis grass in interaction with the application of nitrogen topdressing
doses (0, 60, 120 and 180 Kg ha™) applied at corn phenological stage V5, using sulphate as
source. of ammonia. It was evaluated in the corn crop: plant height (HP), ear height (AE),
stem diameter (DC), number of rows (NF) per ear, number of grains per row (NGF), mass of
corn. 100 grains (M100), prolificity (Prol) and grain yield (Prod); and for soybeans: dry
matter from crop residues from the previous crop (MSP); plant population (Pop); plant height
(AP); height of first pod insertion (AlV); leaf area (AF); dry mass of leaves (MSF); stem dry
mass (MSH); total shoot dry mass (MST); number of pods (NV); number of grains per pod
(NGV); 100 grain mass (M100) and yield (Prod). It was found that the productive
performance of corn and soybean were not altered by intercropping with U. ruziziensis and
nitrogen doses applied in topdressing. The intercropping of second crop corn provided higher
values of straw dry matter in the ground cover, greater population, and height of the soybean

plant.

Keywords: Zea mays L., Urochloa ruziziensis, Glycine max (L.), cover crops, intercropping

systems.



55

4.1 INTRODUGAO

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores de alimentos do
mundo, principalmente no que diz respeito a producdo de grdos. Segundo a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2020), o crescimento recorde da producdo de graos no
pais é estimado em 250,5 milhdes de ton, ou seja, 8,5 milhdes de ton (3,5%) a mais do que o
colhido em 2018/2019; assim, estima-se que em dez anos o0 pais atinja producao em torno de
255,0 milhdes de ton de gréos.

Neste contexto, a producédo de milho e soja cresceu significativamente com
0 aprimoramento de fatores como a cultivar, 0 manejo do solo, a adubacdo, as praticas
culturais e o controle da incidéncia de pragas e doencas (OKUMURA; MARIANO;
ZACCHEOQO, 2011). Todos os estudos desenvolvidos nessas areas e tecnologias aplicadas
permitiram que a producdo de milho e soja chegassem a 101,1 e 114,2 milhdes toneladas,
respectivamente, em 2019 no Brasil (FAOSTAT, 2021; USDA, 2021; EMBRAPA, 2021).

Dentre as praticas culturais, a aplicacao de fertilizantes se destaca como uma
das mais utilizadas, sendo que desses, 0 N é um dos mais requeridos para a alta produtividade
e desenvolvimento da soja (VIEIRA, 2017). O N é um dos nutrientes mais exigidos pelas
plantas, pois faz parte de processos vitais do vegetal, como a sintese de proteinas, a absor¢do
ibnica, fotossintese, respiracdo, multiplicacdo e diferenciacdo celular (TAIZ et al., 2017),
aumenta os teores de proteinas, proporciona rapido crescimento e auxilia na decomposicao da
matéria organica (VIEIRA, 2017; OKUMURA; MARIANO; ZACCHEO, 2011).

Além da adubacéo nitrogenada, a consorciacao das culturas comerciais com
plantas de cobertura mostra-se uma importante pratica para se obter elevadas produtividades
(SOUZA; FERNANDES, 2018). Isso pois, a consorcia¢do tem por objetivo produzir palhada
para cobrir o solo, protegendo-o contra a erosdo ocasionada por precipitacdes intensas, além
de manter o solo imido, melhorando a atividade biolégica e promovendo a ciclagem de
nutrientes, o que beneficia a cultura subsequente, elevando sua produtividade (VILELA et al.
2011).

O consorcio do milho com espécies forrageiras tem se tornando uma
alternativa viavel tanto técnica quanto economicamente (GARCIA et al., 2012). Esse
consorcio apresenta como vantagens, além da producdo do milho, a recuperacdo/reforma de
pastagens degradadas e/ou a formagéo de palhada para o sistema plantio direto (CARVALHO
et al., 2005). Entretanto, segundo Garcia et al (2012), quando a semeadura da forrageira €

realizada simultaneamente a do milho, se ndo implantada corretamente, pode proporcionar
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uma interferéncia negativa da forragem sobre a cultura, o que podera reduzir a producéo de
grdos devido a elevada competicdo entre as espécies.

Roscoe e Miranda (2013) descrevem que o cultivo do milho segunda safra
consorciado com braquiéria tem elevado significativamente os teores de matéria organica do
solo, com impactos positivos na dindmica de &gua e na ciclagem de nutrientes,
disponibilizando-os para cultura de verdo. Tal fato justifica estudos sobre a aplicacdo de
maiores quantidades de fertilizantes nas culturas de outono inverno como estratégia de
adubacdo de sistemas de cultivo objetivando o aporte de N no solo para a cultura em sucesséo.

O uso de Urochloa-ruziziensis para producdo de palhada mostrou-se muito
eficiente, pois ndo forma touceiras e apresenta grande quantidade de raizes e crescimento
prostrado, cobrindo rapidamente o solo. Além disso a germinacdo das sementes pode ocorrer
na superficie do solo, ndo necessitando de incorporacédo, além de suportar periodos longos de
seca e, no retorno das chuvas, apresentar alta velocidade de crescimento, e facilidade de
controle nas operacOes de dessecacdo (SECRETTI et al., 2013). Por consequéncia, melhores
serdo as condicBes para o cultivo da soja em sucessao (CECCON et al., 2013).

Diversos estudos comprovam a possibilidade de uso dessa graminea em
consorcio com o milho sem prejuizo econdmico, como Gongalves, Silva e Branddo (2016)
que relataram que o milho solteiro e consorciado com U. ruziziensis ndo apresentaram
diferenca significativa nos parametros morfoldgicos e produtividade da cultura. Alves et al.
(2013) estudando a densidade ideal de plantas de Urochloa ruziziensis para o consorcio com
milho segunda safra e avaliar a produtividade da soja em sucessdo, verificaram que a
consorciagdo com U. ruziziensis na densidade de cinco plantas por metro proporciona melhor
rendimento do milho, aporte de palha para o plantio direto e melhor desempenho da soja
cultivada em sucesséo.

Considerando o exposto, algumas hipéteses foram formuladas: i) o consorcio
do milho com Urochloa ruziziensis competindo pelos recursos do ambiente (luz, agua e
nutrientes) diminui a produtividade de gréos da cultura do milho; ii) existe uma relacao direta
entre a dose de N aplicada em cobertura e a produtividade de grdos na cultura do milho,
quando em consorcio com a braquidria; iii) aplicagdo de diferentes doses de N em cobertura
no milho segunda safra, conferem maior retorno econdmico no sistema consorciado com
braquiaria, sendo necessarias doses superiores as indicadas com base na avaliacdo do milho
solteiro; iv) ha, portanto, uma dose de N em cobertura que proporciona melhor produtividade

do milho e maior formacgdo de palhada das culturas consorciadas, conferindo ao solo
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adequada cobertura e aporte de nutrientes para o desenvolvimento e desempenho produtivo da
soja em sucessé&o.

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho produtivo do milho de
segunda safra com e sem consorcio com braquidria (U. ruziziensis) associado a doses de
adubacdo nitrogenada de cobertura, bem como o desempenho produtivo da soja cultivada em

sucessao.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola da Universidade Estadual
de Londrina (23°23” S, 51°11° W), localizada no municipio de Londrina, PR, com altitude de
566 metros. O solo do local € classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima na regido é do tipo Cfa,
subtropical Umido, com chuvas bem distribuidas por todas as estacfes do ano. Apresenta
ainda verdo quente, com temperaturas médias acima de 22 °C e inverno chuvoso. A
precipitacdo pluvial média anual é de 1.633 mm, a temperatura média anual é de 20,9 °C e a
umidade relativa do ar anual média é de 71,1%. Os dados climéticos de temperatura do ar e
precipitagdo pluvial, apresentados na Figura 2, foram registrados durante a condugdo da
pesquisa na Estacdo Meteoroldgica do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR-

Parana).

Figura 2. Dados mensais de precipitacdo pluvial e temperaturas méaximas, médias e minimas
no municipio de Londrina-PR nos meses de conducdo do experimento, de acordo com o

Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR-Parana).
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Fonte: Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR-Parand)

Antes da instalacdo do experimento, no preparo da area, foi realizada
dessecacdo devido a presenca de capim amargoso (Digitaria spp.), com o herbicida glifosato
na dose de 1.584 g do ingrediente ativo (i.a.) ha’l, cletodim na dose de 240 g i.a. hal, e 6leo
mineral na concentracdo de 0,5% do volume de calda. Sete dias apds, foi feita uma aplicacdo
de Paraquat na dose de 500 g i.a. ha™* e dleo mineral na concentragdo de 0,5% do volume da
calda.

Em fevereiro de 2019, previamente a instalacdo do experimento, foi
realizada a coleta de solo com estrutura deformada nas camadas de 0,00 a 0,20 m para

caracterizacdo dos atributos quimicos do solo, com os resultados apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Atributos quimicos do solo da area experimental na camada de 0,00 a 0,20 m, antes

da instalacdo do experimento. Londrina, PR, 2020.

Atributo  pHCaCl,  P-Mehlichl H+AR Al K*
- mgdm= = e cmole dm™ —--mmmmeeeeeeeeee
Resultado 5,6 15,86 5,35 0,00 0,32
Atributo Ca®* Mg?* SB CTC pH7,0 \Y;
---------------------------- cmolc dm3 %
Resultado 6,00 2,20 8,52 13,87 61,42

Fonte: Laboratorio de Fertilidade do Solo, Centro de Ciéncias Agrarias, UEL.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial 2 x 4, com 4 repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos pelo cultivo do
milho solteiro sem capina e pelo milho consorciado com Urochloa ruziziensis (capim
ruziziensis) e aplicagdo de doses de N em cobertura na cultura do milho (0, 60, 120 e 180 Kg
ha!). Cada parcela foi constituida de uma area total com 4,0 m de comprimento por 3,2 m de
largura, sendo considerado as duas linhas centrais de cada parcela como éarea Util.

Em 22 de fevereiro de 2019 foi feita a semeadura mecénica do milho
hibrido 30F53 da Pioneer, que apresenta elevado potencial produtivo, com super precocidade
e elevada resposta a0 manejo, quando ha aumento dos niveis de adubacdo e reducdo do
espacamento em decorrencia do aumento da populacéo de plantas de milho dentro dos limites

sugeridos. A semeadura ocorreu com auxilio de semeadora-adubadora com haste
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escarificadora. As sementes foram previamente tratadas com o inoculante Nitrobacter AZP
(Azospirillum na dose recomendada de 200 mL ha !). O espacamento entrelinhas foi de
0,80 m, com 4,8 sementes por metro de sulco, seguindo a densidade recomendada de 60 mil
plantas ha.

A Urochloa ruziziensis foi semeada de forma manual. Com auxilio de uma
enxada foram abertos sulcos nas entrelinhas do milho nas parcelas determinadas, em seguida
foram pesadas e distribuidas as sementes nos sulcos, na densidade 5,4 Kg ha™.

A adubacdo de base no sulco de semeadura foi realizada levando em
consideracdo as caracteristicas quimicas do solo e expectativa de produtividade de grdos de
milho para regido. Foram utilizados 250 Kg ha* do adubo Yara mix de formulagio 10-15-15
N-P20s5-K>0 na semeadura.

A adubacdo nitrogenada em cobertura, nas doses pré-determinadas nos
tratamentos, foram realizadas de forma manual, quando as plantas de milho apresentavam
estadio fenoldgico V5, usando como fonte o sulfato de aménia (20% N e 22% S). No estadio
fenoldgico V8 foi feita uma aplicacio de fungicida Tilt®, 102 g i.a. ha, Priori xtra ®
58 g i.a. ha! e 6leo mineral nimbus®, 0,5% do volume da calda.

No dia 20 de maio de 2019 ocorreu uma geada que causou moderado
impacto na cultura da braquiaria. Na cultura do milho foi possivel observar danos leves nas
folhas localizadas mais proximas ao solo, ndo afetando a condugdo do experimento, nem
compremetendo a confiabilidade e representatividade dos dados.

A colheita do milho foi realizada manualmente no dia 15 de agosto de 2019.
No dia 10 de setembro de 2019 a area experimental foi dessecada utilizando os herbicidas
Zapp QI®, ingrediente ativo glifosato 1.550 g i.a. ha?, Aurora, ingrediente ativo
Carfentrazona-etilica 16,4 g i.a. ha e 6leo mineral 0,5% do volume da calda.

A cultivar de soja utilizada foi Potencia RR, da empresa Brasmax, com ciclo
médio de 124 dias. Esta cultivar apresenta elevado potencial produtivo, estabilidade e grupo
de maturacdo 6.7. Possui habito de crescimento indeterminado, porte alto, alto indice de
ramificacdo e resisténcia ao acamamento. Além disso, € resistente ao Cancro da Haste e
Podriddo Radicular de Phytophthora, e moderadamente resistente a Mancha Olho de Ra.

As sementes receberam tratamento industrial com Standak top® (1 mL por
quilo de semente) e fungicida Maxim Advance® (1 mL por quilo de sementes). A semeadura
mecénica da soja foi realizada em 26 de outubro de 2019, com espacamento entre linhas de
0,45 cm e 13 sementes por metro linear, visando populagéo final de plantas entre 280 a 300

mil plantas por hectare.
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As parcelas de soja foram conduzidas na mesma &rea sobre as parcelas de
cultivo do milho segunda safra e com a separacdo dos devidos tratamento. Foi considerado
como area Util para a avaliacdo de producdo de graos as duas linhas centrais, e as linhas ndo
centrais para demais andlises, porém respeitando a mesma linha em todas as parcelas e
desconsiderando as bordaduras.

A adubacdo basica no sulco de semeadura da cultura da soja foi realizada
levando em consideracdo as caracteristicas quimicas do solo e expectativa de produtividade
de gréos para regido. Foi utilizado 250 Kg ha* do formulado 04-30-10.

Foram necessarias duas aplicacdes de fungicidas e inseticidas utilizando
bomba costal, sendo a primeira 60 dias ap6s a semeadura, e a segunda 20 dias depois. Os
inseticidas utilizados foram Engeo Pleno S®, 32g i.a. hal, e Nomolt® 15 g i.a. ha?, o
fungicida foi o Priori xtra® 58g i.a. ha* e 6leo 0,5% do volume da calda.

Foram realizadas as seguintes avalia¢cbes agronémicas no milho (10 plantas
por parcelas): altura da planta (AP) mensurada do colo da planta até a insercdo da folha-
bandeira; altura da espiga (AE) do colo da planta até a insercdo da primeira espiga; diametro
do colmo (DC) determinado no segundo internddio a partir da base da planta, ambas
avaliacOes descritas em centimetros (cm); ndmero de fileiras (NF) pela contagem simples da
quantidade de fileiras por espigas; numero de gréos por fileira (NGF) pela contagem simples
quantidade de gréos por fileira; massa de 100 grdos (M100) sendo coletada uma amostra de
100 gréos por parcela e a massa determinada em balanca de analitica com precisdo de 0,01g,
corrigindo-se a umidade para 13% de base Umida. Produtividade de grdos (Prod), foi
determinada com a colheita das duas linhas centrais de cada parcela. Ap6s a trilha mecénica,
os grdos foram pesados e os dados transformados em Kg ha, e corrigindo-se a umidade para
13% de base umida. Por fim avaliado a prolificidade (Prol).

Foram realizadas as seguintes avaliagdes agrondmicas na soja: Producédo de
fitomassa seca dos residuos culturais (MSP), no dia 10 de setembro de 2019, com a coleta de
uma amostra da palhada de todas as parcelas, em uma area de 1 m? de fitomassa de forma
aleatéria. Em seguida as amostras foram armazenadas e ap0s a secagem em estufa de
circulacdo forcada de ar a temperatura de 65°C por 5 dias, foi realizada a pesagem das
amostras e os dados transformados em Kg ha; populagio de plantas (Pop) quantificada na
maturacdo, por meio da contagem de plantas por linha nas duas fileiras centrais, com
resultados expressos em plantas ha?; altura de planta (AP) quantificada na maturagio das
plantas pela mensuracdo distancia (cm) do nivel do solo ao &pice da planta; altura da primeira

vagem (AlV) foi quantificada na maturacgéo, definida como sendo a distancia (cm) do nivel do
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solo até a insercdo da primeira vagem; &rea foliar (AF), no florescimento pleno, foram
retiradas duas plantas de cada parcela de forma aleatéria. Essas plantas foram acondicionadas
em sacos de papel?? e em seguida separadas todas as folhas e mensuradas com medidor
portatil de bancada a area foliar em cm? das duas plantas e calculado o valor médio; massa
seca foliar (MSF) e massa seca do caule (MSC) em que cada amostra de duas plantas foi
separada em folha e caule, levada a estufa de ar forcada até peso constante; massa seca total
da parte aérea (MST) resultado da soma dos valores obtidos entre MSF + MSC.

Para o numero de vagens (NV), na ocasido da colheita, foram retiradas
quatro plantas de cada parcela fora das linhas centrais para contagem do nimero de vagens,
com resultados expressos em vagens por planta. Para o numero de grdos por vagem (NGV),
utilizando as mesmas quatro plantas retiradas de cada parcela, foi quantificado o nimero total
de grdos e em seguida feita a divisdo do numero de grdos pelo nimero de vagens. Para a
massa de 100 grdos (M100) foi coletada uma amostra de 100 grdos por parcela e a massa
determinada em balanga de analitica com precisdo de 0,01 g, corrigindo-se a umidade para
13% de base imida. A produtividade de gréos (Prod) foi determinada com a colheita das duas
linhas centrais de cada parcela. Apds a trilha mecanica, os graos foram pesados e os dados
transformados em Kg hal, e corrigindo-se a umidade para 13% de base Gimida.

Para a andlise estatistica, os dados foram submetidos aos testes de
normalidade dos erros e homogeneidade das variancias pelos testes de Shapiro-Wilk e
Bartlett, respectivamente. Se atendido as pressuposicdes, os dados foram submetidos a analise
de variancia (p<0,05). Quando significativo para interacdo ou efeito isolado de doses, as
médias foram ajustadas por meio de modelos de regressao, por outro lado, quando
significativo para consorciacao, as médias foram comparadas pelo teste F conclusivo a 5% de
significancia. Todas as analises foram realizadas utilizando o programa estatistico R (R Core
Team, 2021).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a analise de variancia (Tabela 6), observa-se que nao houve efeito
significativo da interacéo e dos fatores isolados para nenhum dos parametros analisados para
0 milho, demonstrando que ndo houve diferenga para a cultura quando a mesma foi ou ndo
consorciada com capim ruziziensis. Assim como também ndo respondeu as doses crescentes
de N quando em consorciagao. sempre g apresentar os resultados pela primeira vez, colocar a

tabela logo em seguida.
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Tabela 6. Resumo da Andlise de variancia para caracteristicas agrondmicas do milho segunda safra, com e sem consorcio, cultivado sob

diferentes doses de nitrogénio em cobertura. Londrina — PR, 2020.

Quadrado Médio

Y AP(cm)  AE(cm)  DC (cm) NF NGF M100 (g) PROL  Prod (Kg ha?)
Consércio (A) 0,7907  0,0045™  0,0013™  1,28™ 0,0012™ 10,125  0,00165™ 2300797
Dose N (B) 4,7258™  0,0011™ 00022 050" 147713™  16,458™  0,0019™ 135252
AxB 2,8623™  0,00136™  0,0043™  11467™  192846™  36,125™  0,0028"™ 822581 ™
Erro 2,2754 0,0028 0,005 0,4067 8,1912 20,982 0,0054 714775
C. V. (%) 6,69 5,21 4,18 3,95 8,94 21,49 7,34 22,01
Média Geral 2256 1,04 1,69 16,1 32 21,31 1 3841

Notas: F.V = fonte de variacdo; AP = altura de planta; AE = altura da espiga; DC = diametro do colmo; NF = nimero de fileiras; NGF = nimero

de gréos por fileira; M100 = massa de 100 graos; PROL = prolificidade; e Prod = Produtividade de graos.
* significativo (p<0,05) e ns ndo significativo.
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Segundo Correia, Leite e Fuzita (2013), o consércio pode ndo afetar os
parametros relativos & cultura do milho, o que também foi observado no presente estudo.
Ainda segundo os mesmos autores, foi observado que as plantas de milho consorciadas com
Urochloa ruziziensis expressaram maior altura, contudo, esse parametro nao apresentou efeito
significativo. No presente trabalho a altura ndo apresentou variagdo no sistema consorciado,
levando a inferir que o consoércio ndo afeta o desenvolvimento vegetativo e produtivo do
milho.

A média da produtividade do milho 3841 Kg ha* obtida foi muito aquém
dos 5583 Kg ha? estimados pelo Departamento de Economia Rural (DERAL, 2020) para a
segunda safra do ciclo 2020/21. Essa baixa produtividade no presente estudo teve direta
relacdo com a ocorréncia da geada durante o experimento, bem como a incidéncia da
cigarrinha do milho, uma praga que vem causando grandes danos as lavouras de milho por
todo o territorio brasileiro. O hibrido 30F53 é classificado como extremamente suscetivel ao
complexo de doencas transmitidas pela cigarrinha, apresentando plantas com morte precoce e
tombamento (EMBRAPA MILHO e SORGO, 2018).

Foi observado que o fator consorcio alterou significativamente a matéria
seca da palhada (MSP), populacdo de plantas de soja (Pop) e altura da planta de soja (AP).
N&o houve efeito para a doses de N e da interacéo entre consorcio e doses de N (Tabela 7).

No presente estudo ndo houve incremento de produtividade na cultura da
soja quando semeada sobre a palhada da Urochloa ruziziensis, embora a média geral de
produtividade de grdos (4673 Kg ha-1) tenha sido superior a média nacional da safra 2019/20
(3379 Kg ha-') (CONAB, 2020). Segundo Pacheco et al. (2011), em sistemas de producéo
consorciados de milho com forrageiras tropicais, o0 que favorece a soja em sucessao, obtendo
maiores produtividades, é o fato da maior ciclagem de nutrientes proporcionados pela
insercdo das forrageiras no sistema produtivo. Kappes e Zacanaro (2015), analisando o
consorcio da cultura do milho (verdo e safrinha) com Urochloa ruziziensis, Crotalaria
ochroleuca, Crotalaria juncea e Crotalaria spectabilis semeadas nas entrelinhas, observaram
gue houve incremento da matéria seca da palhada.

Segundo Salton et al. (2008) o aumento na producdo de palhada pelas
forrageiras gera um incremento no teor de matéria organica do solo. Essa palha proporciona
maior disponibilidade de nutrientes para a soja em sucessdo, principalmente no que se refere

ao potassio, que € liberado dos residuos vegetais em sincronia com a demanda da soja.
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Tabela 7. Resumo da analise de variancia das caracteristicas agronémicas da soja cultivada

em sucessdo ao Milho de segunda safra com (M+B) e sem (MSCa) consorcio e sob diferentes

doses de nitrogénio em cobertura. Londrina — PR, 2020.

F.V. Quadrado Médio
MSP (Kg ha?) Pop AP (cm) AlIV (cm)
Consorcio (A) 1202801* 3912386768* 72,00* 0,00001
Dose N (B) 577070 1327424682 45,458 6,1667
AXB 171692 275878319 24,833 4,1667
Erro 271070 764980854 15,554 4,6548
C. V. (%) 10,99 12,39 3,33 12,33
Média Geral 4736 223265 119 18,00
Consorcio
M+B 4930* 234322* 120,06* -
MSCa 4542 212208 117,06 -
AF (cm?) MSF (9) MSC (9) MST (g)
Consoércio (A) 29358 0,0713 33,008 59,678
Dose N (B) 826 0,3946 11,133 11,003
AXxB 69049 3,8787 5,924 26,504
Erro 92019 1,5519 13,886 18,094
C.V. (%) 9,6 14,05 17,34 13,88
Média Geral 2480 8,86 21,50 30,65
Consorcio
M+B - - - -
MSCa - - - -
NV NGV M100 (g) Prod
(Kg ha-1)
Consorcio (A) 48,659 0,00245 1,125 2343071
Dose N (B) 132,106 0,00294 0,75 86016
AXB 48,308 0,00319 1,2083 72991
Erro 57,529 0,00244 0,40476 655086
C. V. (%) 13,68 1,93 4,17 17,32
Média Geral 55,45 2,56 15,25 4673
Consorcio
M+B - - - -
MSCa - - - -

Notas: F.VV = fonte de variagdo; MSP = massa seca de palhada; Pop = populagéo de plantas;

AP = altura de planta; AIV = altura de primeira vagem; AF = area foliar; MSF = massa seca

da folha; MSC = massa seca do caule; MST = massa seca total da planta; NV = nimero de

vagens; NGV = nUmero de grdos por vagem; M100 = massa de 100 grdos; e Prod =

Produtividade de gréos. * significativo (p<0,05) e ns ndo significativo.

Oligini et al. (2019) observaram incremento na producdo de biomassa no

consorcio do milho com Urochloa ruziziensis sem que houvesse perda na produtividade do
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milho, possibilitando melhorias na cobertura do solo e em seus atributos fisicos e quimicos
(COSTA et al., 2007; MOTA et al., 2010).

De acordo com Vilela et al. (2011) as forrageiras quando utilizadas em
consorcio produzem uma quantidade de palhada que é o suficiente para proteger o solo
durante grande parte do ciclo da cultura subsequente. Segundo Riccie et al. (2011), em
sistemas de integracdo lavoura pecuéaria, a época de dessecacdo das pastagens pode afetar a
plantabilidade e, consequentemente, 0 desempenho agrondmico da soja em sucessdo. Ao
dessecar a cultura antecessora muito proxima a semeadura da soja (Sistema Desseque-plante)
ha risco de ocasionar problemas na implantagdo da lavoura, principalmente se a quantidade de
biomassa for abundante. Atrasando no crescimento inicial das plantas, liberacdo de
substancias alelo quimicas pela biomassa em decomposi¢do e sombreamento ocasionado as
plantas de soja pela palhada (SOUZA et al., 2006).

Na consorciacdo do milho com braquiéria a massa seca da palhada foi de
4930 Kg ha sendo superior ao milho solteiro (4542 Kg ha™) para implantagdo da cultura da
soja. Segundo Alvarenga et al. (2001) e Nunes et al. (2006) a producao de matéria seca acima
de 6.000 Kg ha é a recomendada para uma adequada cobertura do solo em SPD. No entanto,
a geada precoce ocorrida no outono afetou diretamente os resultados quanto a quantidade de
matéria seca das gramineas. Segundo Pereira et al. (2001) geada é toda temperatura baixa
suficiente e capaz de causar danos aos tecidos vegetais, causando danos diretos, como a morte
das plantas, ou indiretos, que sdo os mais frequentes, em que restringem o potencial de
crescimento das plantas (HIGA et al., 2000).

Segundo Garcia et al. (2014) o consorcio de milho com forrageiras, melhora
0s caracteres agronémicos de producdo da cultura subsequente. Estes autores utilizaram
diferentes espécies de forrageira do género Panicum e Urochloa (Panicum maximum cv.
Tanzania, Panicum maximum cv. Mombaca, Urochloa brizantha cv. Xaraés e Urochloa
ruziziensis), e constataram que para a soja, exceto no consorcio de milho com mombaca, todas
as demais espécies forrageiras apresentaram comportamento semelhante de interferéncia na
cultura, melhorando os indices de produtividade. O fato de ndo ocorrer efeito sobre o
desempenho produtivo da soja no presente estudo pode ser explicado pela execucgdo da
avaliacdo em apenas um ano agricola e, resultados positivos geralmente séo obtidos a médio e
longo prazo.

A semeadura da soja sobre forrageiras tropicais dessecadas vem se
destacando como forma interessante de adocdo e manutengcdo do SPD, haja visto que a

pastagem apresenta excelente cobertura, podendo contribuir para o aumento da materia
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organica do solo e permitir a rotagdo de culturas (EMBRAPA, 2006 a). A populacéo final de
plantas de soja do presente estudo foi melhorada de forma significativa quando cultivada
posteriormente ao consorcio (tabela 07). Segundo Pires et al. (2000) o estabelecimento da
populacdo de plantas de soja deve ser de forma adequada para proporcionar o
desenvolvimento de caule, ramos, raizes e area foliar, de modo que produzam ndmero de
estruturas reprodutivas. Em pesquisa com duas cultivares de soja, Almeida et al. (2020)
cultivaram ambas em sucess@o ao milho solteiro, ao consércio de milho com braquiaria (U.
ruziziensis) e a braquiaria solteira. Os autores constataram melhores resultados quando ambas
foram cultivadas em sucessdo ao consorcio, que além de melhorar os indices de produtividade
aumentaram a sobrevivéncia das plantas de soja presentes na area.

Este aumento na sobrevivéncia das plantas de soja quando semeadas na
palhada do sistema consorciado podem ser explicados, segundo Santos et al. (2008), devido a
maior producéo de palha pelo consorcio, consequentemente gerando melhorias nas condicgdes
fisicas do solo, favorecendo a infiltracdo de agua, permitindo maior exploracdo do perfil do
solo pelas raizes, diminuicdo do processo erosivo e, consequentemente, a manutencdo da
estabilidade do sistema.

No presente estudo néo foi observado melhoria nos indices de produtividade
em reposta ao fator adubacdo, assim, a aplicacdo de N em cobertura, para as doses estudadas,
ndo influenciou a cultura da soja (tabela 07). Garcia et al. (2014), cultivaram milho
consorciado com forrageiras dos géneros Panicum e Urochloa e realizaram adubacdo com
diferentes doses de N em cobertura apds o corte de homogeneizacdo da forrageira no campo.
Os autores observaram que a adubacao nao influenciou os componentes de producdo da soja,
entretanto, os consércios melhoraram de forma significativa a producéo da cultura. A grande
quantidade de palha com alta relacdo C/N, como a produzida por pastagens de braquiérias,
pode imobilizar temporariamente o N presente na solugdo do solo (CALONEGO et al., 2012).
A imobilizacdo do N consiste na transformacéo do N inorganico em organico. Este processo
ocorre pelos microrganismos que incorporam o N organico as suas celulas. Ao morrerem, este
nutriente assimilado pode voltar a ser mineralizado (CANTARELLA, 2007).

Embora diferengas tenham sido obtidas em alguns pardmetros na soja, o que
demonstra que pode ocorrer efeito indireto do manejo do milho sobre culturas sucessoras, ndo
houve influéncia sobre a produtividade da soja (tabela 07). Esse fato esta relacionado,
sobretudo devido aos efeitos bidticos e abidticos que influenciaram diretamente na resposta
do milho segunda safra e, consequentemente na Urochloa ruziziensis. Assim, o reduzido

desenvolvimento das culturas antecessoras ndo permitiu ganhos significativos de massa seca
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sobre o solo, 0 que é explicado por ndo ocorrer diferencas na cultura do milho. Além disso,
vale mencionar que as respostas em estudos de consorcia¢do raramente apresentam resultados
a curto prazo e, sobretudo quando os manejos ndo expressaram o potencial total quando
comparada a condi¢cGes ambientais adequadas. Nesse sentido, novos estudos devem ser
realizados, sob condig¢des que permitam o desenvolvimento adequado das culturas, com baixa
influéncia de fatores ambientais, bem como visando periodos experimentais mais longos e em

diferentes locais.
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4.4 CONCLUSAO

O desempenho produtivo do milho de segunda safra, consorciado ou nédo
com Urochloa ruziziensis, ndo foi alterado pelas doses de N em cobertura, assim como o
manejo do N ndo influenciou o desempenho produtivo da soja cultivada em sucessdo no
sistema de producao.

O consorcio de milho de segunda safra com braquiaria (U. ruziziensis)
proporcionou maiores acimulos de massa seca da palhada na cobertura do solo, maior
sobrevivéncia e populacdo final de plantas e aumento na altura de plantas, sem alterar o

desempenho produtivo da soja.
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5 CONSIDERACOES GERAIS

Nos dois experimentos conduzidos observou-se efeitos diretos pouco
expressivos da consorciacdo com espécies forrageiras no milho sobre os componentes de
produtividade e desenvolvimento da soja. As diferentes espécies de braquiarias podem gerar
competitividade com a cultura do milho, repercutindo em maiores ou menores produtividade
de gréos, quando em sistema consorciado. O periodo curto de conducdo do trabalho pode ter
limitado os efeitos dos fatores avaliados. Contudo, embora os resultados ndo apresentem
tendéncias positivas da adogdo desses sistemas, é sabido que a integracdo de espécies melhora
a qualidade do solo por diferentes mecanismos. Assim, grande parte desses beneficios ndo sdo
observaveis quantitativamente a curto prazo, requerendo longos periodos experimentais. Esse
fato explica a baixa interferéncia dos tratos culturais do milho sobre a soja, embora alguns
beneficios tenham sido encontrados ainda em um sistema recente, sobretudo com parametros
de desenvolvimento da soja, como altura e massa seca, bem como na manutencdo da

populagéo de plantas.
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