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RESUMO

A adubacéo nitrogenada no cultivo consorciado de milho de segunda safra com Urochloa
ruziziensis altera a competicéo interesspecifica entre as culturas e o desempenho produtivo do
cereal. A capacidade competitiva da braquiaria em relacdo ao milho pode ser mitigada por
técnicas que retardem o desenvolvimento inicial da forrageira, como a aplicacéo de redutor de
crescimento via embembicdo nas sementes. Esse manejo pode alterar a cobertura vegetal
produzida no sistema e, consequentemente, influenciar o crescimento e desempenho produtivo
da cultura da soja cultivada em sucessao. Neste sentido, objetivou-se avaliar, no sistema de
consorciacao, os desempenhos produtivos do milho de segunda safra e da Urochloa ruziziensis
cultivadas em diferentes doses de nitrogénio em funcao da embebicdo de trinexapac-ethyl nas
sementes da espécie forrageira. Além disso, avaliar os reflexos desses tratamentos no
crescimento e desempenho produtivo da soja cultivada em sucessdo. Os experimentos foram
conduzidos na Universidade Estadual de Londrina, sendo o experimento A conduzido em vasos
sob condic¢des de casa de vegetacdo, em delineamento experimental inteiramente casualizado,
com cinco repeticdes. Os tratamentos constaram de quatro doses (0; 0,2; 0,4 e 0,6 mL ha™) do
regulador vegetal trinexapac-ethyl aplicados via embebicdo de sementes de Urochloa
ruziziensis. As avaliacdes foram realizadas aos 10, 20, 30, 40 e 50 dias ap6s a semeadura. Foram
avaliados: total de plantas emergidas, comprimento médio de parte aérea, nimero de folhas
expandidas, numero de perfilhos, comprimento médio e volume de raiz e massa seca de parte
aérea e raiz. Ja os experimentos B e C, foram conduzidos em condi¢des de campo na Fazenda
Escola da Universidade Estadual de Londrina -UEL, sob delineamento experimental em blocos
casualizados com parcelas subdivididas, com quatro repeticbes. As parcelas foram
representadas por quatro doses do regulador vegetal trinexapac-ethyl (0; 0,2; 0,4 e 0,6 mL ha
1 aplicadas via embebicdo de sementes de Urochloa ruziziensis. As subparcelas, foram
compostas por cinco doses de N (100, 150, 200, 250 e 300 kg ha') em cobertura. No
experimento B foram avaliadas na cultura do milho: altura de plantas e de insercdo de espiga,
diametro de colmo, indice de area foliar, nimero de gréos por espiga, massa de mil gréos e
produtividade de grdos. Quanto a forrageira, foi avaliado o rendimento de massa seca por
ocasido da colheita do milho. Ja no experimento C, determinou-se a massa seca da forrageira
no momento da dessecacao para a semeadura da soja e, foram avaliados na soja: nimero médio
de vagens por planta, nimero de sementes por vagem, nimero de grdos por planta, altura de
plantas e de insercdo de primeira vagem, massa de mil gréos e produtividade de gréos. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia, as doses de trinexapac-ethyl, de N e as épocas
de avaliacdo foram submetidas a estudo deregressdo, a 5% de probabilidade. O regulador
vegetal se mostrou eficiente em reduzir altura, massa seca e perfilhos da forrageira, diminuindo
a capacidade competitiva da mesma, porém diminui também o estande final de plantas e o
comprimento de raiz. A dose de 0,6 ml hal se mostrou mais adequada para aplicagdo via
embebicdo de sementes. A forrageira tratada com redutor via sementes, quando cultivada em
consorcio, reduz o estiolamento e favorece a produtividade de grdos sem afetar a producéo de
palhada para cobertura de solo. A adubagdo nitrogenada, favoreceu o crescimento e
desempenho produtivo do milho. Quanto ao efeito na cultura da Urochloa ruziziensis, em
maiores doses o N atendeu as duas culturas, minimizando a competicdo, auxiliado pela menor
demanda da forrageira devido ao menor crescimento vegetativo inicial propiciado pelo redutor.



O uso do regulador vegetal no tratamento de sementes de Urochloa ruziziensis, em
consorciagdo com milho de segunda safra, resultou em plantas de soja de menor porte, aumento
na altura de insercdo de primeira vagem, consequentemente em diminuicdo da produtividade
de gréos da soja cultivada em sucessdo, de forma proporcional ao aumento da dose usada.

Palavras-chave: Consércio. Redutor de crescimento. Tratamento de sementes. Glycine max
(L.) Merrill. Zea mays (L.).
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ABSTRACT

Nitrogen fertilization in intercropped second crop corn with Urochloa ruziziensis can favor the
growth of brachiaria and alter the specific competition and the productive performance of the
cereal. The negative impact on milhop can be mitigated by techniques that delay the initial
development of forage, such as the application of growth reducer via embedding in the seeds.
This management can change the vegetation cover produced in the system and, consequently,
influence the growth and productive performance of the soybean crop grown in succession. In
this sense, the objective was to evaluate, in the intercropping system, the productive
performances of second crop corn and Urochloa ruziziensis cultivated in different doses of
nitrogen due to the imbibition of trinexapac-ethyl in the seeds of the forage species. In addition,
to evaluate the effects of these treatments on the growth and productive performance of soybean
grown in succession. The experiments were conducted at the State University of Londrina, and
experiment A was conducted in pots under greenhouse conditions, in a completely randomized
design with five replications. The treatments consisted of four doses (0; 0,2; 0,4 and 0,6 mL ha-
1) of the plant regulator trinexapac-ethyl applied via imbibition of Urochloa ruziziensis seeds.
The evaluations were carried out at 10, 20, 30, 40 and 50 days after sowing. The following were
evaluated: total of emerged plants, average length of aerial part, number of expanded leaves,
number of tillers, average length and volume of root and dry mass of aerial part and root.
Experiments B and C, on the other hand, were carried out in field conditions at the Fazenda
Escola of the State University of Londrina -UEL, under a randomized block design with
subdivided plots, with four replications. The plots were represented by four doses of the
trinexapac-ethyl plant regulator (0; 0,2; 0,4 and 0,6 mL ha-1) applied via imbibition of Urochloa
ruziziensis seeds. The subplots were composed of five N doses (100, 150, 200, 250 and 300 kg
ha-1) in coverage. In experiment B, the following were evaluated in corn culture: plant height
and ear insertion, stem diameter, leaf area index, number of grains per ear, mass of a thousand
grains and grain yield. As for forage, dry matter yield at the time of corn harvest was evaluated.
In experiment C, the dry mass of forage was determined at the time of desiccation for soybean
sowing, and the following were evaluated in soybean: average number of pods per plant,
number of seeds per pod, number of grains per plant, height of plants and first pod insertion,
mass of a thousand grains and grain yield. The data were subjected to analysis of variance, the
doses of trinexapac-ethyl, N and the evaluation periods were subjected to a regression study, at
5% probability. The plant regulator proved to be efficient in reducing height, dry mass and
tillers of the forage, decreasing its competitive capacity, but also decreasing the final plant stand
and the root length. The dose of 0.6 ml ha-1 proved to be more suitable for application via
imbibition of seeds. Forage treated with reducer via seeds, when cultivated in intercropping,
reduces stagnation and favors grain productivity without affecting the production of straw for
soil cover. Nitrogen fertilization favored the growth and productive performance of corn. As
for the effect on the culture of forage, in higher doses, N served both crops, minimizing
competition, aided by the lower demand of forage due to the lower initial vegetative growth
provided by the reducer. The use of the plant regulator in the treatment of Urochloa ruziziensis
seeds, intercropped with second crop corn, resulted in smaller soybean plants, an increase in
the height of insertion of the first pod, consequently in a decrease in the grain yield of soybean
grown in succession in proportion to the increase in the dose used.



Keywords: Consortium. Plant regulators. Seed treatment. Glycine max (L.) Merrill. Zea mays

(L).
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) uma das culturas de maior importancia
econdmica e estratégica para a cadeia produtiva mundial de alimentos, com grdos de
composicdo quimica e valor nutritivo privilegiados, o que o posiciona como um dos
cereais mais cultivados e consumidos no mundo. No Brasil o milho é o cereal com maior
producdo, rendimento e area cultivada, e o Parana se destaca dentre os estados produtores
de milho cultivado em segunda safra.

O elevado potencial genético baseia-se na melhoria da eficiéncia de
interceptacdo e elevada conversdo da radiagdo solar em fotoassimilados que serdo
destinadas as estruturas de interesse econdmico. Este mecanismo estd intimamente
relacionado ao maximo aproveitamento da radiacdo solar, agua e nutrientes, na unidade
de producdo, que sdo determinantes do processo fotossintético, porém o que se tem
observado ¢ a baixa produtividade, o que gera a necessidade de manejos alternativos para
que o material genético expresse o seu melhor.

Para o melhor aproveitamento dos recursos do meio, bem como a
conservacao do solo e a ciclagem de nutrientes, tem se observado crescente interesse pela
utilizacdo de culturas cultivadas em sistemas de sucessao, rotacdo ou em consorcios com
espécies forrageiras. O consorcio com forrageiras como a Urochloa ruziziensis tem se
destacado por aumentar a diversidade de espécies, manter a cultura e o rendimento
econdémico, aumentar a ciclagem, disponibilidade e manutencédo de residuos e nutrientes,
refletindo diretamente nas caracteristicas fisicas, bioldgicas e quimicas do solo.

Os beneficios da consorciagdo constituem a base técnica do sistema de
plantio direto, que implica na manutencdo e recuperacao da capacidade produtiva de solos
manejados convencionalmente e de areas degradadas. Neste sistema, a eficacia da
semeadura direta esta relacionada, dentre outros fatores, com a quantidade e qualidade de
residuos produzidos pelas plantas de cobertura e com a persisténcia destes sobre o solo.

A manutencdo e ou incremento da matéria organica do solo, irad
melhorar a disponibilidade de nutrientes para as culturas subsequentes, reduzir a eroséo
do solo, além de elevar os teores de N total.

No milho, a adubag&o nitrogenada influencia diretamente no indice de
area foliar, na altura de plantas, no rendimento de biomassa, na massa de 1000 grados, na

produtividade de grdos e no indice de colheita.
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Na Urochloa ruziziensis, a adubagdo nitrogenada influencia no
rendimento de biomassa o que pode vir a ser um problema para o cultivo consorciado,
uma vez que o aumento demasiado do porte vegetativo é capaz de reduzir o desempenho
produtivo do milho devido a competicdo interespecifica. A fim de minimizar esse efeito
negativo sobre a cultura do milho, convencionalmente, adota-se o uso de subdoses de
herbicidas para controlar o crescimento da forrageira em consorciagao.

Diante disso, como alternativa afim de manter as elevadas doses de
adubacdo nitrogenada para buscar o maior potencial produtivo do milho sem que haja
interferéncia da forrageira, pode-se utilizar técnicas mais praticas e menos onerosas para
controle do crescimento da mesma, como a aplicacéo de redutores de crescimento vegetal
via embebicdo nas sementes das forrageiras consorciada com o milho. Os redutores de
crescimento sdo compostos sintéticos, utilizados para reduzir o ritmo de crescimento da
parte aérea das plantas, e em sua maioria age por inibicdo da biossintese da giberelina,
horménio que entre outras a¢des, promove o alongamento celular.

O trinexapac-ethyl € um dos reguladores de crescimento com amplo uso
em culturas de inverno (trigo e cevada) e, estudos indicam que além de reduzir a altura e
0 acamamento das plantas, proporciona modifica¢Ges na arquitetura foliar, o que promove
ganhos na interceptacdo da radiacdo solar aumentando a produtividade.

No sistema produtivo atual ha predominio da sucesséo soja e milho de
segunda safra em sistema plantio direto. Visando a diversifica¢do de culturas e a producéo
de cobertura vegetal, a consorciacdo do milho de segunda safra com espécies do género
Urochloa tem se difundido. Com os beneficios desse novo modelo de cultivo de milho
sendo ele consorciado com Urochloa ruziziensis, cabe o estudo do reflexo do mesmo
sobre a cultura subsequente que é a soja.

Neste sentido, objetivou-se avaliar, no sistema de consorciagdo, 0S
desempenhos produtivos de milho de segunda safra e Urochloa ruziziensis cultivadas em
diferentes doses de nitrogénio em funcao da aplicacdo de trinexapac-ethyl via embebicédo
nas sementes da espécie forrageira. Além disso, avaliar os reflexos desses tratamentos no

desempenho produtivo da soja cultivada em sucessao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

21  ACULTURA DO MILHO
2.1.1 Aspectos Gerais Da Cultura Do Milho

A cultura do milho (Zea mays L.) possui seu centro de origem na
América Central, mais especificamente no México, de onde se expandiu para o norte
chegando ao Canadé e para o sul até & Argentina. O registro mais antigo de milho consta
de cerca de 7000 anos, e foi descoberto em Teotihuacan, no México, mas € possivel a
existéncia de outros centros de origem secundarios nas Américas (BARBOSA NETO, et
al., 2008).

Conforme tratado por Fornasieri filho (2007) existem trés vertentes que
explicam a origem do milho: 1) Denominada evolucdo divergente que aborda a
possibilidade de ter havido uma planta selvagem que originou o milho, os teosintes e 0
género Tripsacum, que apresentam similaridade de estrutura e suas diferencas visiveis
podem ter origem do aborto de 6rgios durante o melhoramento. 2) E que o teosinte tenha
origem do milho, devido as suas rea¢fes de modificacdo do sabugo polistico para distico,
reducdo de graos pareados e unicos, além do endurecimento das glumas e da raque, em
resposta ao fotoperiodismo. 3) Mais aceita pela comunidade cientifica, € que o milho se
originou do teosinte devido a selecdo realizada pelo homem. Essa teoria admite que as
principais modificacdes durante a evolucdo foram o aumento da dominancia apical,
menor sensibilidade ao fotoperiodismo, diminuicdo de perfilhamento, aumento da
separacdo entre inflorescéncias masculinas e femininas, assim como aumento
significativo das espigas.

De acordo com Ritchie (2003), o milho possui na estrutura morfoldgica
uma haste cilindrica ereta, formada por colmos e nés, inflorescéncia feminina (espiga) e
masculina (pendao), folhas lanceoladas e um sistema radicular fasciculado, ciclo anual,
com altura variavel de um a quatro metros, e alta eficiéncia na producéo de gréos.

Especie amplamente adaptabilidade nas mais diferentes condigdes
edafoclimaticas. Pode ser cultivado nas latitudes de 58°Norte até 40°Sul, assim como,
localidades situadas abaixo do nivel do mar até regides com mais de 2.500m de altitude
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2004). Cultivado em regifes cuja precipitacdo varia

de 300 a 5.000 mm anuais, sendo que a quantidade de agua consumida por uma planta de
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milho durante o ciclo esta em torno de 600 mm (MAGALHAES; DURAES, 2006).

E uma das plantas que possui maior eficiéncia em armazenar energia,
considerando que de uma semente que pesa cerca de 0,3 g surge uma planta geralmente
com mais de 2,0 m de altura num periodo aproximado de dois meses e posteriormente
essa planta produz cerca de 600 a 1.000 sementes similares aquela da qual se originou
(ALDRICH; SCOTT; LENG, 1982).

O principal componente do grdo de milho comum é o amido, cerca de
73%. O amido é utilizado como fonte de energia na dieta animal e humana, ou mesmo,
como matéria-prima direta ou indireta para producdo de diversos produtos
industrializados. O cereal € um dos principais ingredientes nas racfes utilizadas na
alimentacdo de aves, bovinos, peixes e suinos pelo mundo (FORNANSIERI FILHO,
2007; ARTUZO et al., 2019).

Sangoi et al. (2010) explicam que essa alta eficiéncia em converséao de
energia radiante em fitomassa deve-se metabolismo do tipo C4 do milho, que apresenta
caracteristicas fisioldgicas favoraveis a uma eficiente conversdo do gas carbonico da
atmosfera em compostos organicos, 0s carboidratos. Isso se da, pois 0 processo
fotossintético que proporciona uma continua concentracdo do CO2 nas células da bainha
das folhas, o que leva a otimizac&o do aproveitamento deste CO. em carboidratos (TAIZ;
ZEIGER, 2013).

Para se desenvolver, o milho necessita de calor e umidade relativa do
ar adequada, uma vez que possui origem tropical. Quando cultivado em condicOes de
clima subtropical, como as do sul do Brasil, fatores como disponibilidade térmica e de
radiacdo solar séo de grande influéncia sobre o desenvolvimento, assim como a amplitude
térmica de cerca de 12°C que favorece a producdo da cultura (SANGOI et al., 2010).

Com a intensificacdo do cultivo da soja no periodo de verdo no inicio
da década de 1990, o milho segunda safra tornou-se uma importante opgdo aos
agricultores para o periodo de outono. O cultivo do cereal na segunda safra aumentou por
causa da demanda pelo grdo na entressafra, assim, mesmo com a baixa produtividade, a
colheita nessa época proporcionava melhor comercializacdo, resultando em rentabilidade
superior a de outras culturas, como trigo (FORNANSIERI FILHO, 2007), atraindo cada
vez mais produtores e gerando demanda para o desenvolvimento de tecnologia para
producdo do milho segunda safra.

As baixas produtividades do milho segunda safra ocorriam

principalmente devido as condigdes climéaticas menos favoraveis ao seu desenvolvimento



22

por se tratar de uma cultura de verdo (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). Os riscos
de semeadura fora da época convencional sdo altos a producdo, uma vez que o
crescimento e desenvolvimento do cereal é afetado pelas limitagcBes climaticas nos
estadios avancados de desenvolvimento da cultura. Nestas fases hd menor disponibilidade
hidrica, menor luminosidade e baixas temperaturas, de modo que as lavouras eram
conduzidas com baixo nivel tecnoldgico, o que resultava em baixo rendimento
(VILHEGAS et al., 2001; SHIOGA; GERAGE et al. 2016).

O uso de hibridos de elevado potencial genético adaptados as condi¢Ges
climaticas do periodo da segunda safra, aliado ha sementes sadias, de alta qualidade e
tratadas com agrotdxicos, rotacdo de culturas com plantas ndo hospedeiras de doencgas ou
pragas, semeadura na época adequada usando densidade populacional correta, melhorias
das préticas de manejo e uso dos solos, além do manejo adequado da fertiliza¢éo do solo,
séo exemplos de tecnologias que definiram o sucesso do cultivo do milho segunda safra,
0 que demonstra o quao dependente do manejo é a cultura do milho (SHIOGA et al.,
2016).

2.1.1.1 Importéncia e aspectos econdmicos

O milho possui notavel importancia social e econémica, principalmente
pela geracdo de empregos na zona urbana e rural. Representa um dos principais e mais
tradicionais cereais cultivados devido a sua importancia para os diferentes elos da cadeia
do agronegécio (GALVAO et al. 2014).

Sua relevancia é observada para pequenos produtores que abordam a
cultura como matéria prima para alimentacdo familiar, ou mesmo no trato de animais,
tendo um aspecto de sustentabilidade na condicdo minifundiaria, seja com o uso de
variedades crioulas, variedades melhoras e/ou hibridos (ARAUJO et al, 2013).

No contexto de grandes propriedades o milho se adaptou muito bem ao
sistema de plantio direto, do qual é um 6timo fornecedor de palhada. E também uma
opcao recorrente para a sucessao de culturas soja e milho, muito utilizada no Brasil. Além
de viabilizar a rotagdo de culturas com suas caracteristicas singulares de producao de
biomassa, sistema radicular robusto e grande adaptacdo ambiental, os residuos das plantas
de milho deixados sobre a superficie do solo favorecem a decomposicéo, ciclagem de

nutrientes e a produtividade das culturas subsequentes (TORRES et al, 2015).
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Em fungdo da quantidade e da natureza das reservas acumuladas nos
grdos, o principal uso do milho no Brasil, assim como nos demais paises que se destacam
em producéo, é para a alimentacdo humana e de animais. No Brasil, destaca-se 0 uso em
racdes na dieta das aves e suinos, como fonte de energia aos animais, em média 60 % dos
grdos de milhos séo destinadas as racdes de aves e 25% a racao dos suinos (SAVI et al.,
2016). O uso industrial ndo se restringe a alimentos, ele é largamente utilizado na
producdo de elementos espessantes e colantes, além da producéo de 6leos (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2004). Ainda, € amplamente utilizado na fabricacdo de etanol nos
Estados Unidos da América (USDA 2018), e ainda de forma pouco expressiva também
no Brasil (CONAB, 2018).

Conforme levantamento do USDA (2019), a producdo mundial de
milho terd uma reducdo de 14 milhdes de toneladas comparado a safra anterior
(2018/2019), devido aos problemas climéticos durante o cultivo de milho no principal
pais produtor que é os EUA. Além da escassez de chuva, houve também excesso de frio
e gelo no momento da maturacao dos graos.

No ambito nacional a producédo estimada é de 99 milhdes de toneladas
na safra 2019/20, similar a safra passada que foi de 100 milhdes de toneladas. Quanto a
area cultivada, nota-se estabilidade tanto para a primeira safra que variou de 4.103 mil ha
para 4. 147 mil ha da safra 18/19 para 19/20, quanto para a segunda safra que se manteve
nos 12.878 mil ha cultivados em ambas safras agricolas (CONAB, 2020).

Nesse mesmo levantamento se observa que em relagéo a produtividade
brasileira de milho de primeira safra, estima-se aumento de cerca de 200 kg ha® em
relagdo a safra 2018/19, sendo a produtividade estimada em 6.417 kg ha. Observa-se
ainda que em relacdo a produtividade de milho de segunda safra, ocorreu reducao de cerca
de 175 kg ha' em relagéo a safra 2018/19, sendo a produtividade de 5.508 kg ha*. A
menor produtividade ocorreu devido as condigdes climaticas ndo serem favoraveis ao
cultivo nas principais regies produtoras, como foi o caso dos estados de GO, DF e PR
que reduziram a produtividade da segunda safra em cerca de 649, 420 e 313 kg ha™.

Segundo a CONAB (2019), diferentes condicdes ambientais
encontradas nas regides produtoras séo limitantes para obtencdo de uma média produtiva
mais satisfatoria no ambito nacional. Como exemplo tem-se a produtividade média
paranaense 6.160 kg ha e a pernambucana de 511 kg ha*, sendo essa diferenciagio
baseada na distinta condicao climatica e nivel tecnologico empregado a cultura do milho
nessas regides. A regido sul é a segunda maior produtora do cereal, atingindo cerca de 24
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milhdes de toneladas com sua producéo de primeira e segunda safra. O Parand se destaca
como o segundo maior produtor brasileiro de milho, com producdo aproximada de 16
milhGes de toneladas na safra atual. A area cultivada paranaense é de cerca de 2,5 milhGes

de hectares somando-se primeira e segunda safra.

2.1.2 Fenologia Da Cultura

Os estadios fenoldgicos foram estabelecidos visando facilitar o
detalhamento das etapas do ciclo das plantas (WAGNER et al, 2013). Estes sdo
classificados como as transformacg6es que ocorrerdo nos processos de crescimento e de
desenvolvimento, como a germinacao, brotagéo, florescimento, espigamento e maturagéo
e, 0s seus conhecimentos ajudam a melhorar a descricdo do ciclo da cultura
(BERGAMASCHI et al. 2006).

Embora as plantas de milho sigam o mesmo padrdo de
desenvolvimento, vérios fatores, como cultivares, solo, adubacdo, clima, préaticas
culturais, pragas, doencas, ano agricola e época de semeadura, sdo capazes de interferir
nos estadios fenoldgicos, no numero total de folhas desenvolvidas, na produtividade e na
qualidade dos gréos de milho (OKUMURA et al., 2011).

Segundo Ritchie et al. (1993), a distribuicdo dos estadios da cultura se
da em periodo vegetativo que vai de VE (emergéncia) até VT (pendoamento) e
reprodutivo de R1 (embonecamento) até R6 (maturidade fisioldgica). A identificacdo dos
estadios vegetativos é composta pela letra V seguida de um nimero que se refere ao
namero de folhas completamente desenvolvidas, que sdo apenas consideradas assim
guando a bainha foliar esta totalmente expandida e a ligula € notada, sendo a folha nesse
estado considerada adulta. Ja na fase reprodutiva a letra utilizada € o R seguido da
numeracdo que cresce conforme a maturagdo dos graos se adianta.

A definicdo de potencial produtivo e dos componentes de rendimento
se dao durante o periodo juvenil das plantas, portanto é necessario destacar alguns
estadios que sdo essenciais nesse processo. Em V3 ocorre o estabelecimento do nimero
méaximo de grdos, ou a definicdo da producdo potencial e, em V5, tanto o nimero de
folhas como de espigas vai estar definido e a iniciacdo do penddo ja pode ser vista
microscopicamente, na extremidade de formacéo do caule (SANGOI et al, 2010).

Em V6 (seis folhas completamente desenvolvidas) ocorre o periodo de
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elongac&o acelerada do colmo e onde o ponto de crescimento j& se localiza acima do solo,
com sistema radicular ja 85% completo. Em V9 ocorre grande desenvolvimento dos
orgaos florais, e as espigas potenciais encontram-se visiveis ao se realizar a dissecacdo
das plantas (WEISMANN, 2008).

Ritchie et al. (1993) descrevem que o nimero de 6vulos por espiga,
assim como o tamanho dessas é definido no estadio V12, onde a planta possui cerca de
90% da sua area foliar e, em V18 a planta do milho encontra-se a uma semana do
florescimento e o desenvolvimento da espiga continua em ritmo acelerado. Em VT
(pendoamento) a planta atinge 0 méaximo desenvolvimento e crescimento, ocorre a
emissdo da inflorescéncia masculina e, alguns dias depois em R1 (embonecamento e
polinizacdo), os estilos-estigmas se tornam visiveis para receber os graos de pdlen que ja
estdo sendo dispersos e vao fecundando gradativamente as inflorescéncias femininas.

Ainda na fase reprodutiva, as plantas passam por R2 (grdo bolha
d’agua), R3 (grao leitoso), R4 (grdo pastoso), R5 (formagao do dente) ¢ chega ao fim em
R6 (maturidade fisiologica) onde as sementes atingem seu mAaximo peso e iniciam
processo de secagem até atingir nivel de umidade que possibilite a colheita mecanica sem
ocorréncia de danos fisicos as sementes (SANGOI, et al, 2010).

O estadio R3, normalmente se inicia 12 a 15 dias ap6s a polinizacao.
Nesta fase, 0s gréos se apresentam com uma aparéncia amarela, e em seu interior, hd um
fluido de cor leitosa, o qual representa o inicio da transformacao dos aglcares em amido.
Estes acUcares que sdo provenientes da translocacdo dos fotoassimilados armazenados
nas folhas e no colmo para a espiga e grdos em formacdo. Essa translocacdo, é
extremamente dependente de agua, e é a responsavel pela qualidade da producéo, tanto

para milho verde, como para a producéo de grdos (MAGALHAES et al., 1998).

2.1.3 Exigéncias Edafoclimaticas

O potencial de uso e ocupacdo de uma determinada cultura dependem
essencialmente das caracteristicas ambientais do local. No caso do milho, os fatores
edafoclimaticos (solo e clima) sdo considerados 0s mais importantes para 0
desenvolvimento da cultura, bem como para a defini¢éo dos sistemas de produgao. Assim
como a maioria das culturas econdmicas, o milho requer a interacdo de um conjunto de

fatores edafoclimaticos apropriados para o seu desenvolvimento satisfatério. Um solo
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rico em nutrientes, por exemplo, teria pouco significado para a cultura se esse mesmo
solo estivesse submetido a condi¢Bes climaticas adversas ou, ainda, apresentasse
caracteristicas fisicas inadequadas, que influenciassem negativamente na conducéo e
desenvolvimento da cultura, tais como: drenagem e aeracdo deficientes, percolacédo
excessiva, adensamento subsuperficial, pedregosidade excessiva, profundidade reduzida,
declividade acentuada (COELHO, 2005).

Com relacéo as exigéncias nutricionais da cultura, os micronutrientes,
sdo requeridos em pequenas quantidades pela planta. Para uma produtividade de 9 t de
grdos/ha, sdo extraidos: 2.100 g de ferro, 340 g de manganés, 400 g de zinco, 170 g de
boro, 110 g de cobre e, 9 g de molibdénio. Entretanto, a deficiéncia de um deles pode ter
tanto efeito na desorganizacdo de processos metabolicos e reducdo na produtividade,
como a deficiéncia de um macronutriente como, por exemplo, o nitrogénio. Quanto a
extracdo dos macronutrientes, o requerido pela planta aumenta de maneira linear ao
aumento da produtividade esperada (COELHO, 2005).

Quanto a acidez do solo, o milho é classificado como tendo uma
mediana tolerancia as condicGes de acidez e toxidez de aluminio. Sendo que solos com
saturacdo por aluminio da CTC efetiva maior do que 20% causam limitacdes no
rendimento da culutra. VVale ressaltar que a calagem é uma que envolve sistema de rotacao
e sucessdo de culturas, logo, prioriza-se a cultura do sistema que seja mais sensivel a
acidez do solo (PRADO, 2001)

Dentre os fatores climaticos que influenciam a distribuicéo e adaptacéo
do milho, a temperatura é o que mais altera a velocidade de crescimento e de
desenvolvimento da cultura, porque afeta quase todos os processos fisioldgicos da planta
e, a faixa entre 25 e 30°C ¢ considerada ideal para o desempenho adequado da cultura
(SANGOI et al., 2010).

A temperatura do ar portanto é também um dos principais
determinantes da fenologia das plantas, incluindo o milho. A descri¢do do crescimento e
do desenvolvimento fenoldgico é baseada no acumulo energético acima de determinada
temperatura-base, a chamada soma térmica, que norteia a classificacdo dos grupos de
maturagdo das cultivares de milho, dentre outros efeitos, ndo s6 os fenologicos
(BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014).

A exigéncia hidrica do milho é variavel, dependendo dos fatores
climaticos predominantes no periodo de desenvolvimento, da cultivar e do estadio da

cultura que interfere de forma direta sobre a area foliar e a intensidade de transpiracédo
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(SANGOI et al., 2010). O milho é uma planta muito exigente em agua, porém pode ser
cultivada em regides que vao de 250 mm a 5000 mm anuais e, a média de consumo da
planta é de 600 mm durante todo o ciclo. Sua maior exigéncia hidrica situa-se na pre-
floracdo e inicio da fase de enchimento de gréos, devido a maior superficie foliar, sendo
recomendado portanto a escolha de época de semeadura e regido de cultivo que
proporcionem distribuicdo e quantidade de precipitacGes pluviométricas adequadas em
caso de cultivo de sequeiro (MONTEIRO, 2009).

A radiacdo solar € outro fator climatico de grande interferéncia para o
desempenho da cultura do milho, que apresenta metabolismo do tipo C4 e extensa area
foliar, o que torna possivel alta eficiéncia em converséo da energia luminosa em quimica.
Com relacdo a essa eficiéncia, busca-se a coincidéncia das fases de pré-floracéo, floracédo
e inicio do enchimento de gréos onde a cultura possui maior area fotossintéticamente ativa
com os dias mais longos. Isso principalmente em regiGes de maior latitude como o sul
brasileiro, onde a época de semeadura serd essencial nessa determinacdo e tera
consequencias diretas ao rendimento de grdos (SANGOI et al., 2010; NASCIMENTO et
al., 2011).

2.1.4 Sistema Produtivo

A producdo de milho é baseada no uso de tecnologias consagradas
como o sistema de plantio direto (SPD), a adubacéo de base, a adubacéo nitrogenada de
cobertura, a adequacdo de épocas de semeadura, a escolha correta do gen6tipo adaptado
a regido, o adequado arranjo de plantas, o manejo de doencas, pragas e plantas daninhas
e na colheita. Esses pontos sdo essenciais para minimizar a perda de potencial produtivo
em relacdo ao potencial genético dos genotipos modernos de milho (CRUZ et al. 2009).

A producéo brasileira de milho tem sido caracterizada pela divisdo em
duas épocas de cultivo. O cultivo de verdo, ou primeira safra, é realizado em época
tradicional, durante o periodo chuvoso e quente, com semeadura variando entre 0s meses
de agosto a outubro. Ja o cultivo da chamada segunda safra (safrinha) corresponde ao
milho semeado de janeiro a abril (EMBRAPA, 2015) o qual tem aumentado
significativamente nos estados do Parand, Sdo Paulo e na Regido Centro-Oeste,
impulsionado pelo desenvolvimento de tecnologias modernas de producdo, que tém

contribuido para elevar os rendimentos da cultura (CONAB, 2020).
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A otimizacgdo do processo de producdo de grdos na cultura do milho é
dependente de quatro fatores: da quantidade de radiacdo disponivel, do quanto essa €
interceptada, do quanto é convertida em biomassa e do quanto é particionada para as
estruturas de interesse econémico, o que obedece a relacdo fonte-dreno em cada fase da
cultura (SILVA et al., 2006). A radiacdo incidente é dependente da posi¢do geogréfica da
area produtora e da época de semeadura da cultura. A eficiéncia de interceptacdo da
radiacdo, conversdo e particdo em produtos organicos depende de fatores climéaticos como
temperatura e disponibilidade hidrica, fatores edaficos como fertilidade do solo, e do
manejo com destaque para praticas como a alteracdo de densidades e do arranjo de plantas
na &rea (SANGOI et al., 2010).

Para a obtencdo de altas produtividades na cultura do milho o cultivo
deve ser tecnificado, possuir adubacdes maiores e balanceadas tanto na semeadura como
em cobertura, comprovando que o milho é uma cultura muito exigente e muito responsiva
a adubacdes, principalmente a adubagdo nitrogenada e que sua alta produtividade esta
diretamente ligada a um correto método de adubacdo (CRUZ et al,. 2010).

De forma geral, o potencial produtivo do milho pode ser melhor
explorado pela ado¢do de gendétipos modernos e melhor adaptado as condi¢des de cultivo,
época de semeadura preferencial para a regido, adubacdes eficientes e o emprego de
espacamento e densidade de semeadura que proporcionem o melhor arranjo de plantas e,

portanto, melhor aproveitamento da tecnologia empregada (KAPPES, 2010).

2.2 A CULTURA DA UROCHLOA RUZIZIENSIS
2.2.1 Importancia E Aspectos Econdmicos

O género Urochloa é composto por quase uma centena de espeécies,
dentre elas destaque para a Urochloa ruziziensis, no mercado ha mais de 30 anos. De 80
a 90% da area de pastagens cultivadas no Brasil sdo constituidas por esse tipo de capim.
A Urochloa ruziziensis é de origem africana, das regides tropicais como Zaire e Kenya.
Foi introduzida no Brasil nos anos 60 pela regido da Amazdnia e, em seguida, expandiu-
se para todas as regides tropicais e subtropicais do pais(VILELA, 2018)

O género Urochloa ocupa posicdo de destaque dentro do cenario da
pecuéria brasileira em termos de produtividade e qualidade (CORREA; SANTOS, 2003).
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Nativa da Africa, algumas espécies foram introduzidas no Brasil como plantas
forrageiras. Com a chegada da Urochloa ruziziensis no Brasil, a mesma, transformou a
pecuaria em atividade altamente lucrativa (MACEDO, 1995). Pastagens de Urochloa
ruziziensis bem manejadas sdo responsaveis pela cria, recria e engorda de bovinos com
sustentabilidade (ROSA et al., 2013). As vantagens deste capim relacionam-se a sua
adaptabilidade as mais adversas condi¢des de solo e clima, proporcionando producgdes
satisfatorias mesmo nestas condi¢bes (SOARES FILHO, 1994).

O capim gerado pela Urochloa ruziziensis é perene, estolonifero,
composto por rizomas curtos, talo piloso, folhas lanceoladas, de cor verde claro,
inflorescéncia em forma de raques em fita e plana. Esta espécie tem exigéncia minima
por solos com boa drenagem de perfil e média fertilidade, apresentando alta protecao
contra a erosdo (ALCANTARA et al., 1993).

Possui baixa resisténcia a seca, a geada e a cigarrinhas, entretanto, tém
grande aceitabilidade pelos bovinos, quando comparada a U. decumbens, além de boa
habilidade para competir com plantas invasoras, formando pastagens densas. Sua
semeadura deve ser realizada na estacdo chuvosa, com o uso de mudas ou sementes
(SKERMAN; RIVEROS, 1990).

A U. ruziziensis se comporta muito bem em solos de fertilidade média
a alta, tem razoavel tolerancia ao frio, baixa tolerancia a umidade e media tolerancia a
seca. Seu cultivo pode ser realizado desde o nivel do mar até 1.800 m de altitude, nas
latitudes de 0 a 25 graus norte ou sul. A utilizacdo para bovinos de recria e engorda se da,
devido a sua qualidade de forragem e velocidade de recuperacdo. Quando em pastejo
direto, deve-se ter muito cuidado, com a altura de pastejo, evitando a sua degradacao.
Além do pastejo direto, pode ser utilizada para pratica de fenagdo, produzindo fenos de
excelente palatabilidade e digestibilidade (LOESCH, 2018).

Outra opcéo para o uso da U. ruziziensis € o cultivo em consoércio com
milho no sistema plantio direto, por apresentar habito decumbente de crescimento,
propiciando maior fechamento dos espacos apos a colheita do milho e formando assim
uma melhor e mais distribuida cobertura de solo (EMBRAPA, 2008).

As plantas forrageiras, principalmente as dos géneros Urochloa,
apresentam um sistema radicular bastante longo e vigoroso, com capacidade de promover
a reestruturacdo do solo. Esse efeito se d& em longo prazo e estd sendo avaliado nos
ensaios mantidos por maior duragdo. O que se espera é que, com 0 consorcio, além de

maior protecdo da superficie do solo contra impacto de gotas de chuva e das altas
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temperaturas, sejam melhoradas as propriedades fisicas do solo, favorecendo a infiltragéo
e a retencdo de agua e o arejamento das raizes das culturas (LOESCH, 2018).

2.2.2 Sistema Produtivo Consorciado

Até a algum tempo atras, era comum se pensar que Urochloa ruziziensis
servia apenas para alimentar o gado. Entretanto, além de oferecer forragem aos rebanhos,
os capins do género Urochloa também contribuem para a estruturacdo do solo e, em
consorcio com culturas agricolas como milho e café, proporcionam mais sanidade ao solo
e ganhos de produtividade das culturas (KLUTHCOUSKI, 2003).

A Urochloa ruziziensis foi introduzida nos sistemas agricolas por conta
do desenvolvimento do sistema plantio direto. A problemética era identificar qual planta
forneceria maior cobertura de solo. Nas primeiras pesquisas testou-se a Urochloa
ruziziensis consorciada com a cultura do milho e do sorgo. O autor conclui que a expansao
no consorcio se deu com a criagdo, em 2001, do sistema Santa Fé, sendo este, um dos
sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuéria, o qual tinha como propositos: produgdo de
forragem para a entressafra e palhada para o sistema de plantio direto. Com isso, foi
notado que a consorciacdo trazia beneficios adicionais ao se utilizar a Urochloa
ruziziensis, como reducdo de plantas invasoras no sistema, controle de mofo branco,
melhoria das propriedades fisica, quimica e bioldgica do solo, aumento da matéria
organica. Os beneficios desse aumento de matéria organica com a introducéo da Urochloa
ruziziensis ¢ a melhoria da agregacdo ou restruturacdo do solo. O solo mais agregado
possibilita maior infiltracdo de 4gua, o que favorece o reabastecimento do lencol freatico
além de ajudar na manutengdo da vazéo de rios (VILELA, 2018).

Pesquisas e resultados recentes disponibilizados pela Embrapa mostran
que o sistema de manejo das entre linhas do cafeeiro com a Urochloa ruziziensis como
planta de cobertura proporcionou alteracdes nos atributos fisico-hidricos do solo,
favorecendo um aumento de cerca de 18% no contetdo prontamente disponivel de agua
do solo, isso se deve a acdo agregante do sistema radicular da Urochloa ruziziensis,
explica Rocha (2018). O pesquisador afirma ainda que outros beneficios da tecnologia
seriam a producdo de uma grande quantidade de matéria vegetal, gerando mais matéria
organica para cobrir as entre linhas, maior estogue de carbono no solo e maior estoque de
nitrogénio no solo.

A inser¢do da Urochloa ruziziensis no sistema de producdo, também
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permite que o solo fique biologicamente mais ativo, produtivo, resiliente e suporte mais
situacOes de estresse (MENDES, 2018).

Ha também pesquisas que avaliaram a eficiéncia de uso de fdsforo
depois da Urochloa humidicola. A produtividade do primeiro cultivo com soja, depois de
um ciclo de nove anos de pastagem, foi superior ao sistema exclusivo de culturas anuais
para um mesmo teor de fésforo no solo, evidenciando a maior eficiéncia do uso desses
nutrientes quando a pastagem foi inserida na rotacao, afirma Martinhdo (2018). Com a
mesma ideia envolvendo esse sistema de cultivo, o pesquisador ainda discute que
experimentos de longa durabilidade conduzidos na Embrapa Cerrados mostraram que o
rendimento de soja depois de um ciclo de trés anos de pasto de Urochloa brizantha cv.
Marandu foi cerca de 17% superior ao obtido no sistema de lavoura continua. Esse maior
rendimento de gréos foi obtido em area que recebeu menores quantidades de fertilizantes,
em média 45% a menos, durante 0s 17 anos de cultivo solteiro. Isso implica em economia
no uso de fertilizantes e, consequentemente, reducéo nos custos de produgéo.

Vilela (2018), explica que essa superioridade da Urochloa ruziziensis
sobre outras forrageiras se da devido a mesma ser menos exigente em termos de
fertilidade e, consequentemente se adaptar melhor as diferentes condi¢des de solos existes
no Brasil. Além de possuir um sistema radicular bastante eficiente, com raizes que
alcancam até quatro metros de profundidade. Isso faz com que ela seja uma excelente
recicladora de nutrientes do solo. Ainda, proporciona um sinergismo na producdo de
gréos. O fato de o agricultor contar com a Urochloa ruziziensis no sistema aumenta a sua
produtividade de 5 a 10 sacos de graos de milho por hectare (KLUTHCOUSKI, 2003).

2.3 CONSORCIACAO MILHO-UROCHLOA RUZIZIENSIS
2.3.1 Importancia E Aspectos Econdmicos

Dentre as premissas basicas para a sustentabilidade agropecuéria
destacam-se a recuperagdo das areas degradadas, a preservacdo ambiental, 0 aumento da
competitividade no mercado agricola, a reducéo dos custos de producdo, a agregacéo de
valores e 0 uso intensivo da area, principalmente sob lavoura, durante todo o ano, devendo
ser mantidas as altas produtividades. Nesse contexto, uma das alternativas para se

angariar todas essas premissas é a integracdo lavoura-pecudria (ILP) em sistema
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semeadura direta (SSD), envolvendo o cultivo de culturas graniferas e a produgédo
pecuaria, com o minimo de interferéncia entre elas, visando a gerar resultados
socioecondémicos e ambientais positivos (KLUTHCOUSKI; YOKOYAMA, 2003;
ALLEN et al., 2007).

A ILP tem se tornado opc¢dao vantajosa, beneficiando duas atividades de
importancia econdmica, proporcionando ganhos mutuos ao produtor, além do que, a
maioria das evidéncias sugere que esse sistema possui melhores aspectos ambientais do
que modernos sistemas de monocultura dependentes da alta utilizacdo de insumos, como
fertilizantes, inseticidas e herbicidas (ALLEN et al., 2007; SULC; TRACY, 2007).

Em éreas de lavoura com solos devidamente corrigidos, foi preconizado
0 sistema consorciado de culturas graniferas com forrageiras tropicais, principalmente as
do género Urochloa, o qual apresenta grandes vantagens pois, na maioria dos casos,
pouco altera o cronograma de atividades do produtor, é de baixo custo e ndo exige
equipamentos especiais para sua implantagdo (KLUTHCOUSKI et al., 2000).

De acordo com Ceccon et al. (2008), o consorcio da cultura do milho
com algumas espécies de forrageiras, tem sido uma alternativa para manter a cultura e o
rendimento econdmico e aumentar a contribuicdo de residuos e nutrientes na superficie
do solo. Para Jakelaitis et al. (2004), a concorréncia vivente entre o0 milho e a Urochloa
ruziziensis requer conhecimento no comportamento das espécies, pois quando
consorciadas erroneamente, tais espécies podem inviabilizar o consorcio devido a
competicdo por fatores de producdo.

A U. ruziziensis apresenta destaque como opg¢do para 0 consoércio, por
proporcionar boas condi¢des para o seu estabelecimento e desenvolvimento durante todo
o ciclo além de ndo produzir sementes antes do manejo, ser de facil dessecacdo e
proporcionar bom desempenho da maquina que semearé a proxima cultura.

Segundo Floss (2000), as palhadas de gramineas também séo
fornecedoras de nutrientes as culturas sucessoras a médio e longo prazo, especialmente
na camada superficial. Sdo exemplos os aumentos significativos dos teores de fosforo (P)
e potassio (K) nas camadas superficiais do solo no sistema plantio direto.

Revisdes realizadas por Kluthcouski et al. (2000), Alvarenga et al.
(2006), Macedo (2009), Euclides et al. (2010) relataram que, no geral, a presenca da
forrageira ndo afetou a produtividade de grdos de milho. Além disso, a deposicdo do

fertilizante de semeadura, misturado com as sementes da espécie forrageira, em maiores
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profundidades, permitiu o atraso da emergéncia, de maneira a diminuir a competi¢cdo com
a cultura produtora de graos.

Entretanto, Cobucci et al. (2001) descrevem que houve a necessidade
de aplicar nicossulfuron, para reduzir o crescimento da forrageira e garantir assim o
desenvolvimento do milho. Segundo Kluthcouski et al. (2000), quando ocorre a deposi¢édo
do fertilizante utilizado na semeadura, misturado com as sementes da forrageira, em
maiores profundidades, este conjunto permite o atraso da emergéncia, de modo que ocorra
uma diminuicdo na competicdo. Esta competitividade pode ser minimizada também
quando a utilizacdo de praticas culturais, como o arranjo espacial de plantas, que faz com
que ocorra um retardamento quanto ao acumulo de biomassa por parte da forrageira,
durante a época de competicéo.

Segundo Sangoi et al. (2002) a reducao do espacamento de semeadura
entre linha resulta em uma melhor distribuicdo de plantas de milho e melhor producéo da
forrageira, junto com a maior cobertura do solo. Ainda, a forrageira consorciada com o
milho pode promover a supressdo na emergéncia de plantas daninhas (JAKELAITIS et
al., 2004; FREITAS et al., 2005).

Atualmente, a maioria dos trabalhos neste sistema de produgéo agricola
avalia a utilizagdo da Urochloa brizantha e Urochloa decumbens, havendo caréncia de
informacBes quanto ao comportamento do milho e da forrageira quando utilizado a

Urochloa ruziziensis.

2.3.2 Formas de Semeadura

A semeadura da Urochloa ruziziensis pode ser realizada antes, durante
ou depois da semeadura do milho. Quando antecipada e sem a supressao com herbicidas,
a forrageira pode causar redugdes significativas na produtividade do milho. Recomenda-
se a implantacdo simultanea do milho e da Urochloa (KLUTHCOUSKI et al., 2000;
CECCON et al., 2013) a fim de reduzir os custos com operacdes de semeadura. No
entanto, a semeadura defasada da Urochloa em relagdo a do milho, em até 14 dias, é uma
alternativa para diminuir a competi¢do da Urochloa ruziziensis com o milho. Mesmo com
menor produgéo de massa, quando comparado ao cultivo simultaneo, esta modalidade de
consorcio é vidvel para a formacédo de cobertura do solo em SPD.

Pires et al. (2005) avaliaram diferentes formas de semeadura de
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Urochloa ruziziensis em consorcio com o milho, no entanto, o cultivo de duas linhas nas
entrelinhas do milho tem-se mostrado mais apropriado, com maior producéo de biomassa
da forrageira por ocasido da colheita do milho, sem influenciar na produtividade da
cultura. Os autores mencionam ainda, que de acordo com as condi¢Ges do produtor, a
semeadura pode ser feita de varias formas:

a) Com semeadora tradicional de semeadura convencional. Neste
caso, mistura-se a semente da Urochloa ruziziensis junto ao adubo e regula-se o sistema
de distribuicdo para uma profundidade de 6 a 8 cm, com a semeadura da Urochloa
ruziziensis na mesma linha do milho. Quando se deseja semear a forrageira na entrelinha
do milho, usam-se linhas de semeadura alternadas entre milho e Urochloa ruziziensis,
para que o espacamento fique em torno de 45 cm entre a linha de linha de milho e da
forrageira

b) Com semeadora propria de plantio direto. A semeadura simultanea
exige uma semeadora propria que distribui as sementes do milho e Urochloa ruziziensis
e faz a adubacdo. A linha de milho é semeada no espacamento convencionado com a
semente de Urochloa ruziziensis misturada com o adubo. Esta semeadora, propria para o
plantio direto, vai fazer também duas linhas de capim nas entrelinhas do milho, além do
capim semeado na linha do milho.

c) Plantio convencional e adubadora de cobertura. Outra forma é fazer
o plantio do milho no espacamento convencional e, em seguida, com a adubadora de
cobertura, plantar a semente de Urochloa ruziziensis misturada com uma parte do adubo
fosfatado (ou adubo de cobertura) e enterra-la na profundidade de 3 a5 cm.

Quando a Urochloa ruziziensis é destinada para formacdo de pasto,
tem-se que a profundidade de semeadura deve ser a menor possivel. Porém, Rezende et
al. (2007), verificaram melhores emergéncias de plantulas em semeadura a 5 cm de
profundidade. Esse tipo de resultado contribui de maneira significativa para a
possibilidade de poder realizar a semeadura da forrageira utilizando o0 mesmo implemento
utilizado para a semeadura do milho.

A consorciacdo do milho com forrageiras altera 0 comportamento das
plantas, exigindo alteracdes nas praticas de manejo, dentre elas a adubacao nitrogenada.
O nitrogénio, exigido pelo milho pode ser aumentado quando em situacdo de consorcio
devido a necessidade das culturas e populacdo na area. A utilizacdo da adubacéo
nitrogenada, ao mesmo tempo que favorece o milho também favorece a Urochloa

ruziziensis, reduzindo a capacidade da forrageira competir com o milho, fazendo-se mais
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importante o controle do crescimento da Urochloa ruziziensis seja com o uso de
herbicidas, comumente usado, ou com préticas alternativas como o uso de reguladores de

crescimento.
2.3.3 Manejo Do Consorcio

O manejo do consércio de milho com a Urochloa ruziziensis é um fator
importante e requer a necessidade de seguir critérios técnicos indicados pela pesquisa, a
fim de evitar a interferéncia de uma cultura no crescimento da outra durante o cultivo em
consorcio. Assim, se faznecessario superar alguns desafios, como nao afetar a producéo
de grdos de milho na presenca da Urochloa ruziziensis e possibilitar o maior crescimento
dela apds a colheita do milho. Neste sentido, é necessario ajustar a populacdo de Urochloa
ruziziensis a populacdo do milho, porém se isso ndo for conseguido, a utilizacdo de
herbicidas especificos pode ser uma opcdo importante, a fim de evitar o crescimento
excessivo da forrageira durante o desenvolvimento do milho (CECCON, 2008).

Ap0s a colheita do milho, o manejo do consércio muda totalmente, pois,
até entdo, foram dadas todas as condi¢des para o0 bom desenvolvimento do milho, mantida
a Urochloa ruziziensis sob crescimento controlado para que ndo houvesse competicdo. A
partir de entdo, a prioridade é dar condi¢bes a Urochloa ruziziensis de se desenvolver e
produzir o méximo de forragem (CECCON, 2013). O pesquisador recomenda ainda a
aplicacéo de 50 kg ha de nitrogénio para acelerar o crescimento e, assim, aumentar a
producdo da forrageira. Para 0 manejo correto da forrageira, recomenda-se realizar um
pastejo para cortar a Urochloa ruziziensis e induzi-la a brotacdo. No entanto nesse
momento em que o milho acabou de sair do sistema, a Urochloa ruziziensis ainda esta
com pouca raiz. Assim, neste primeiro pastejo, a forrageira ndo aceita uma pressao igual
a de uma pastagem implantada solteira. Se possivel, entrar com gado mais leve ou
garrotes nessas areas.

O mesmo autor relata ainda que apds o primeiro pastejo, a Urochloa
ruziziensis ird se desenvolver normalmente e vai apresentar as mesmas caracteristicas da
pastagem solteira. Uma das vantagens da implantacdo da pastagem de Urochloa
ruziziensis consorciada com o milho é que a forragem permanece boa para 0 pastejo
durante, praticamente, todo o inverno sendo esta uma época em que ha falta de pastagens
podendo os animais consumi-la até o inicio de setembro. No inicio das chuvas, se for de

interesse do produtor, repetir o processo, com o objetivo de aumentar a fertilidade do solo.
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Neste caso, repetem-se todas as operacgdes anteriormente relatadas: calagem, dessecacgao
e cultivo do milho em consorcio com a Urochloa ruziziensis.

Além do cultivo consorciado com a finalidade de renovagdo de
pastagens degradadas, vale ressaltar ainda a consorcicao cujo o interesse seja a producao
de palhada para a cobertura do solo durante a entre safra (CECCON, 2007).

A necessidade de técnicas alternativas de menor custo e praticidade
para realizar o manejo da Urochloa ruziziensis quando consorciada ao milho, é cada vez
maior e vista com bons olhos pelos produtores, que nescessitam de préaticas para controlar
0 desenvolvimento e a competi¢éo entre as culturas no sitema de consorcio. Dentre elas,
0 uso de reguladores vegetais e, a possibilidade de aplicagdo do mesmo via sementes, s&o
tecnicas que podem vir a sanar essas necessidades, e portanto deve receber atencdo

especial e serem estudadas de modo a viabilizar esses manejos.

2.4 REGULADORES VEGETAIS

Séo substancias quimicas de origem natural ou sintética que podem ser
aplicadas diretamente para alterar 0s processos vitais ou estruturais, por meio de
modifica¢bes no balango hormonal das plantas. Eles atuam como sinalizadores quimicos
na regulacdo do crescimento e desenvolvimento de plantas, normalmente ligam-se a
receptores e desencadeiam uma série de mudancas celulares, as quais podem afetar a
iniciacdo ou modificacdo do desenvolvimento de 6rgdos ou tecidos (FERRARI et al.,
2008).

A acdo dos reguladores de crescimento pode se dar de duas formas:
direta, provocando mudancas fisicas nas estruturas celulares ao interagir com elas ou,
indireta, interferindo com o caminho metabolico que conduz a um determinado tipo de
estrutura (HERTWIG, 1992).

Hormonios vegetais, como auxinas, citocininas e giberilinas séo
compostos reguladores de crescimento produzidos pelas plantas. As giberelinas,
estimulam tanto a divisdo quanto a elongacdo celular (TAIZ; ZEIGER, 2009). A agéo
mais evidente deste composto é observada no crescimento das plantas, especialmente no
elongamento do caule (FLOSS, 2004). Em gramineas as giberelinas atuam no
elongamento dos entrends, agindo no meristema intercalar, o qual estd localizado

préximo a base do entrend, que produz células derivadas para cima e para baixo (TAIZ,
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ZEIGER, 2009). Estes autores ainda afirmam que a Giberelina GA1 é a forma
biologicamente ativa, que regula a altura de diversas plantas, inclusive as de milho.

A denominacdo redutor e/ou inibidor de crescimento € utilizada pela
industria de agroquimicos para se referir a reguladores sintéticos de plantas, os quais sao
aplicados de forma exodgena, sendo estes diferentes dos reguladores de crescimento
enddgenos (DAVIES, 2007). Os reguladores de crescimento, normalmente sao
antagonistas as giberelinas e agem modificando o metabolismo destas (TREHARNE et
al., 1995; RAJALA; PELTRONEN-SAINIO, 2001).

Dentre os reguladores de crescimento que atuam na rota de sintese da
giberelina tem-se as amonias quaternérias, o paclobutrazol e o trinexapac-ethyl. Todos
esses agem inibindo a sintese das giberelinas, se diferenciam porém com rela¢do ao ponto
em que interferem na rota, em relacdo aos reguladores supramencionados, a acdo se da
no plastideo (ciclases), no reticulo endoplasméatico (P450 mono-oxigenases) € no
citoplasma (dioxigenases), respectivamente (KERBAUY, 2004), como apresetado na

Figura 1.
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Figura 1: Esquema da rota de biossintese das giberelinas e a relacdo de reguladores de
crescimento que atuam em cada fase. Adaptado de Kerbauy (2004).

O trinexapac-ethyl é um dos reguladores vegetais que atua interferindo
na biossintese do acido giberélico (HECKMAN et al., 2002). Age nas plantas reduzindo

a elongacdo dos entre nds no estadio vegetativo, interfere no final da rota metabdlica da
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biossintese do acido giberélico, pela inibi¢do da enzima 3 [-hidroxilase, reduzindo
drasticamente o nivel do &cido giberélico ativo (GA1) e, assim, aumentando seu precursor
biossintético imediato GA20 (DAVIES, 1987).

Heckman et al. (2002), ainda afirmam que o uso de trinexapac-ethyl
pode inibir parcialmente o transporte de elétrons nas mitocdndrias, reduzindo desta forma
a respiragdo celular, o que indica uma outra fungdo potencial para o uso deste composto.

Na sua formulagédo comercial, o produto Moddus® apresenta 250 g L-
1 de trinexapac-ethyl (4-ciclopropil (hidréxi) metileno-3,5-dioxociclohexano carboxilato
de etila). O trinexapac-ethyl apresenta classe toxicoldgica Il e formulacdo concentrada
emulsiondvel. Nas plantas, é absorvido predominantemente pelas folhas e gemas
terminais, sendo a absorcdo radicular muito limitada. A translocacdo é relativamente
rapida e os sintomas de inibi¢do do crescimento podem ser observados em até 48 horas
apos a aplicacdo. Atua seletivamente através da reducdo do nivel de giberelina ativa,
induzindo a planta a uma inibicdo temporéaria ou reducdo na taxa de crescimento, sem
afetar o processo de fotossintese, a integridade da gema apical e o volume de massa
radicular (FREITAS et al., 2002).

2.4.1 Uso De Reguladores Vegetais Na Agricultura

A utilizacdo de reguladores de crescimento tornam as plantas mais
tolerantes a fatores de estresse e, consequentemente, podem se desenvolver mais
vigorosamente em tais condicOes, permitindo melhores chances de atingir seu potencial
genético de produtividade (CASTRO; VIEIRA, 2001). Geralmente, os reguladores sdo
aplicados com a finalidade de aumentar a producdo e a qualidade ou facilitar a colheita
(FERRARI et al., 2008). Podem ainda ser utilizados para reduzir o crescimento
indesejavel da parte aérea das plantas, sem reduzir sua produtividade (RADEMASCHER,
2015).

Sua atuacdo na fisiologia da planta, altera caracteristicas da arquitetura
e porte, facilita tratos culturais, reduz a propensdo ao acamamento, propicia aumento de
densidade, e reducao de espacamentos, alem de aumentar a eficiéncia do uso de recursos
como agua e radiagdo solar e assim, aumentar a produtividade (ZAGONEL; FERREIRA,
2013, ZHANG et al. 2014).

O emprego crescente dos reguladores de crescimento como técnica
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agrondmica para otimizar as producgdes em diversas culturas tem se mostrado eficiente.
Mundialmente os reguladores de crescimento vem ganhando espago nos sistemas
produtivos agricolas. O uso na fruticultura é relatado por Greene et al., (2002) no cultivo
da macieira, onde observou-se beneficios as caracteisticas dos frutos como a coloracéo,
reducdo da incidéncia de patdgenos e reducdo da altura e volume da copa, facilitando o
manejo da cultura. Na cultura da videira resposta semelhante foi obtida com o uso da
prohexadiona de célcio por Villar et al. (2011), que verificaram reducéo do crescimento
dos ramos e incremento na produtividade de bagas.

Kappes et al. (2011) observaram efeito de reducdo no desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo de crotalaria, utilizando o regulador de crescimento trinexapac-
ethyl. O trinexapac-ethyl ¢ um regulador de crescimento seletivo, recomendado para
aplicacdo na cultura da cana-de-acgucar, visando a aceleracao dos processos de maturagédo
da planta e acimulo de sacarose no colmo. Também foi relatada reducéo efetiva do porte
de grama esmeralda por reguladores de crescimento (MARCHI et al., 2013).

O feijoeiro também apresenta respostas morfoldgicas, como reducéo de
porte, a aplicacdo de reguladores como cloreto de mepiquate e o trinexapac-ethyl
(SOUZA et al., 2015). Em arroz a aplicagéo de trinexapac-ethyl causou redugéo do porte,
e efeito negativo sobre os componentes de rendimento e a massa de gréos da cultura
(ALVAREZ et al., 2006).

Em cultivos de graos nos paises europeus, 0s reguladores vegetais sdo
utilizados como parte integral do sistema de producdo visando reduzir riscos de
acamamento das culturas devido excesso de chuvas e ventos (RADEMASCHER, 2015).
De forma semelhante, Reddy, Reddy e Hodges (1990), afirmam que o uso de reguladores
vegetais torna-se inevitavel em cultivos com areas que apresentam condi¢cbes de alta
umidade e adequada disponibilidade de nutrientes.

Reducdo de porte e alteracdo da arquitetura, foram observadas também
no Brasil, com utilizacdo do regulador de crescimento trinexapac-ethyl, principalmente
para a cultura do trigo, que resultou em aumento de produtividade (ZAGONEL, 2002).

Em alguns casos, como relatado por Pagliosa et al. (2013), ndo foi
verificado efeito do regulador de crescimento sobre a produtividade de gréos de trigo, e
houve auséncia de efeito sobre o crescimento das plantas em caso de restrigdo hidrica.

Segundo Hertwig (1992) o uso de reguladores inibidores de giberelinas
podem aumentar o rendimento das culturas devido a reducdo do acamamento, devido ao

encurtamento e engrossamento do caule das plantas tratadas, bem como, pelo crescimento
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radicular mais vigoroso e as folhas se tornar mais curtas, largas e horizontais. Barret
(1992) também cita que estes inibidores reduzemos internodios, sem reduzir seu nimero,
reducdo no tamanho das folhas, as quais ficam mais verdes e fortes.

Em experimento realizado com a cultura da aveia branca e o regulador
de crescimento trinexapac-ethyl, foi verificada a reducdo do porte das plantas, assim
como diminui¢do da ocorréncia de acamamento, sem prejuizos ao rendimento de gréos
(HAWERROTH et al., 2015).

Na cultura do algodoeiro, verificou-se que a aplicagéo de regulador
vegetal cloreto de mepiquate, é eficiente em limitar o crescimento em altura, precocidade,
além de proporcionar a maior produtividade como relatado por Ferrari et al. (2014). Os
autores citam ainda que o rendimento do algodoeiro somente foi incrementado quando a
aplicacdo do regulador cloreto de mepiquate foi realizada em duas aplicacdes e a cultura
estava sob maior densidade e menor espagamento entre linhas.

Souza et al. (2015) trabalhando com mandioca irrigada observaram que
o cloreto de mepiquate aumentou a produtividade de amido e farinha de plantas irrigadas
por todo o ciclo. No entanto na condi¢do de sequeiro o desempenho da mandioca foi
oposto, o que demonstra direta relagdo da condicdo ambiental e a eficiéncia do uso do
regulador de crescimento vegetal.

Penckowski (2009) verificou que a aplicacdo de trinexapac-ethyl em
plantas de trigo promove incrementos nos teores de celulose nas celulas das plantas
tratadas. Segundo o autor, devido ao fato deste regulador proporcionar maior resisténcia
das plantas ao acamamento, 0 uso deste tem permitido, em alguns casos, 0 uso de
adubacdo nitrogenada mais elevada e, consequentemente, maior exploracdo da
capacidade produtiva.

Para trigo, além da reducdo na altura, mesmo na auséncia de
acamamento o trinexapac-ethyl promoveu aumentos de rendimento devido a modificacédo
na arquitetura foliar das plantas, deixando essas mais compactas e com melhor
aproveitamento da interceptacéo da radiagédo solar (FERNANDES, 2009).

Conforme Penckowski (2009) em torno de 15 a 20 dias ap6s a aplicagao
de trinexapac-ethyl se faz possivel observar em trigo, os efeitos do regulador sobre a
inclinacdo das folhas, deixando estas eretas, o que resultard em melhor aproveitamento
da radiagéo solar. O mesmo cita que trabalhos realizados com o uso de trinaxapac-ethyl

e a simulacéo de diferentes niveis de sombreamento, mostrou que as plantas tratadas com
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o0 regulador mudaram sua arquitetura foliar e puderam aproveitar melhor a radiagéo, o
que resultou em ganhos significativos de produtividade.

O trinexapac-ethyl € também comumente usado em gramados visando
reduzir seu crescimento, melhorar a qualidade, sua tolerancia a pouca luz e o
comprimento das raizes (BUNNELL; MCCARTY, 2004).

Na cultura da cana-de-agucar, além de reduzir o porte das plantas e o
acamamento, o trinexapac-ethyl também aumenta o rendimento de agucar sem impacto
negativo na qualidade do caldo, contetdo de fibras e peso da cana (RESENDE et al.,
2001; ZAGONEL; FERNANDES, 2007). Em cevada, segundo Amabille et al. (2004),
promove a redugdo da severidade de manchas foliares e aumenta o rendimento de graos
da cultura.

Devido sua forma de agdo, o trinexapac-ethyl é muito utilizado em
cereais de inverno promovendo a redugdo acentuada no comprimento do colmo,
reduzindo assim a altura de plantas e evitando o acamamento (NASCIMENTO et al.,
2009; ESPINDULA et al., 2009). A reducdo da suscetibilidade da cultura ao acamamento
se deve ao encurtamento dos entrends aliado a maior densidade dos tecidos o que
proporciona melhor rigidez ao caule (FERNANDES, 2009; ESPINDULA et al., 2009).

Esse regulador de crescimento interfere pela inibi¢ao da enzima 3f-
hidroxilase, reduzindo o &cido giberélico ativo (GA1) e aumentando 0 seu precursor
biossintético imediato GA20 (HECKMAN, et al., 2002), ocasionando assim a inibicdo da
elongacdo celular das plantas durante seu estadio vegetativo (DAVIES, 1987). Os
reguladores de crescimento sdo absorvidos pelas plantas predominantemente pelas folhas
e gemas terminais, podendo, todavia, ser absorvidos pelo sistema radicular das plantas.
Além de atuarem na morfologia e fisiologia das plantas, os reguladores de crescimento
também exercem importante acdo nas caracteristicas anatdmicas de 6rgdos vegetais
(TAIZ; ZEIGER, 2013).

2.4.2 Uso De Reguladores Vegetais em Urochloa ruziziensis

O uso de reguladores em plantas forrageiras é uma pratica ja difundida
principalmente em paises com pequena extensao territorial, onde se faz necessario o0 uso
de tecnologia para o alcance de maiores quantidades e produtos de melhor qualidade
(GARCIA, 2006).
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Entre os reguladores de crescimento de plantas, o trinexapac-ethyl tem
mostrado efeitos hormonais em diversas espécies pertencentes a familia das Poaceae
(FIALHO et al., 2009). Esse regulador de crescimento interfere pela inibicdo da enzima
3B-hidroxilase, reduzindo o &cido giberélico ativo (GAL1) e aumentando 0 seu precursor
biossintético imediato GA20.

O autor cita ainda, que realizaram um estudo com caracteres
morfoanatdémicos de brachiaria brizantha submetida a aplicacdo de trinexapac-ethyl nas
doses de 0,00 e 0,75 kg ha?, o trinexapac-ethyl promoveu alteragdes marcantes na
morfologia e na anatomia da folha e do caule de U. brizantha. As plantas submetidas ao
tratamento com o regulador de crescimento apresentaram reducao significativa em altura,
comprimento da folha, bainha e entren6. Com relacdo as alteracGes anatdémicas, o
regulador de crescimento aumentou a espessura da lamina foliar, da area das células da
bainha e da &rea do mesofilo em U. brizantha.

Os resultados quanto a dindmica do uso do regulador em Urochloa
ruziziensis, ainda séo limitados. O que gera a necessidade de novas pesquisas relacionadas

ao assunto.

2.5  ADUBAGAO NITROGENADA
2.5.1 Nitrogénio

O nitrogénio (N) é um dos nutrientes mais requeridos pela cultura
do milho, exercendo func¢des importantes no metabolismo da planta, participando como
constituinte de proteinas, enzimas, acidos nucléicos, citocromo, moléculas de clorofila,
sendo crucial para diversas reacfes metabolicas das plantas, como por exemplo o
processo de fixacdo de CO2 no ciclo C3 pela enzima “rubisco” que possui N em sua
constituicdo. De forma geral o N esta presente em moléculas que participam dos
metabolismos primarios e secundéarios, portanto sem a quantidade adequada desse
nutriente, ndo é possivel que o crescimento e desenvolvimento do individuo ocorra de
forma satisfatoria (TAIZ; ZEIGER, 2013), além garantir um aumento da producdo de
gréos na cultura do milho (BULL, 1993; MARCHNER, 1995).

O N se encontra em abundéancia na composicao do ar atmosférico, cerca

de 78%, no entanto na atmosfera a forma gasosa N2 é predominantemente e ndo pode ser
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assimilada pelas plantas. Essas absorvem o N nas formas de nitrato, nitrito e amonio
(NO*, NO* e NH*), para tanto o N2 deve ser fixado no solo por microrganismos,
principalmente por bactérias diazotroficas, que quebram a ligacdo tripla do N2, que
devido ao processo de oxidacdo forma NO3- e NO2- e pode ainda ser reduzido a NH4+
pelos mesmos organismos, podendo entdo ser adquirido pelas plantas via absorc¢do
radicular, principalmente pelo processo de fluxo de massa (KERBAUY, 2004). Outra
fonte importante de N para as plantas é a fracdo consolidada da matéria organica do solo,
essa fornece substrato para que os organismos mineralizadores realizem sua funcgéo e
liberem as formas possiveis de serem absorvidas na solucdo do solo (TAIZ; ZEIGER,
2013).

Quando se trata do contexto agricola, na maioria dos casos o N
necessario ao desenvolvimento das plantas é fornecido exogenamente pela fertilizacdo
nitrogenada que pode ocorrer na forma de NO3- e NH4+ e disponibilizado para a planta
na forma de ureia ou na forma de Sulfato de Amonio. A ureia possui cerca de 44% de N,
e o sulfato de amonio, contém 21% de N (CANTARELLA; MARCELINO, 2008).

A ureia no solo é reduzida a nitrato, atraves de etapas. As perdas por
volatizacdo da amonia ocorrem porque a ureia, depois de adicionada ao solo, sofre
hidrélise enzimética, produzindo carbonato de aménio, que por sua vez desdobra-se em
gas NH3, CO2 e 4gua. Além disso, um agravante desse mecanismo de perda € o elevado
aumento do pH causado pela am6nia ao redor do local da aplicacdo, dificultando a
transformacdo para uma forma mais estavel NH4+, o que facilita a volatizacéo. Ja, a
disponibilizagdo de N na forma de sulfato de amdnio confere menores perdas de N por
volatizacdo, podendo ser aplicado na superficie, pois 0 N na forma amoniacal ja esta
prontamente absorvido (CABEZAS, 2010).

2.5.2 Importancia Do Nitrogénio Para A Cultura Do Milho

O N é o nutriente absorvido em maior quantidade pela cultura do milho,
gue em razdo disso, é altamente responsivo ao seu fornecimento, que interfere de forma
positiva em varias caracteristicas vgetativas e reprodutivas que influenciam a producéo
final. O papel fundamental do N é baseado nas agfes metabolicas como a biossintese de
proteinas e de clorofilas, ou seja, da constituicdo estrutural das plantas de milho, sendo
muito importante durante todo o ciclo da planta, tanto na fase vegetativa como
reprodutiva (OHLAND et al., 2005; SANGOI, 2012).
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Porém, é mais exigido no periodo a partir do periodo de diferenciacdo
da inflorescéncia masculina em que a planta se encontra com 4 a 5 folhas até a emissao
da oitava folha (RITCHIE et al. 1993). Nesse periodo do ciclo é que a adubacéo de
cobertura é realizada pois auxilia na expanséo foliar, na formagdo de compostos como a
clorofila, na manutencdo das folhas fotossinteticamente ativas por mais tempo e no
desenvolvimento das espigas (SANGOI et al., 2011).

A adubacdo nitrogenada tem papel importante, por ser o nitrogénio o
nutriente absorvido em maior quantidade pelo milho e, principalmente, pela dificuldade
de avaliar sua disponibilidade no solo, devido as multiplas reacGes a que esta sujeito,
mediadas por microrganismos e afetadas por fatores climéticos de dificil mensuracéo
(CANTARELLA; DUARTE, 2004). No caso do milho, o aproveitamento raramente
ultrapassa 50% do nitrogénio aplicado como fertilizante mineral (LARA CABEZAS et
al., 2004), em razéo de o nitrogénio aplicado no solo estar sujeito as perdas por lixiviacao,
escorrimento superficial, desnitrificacdo, volatilizagcdo da amonia e pela imobilizagdo na
biomassa microbiana (ALVARENGA et al., 2006).

Segundo Cantarella e Duarte (2008), os ganhos de produtividade na
cultura do milho vem sendo proporcionados, entre outros fatores, pelo aumento no uso de
fertilizantes nitrogenados que, de acordo com Silva et al. (2006), ocorrem devido o N ser
considerado o elemento quantitativamente mais importante para a cultura. Ohland et al.
(2005) afirmam que a cultura espécie € altamente responsiva a adubacdo com N,
apresentando respostas positivas sobre os componentes de rendimento e a produtividade
de gréos. Raij (2011) ressalta que para a cultura do milho, a producéo pode ser reduzida

até pela metade, caso ndo seja realizada a adubacéo nitrogenada de cobertura.

As dosagens de N utilizadas nas Ultimas décadas tém aumentado. As
quantidades para o cultivo de sequeiro ficavam na faixa de 40 a 70 kg ha, e apenas
ultrapassavam os 100 kg ha™* em caso de lavouras irrigadas. Com o passar do tempo, as
cultivares possuem uma maior eficiéncia de aproveitamento do N fornecido, e aliado a
esse maior desempenho, se verifica 0 menor porte das plantas caracteristico de grande
parte das cultivares modernas, que permite a utilizacdo de maiores intensidades de
adubacdo nitrogenada nas lavouras. No entanto sdo verificados casos de prejuizos
provocados pelo crescimento excessivo das plantas, esse estimulado pelas doses altas de
N empregadas nas lavouras de milho (ERNANI, 2003).

No caso da adubacdo nitrogenada para a cultura do milho, a



45

determinacdo da dose a ser utilizada se da tanto pela produtividade desejada quanto pelo
nivel de tecnologia e investimento disponivel para a lavoura em questao, sendo que doses
de cobertura acima de 200 kg ha', consideradas altas, somente s3o praticadas em lavouras
tecnificadas, em que a média produtiva ultrapassa as dez toneladas por hectare e 0 manejo
de adubacdo é realizado de forma parcelada para evitar perdas excessivas devido a fatores
ambientais (BOREM; GALVAO, 2015).

Solos brasileiros ndo suprem a demanda das plantas por N (ERNANI,
2003), elemento responsavel por uma série de fungbes metabdlicas que determinam o
adequado crescimento e desenvolvimento das plantas (YANO et al., 2005), sendo
essencial, portanto, sua complementacdo com fertilizantes nitrogenados. Neste contexto,
a pesquisa recomenda o parcelamento da adubacdo com N, disponibilizando parte do
nutriente na semeadura e o restante em cobertura, levando em consideracdo o teor de
matéria organica, histérico da area e o rendimento esperado. Fancelli (2010) recomenda
que a adubacéo de cobertura seja realizada quando a planta de milho apresentar quatro
folhas completamente desdobradas, sendo que o limite maximo para fazer a aplicagéo €
quando a planta tiver oito folhas completamente expandidas.

Como o uso de nitrogénio é responsavel pela promoc¢do do
crescimento e desenvolvimento vegetal, doses elevadas desse elemento podem resultar
em crescimento excessivo indesejavel ao manejo da cultura, ocasionando por vezes o
acamamento e problemas na colheita da cultura, culminando em perdas de rendimento
(ZAGONEL et al., 2002). De modo geral, o acamamento tem sido controlado mediante
restricdo da aplicacéo de fertilizantes nitrogenados e/ou o uso de cultivares de porte baixo.
Porém esse efeito indesejavel do nitrogénio pode ser amenizado pela aplicacdo do
regulador de crescimento, como constatado por Zagonel et al. (2002) para a cultura do
trigo.

Kappes et al. (2013) alertam sobre a importancia de se realizarem
estudos avaliando a adubacdo nitrogenada, com o intuito de atualizar as recomendacdes
técnicas e disponibilizar tecnologias que proporcionem producbes economicamente
satisfatorias.

Para o milho, o nitrogénio (N) é o nutriente aplicado em maior
guantidade, o mais limitante para o crescimento e desenvolvimento da planta e o que mais
onera o custo de producdo (AMADO et al. 2002). A adubacdo nitrogenada influi
positivamente na produtividade de gréos da cultura do milho, como também aumenta o

indice de area foliar, massa de 1.000 gréos, altura de plantas, rendimento de biomassa e
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indice de colheita (ULGER et al., 1987; BULL, 1993). Os fatores que contribuem para o
aumento na produtividade, com a elevacdo das doses de nitrogénio, séo representados
pelo acréscimo no nimero de espigas e aumento no peso das espigas (DURIEX et al.,
1993).

Por esses motivos, sua deficiéncia causa sérios distirbios na cultura do
milho, culminando na formacéo de espiga de tamanho reduzido, com grdos malformados,

e reducao no teor de amido e proteinas na cultura do milho (FERREIRA, 1997).

2.5.3 Importancia Do Nitrogénio Para Urochloa ruziziensis

Para a Urochloa ruziziensis, o nitrogénio é o nutriente que mais limita
0 crescimento da pastagem, sendo que a falta deste nutriente é considerada um dos
principais fatores que levam a degradacédo do sistema. O nitrogénio, além de atuar sobre
a sustentabilidade da comunidade de plantas, torna-se também o principal modulador da
produtividade agricola, em sistemas de produgdo. Assim, quando o suprimento de
nitrogénio no solo ndo é adequado para atender as exigéncias da planta, a producéo de
forragem é substancialmente reduzida, acarretando em uma menor producdo de massa
seca das laminas foliares e dos colmos mais bainhas (ROBBINS et al., 1989; BODDEY
et al., 1996), implicando na diminuigdo de massa seca da U. ruziziensis (FERREIRA,
1997).

Resultados de Costa et al. (2010), confirmam acrescentando que
maiores doses de nitrogénio promovem acréscimo na producdo de massa seca € no teor
de proteina bruta (PB) e reducdo nos teores de fibra de detergente acida (FDA) e fibra de
detergente neutra (FDN) da Urochloa ruziziensis. Relatam ainda que o sulfato de amonio
resultou em maiores producbes de massa seca do que a ureia, em todas as doses

submetidas a avaliagéo.
2.5.4 Manejo Da Adubacédo Nitrogenada No Consércio

O consércio de culturas é uma prética agricola que consiste no cultivo
de mais de uma espécie em uma mesma area a0 mesmo tempo, as quais competem durante
todo ou parte do ciclo de desenvolvimento (ALBUQUERQUE et al., 2012; RAMOS
JUNIOR, et al.,, 2019). O uso do consorcio € crescente por ser considerado uma

importante alternativa para a sustentabilidade dos sistemas de producdo agricolas
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tropicais. A maior diversidade de espécies e as melhorias do ambiente de producdo ao
longo do tempo (CALONEGO et al., 2011; RAMOS JUNIOR et al., 2019) promovem o
aumento na eficiéncia de uso da terra e dos recursos naturais, como agua, luz e nitrogénio,
favorecendo o sistema de producdo (BUSATO; BUSATO, 2011; MAO et al., 2012).

A adocdo do cultivo consorciado entre o milho segunda safra com
plantas de cobertura, braquidria ou crotaléria, tornou-se uma opgdo para favorecer o
sistema de producdo sem comprometer a cultura comercial (KAPPES et al., 2015;
SOUZA et al., 2019). Entretanto o sucesso dessa pratica depende do conhecimento do
comportamento das plantas e dos fatores de competicdo para a realizacdo de adequacdes
no manejo das culturas (ALMEIDA et al., 2017).

O milho é uma cultura altamente responsiva ao N e a deficiéncia
temporaria do nutriente nos estadios iniciais da cultura poderia comprometer seu
rendimento e a dominancia sobre a Urochloa ruziziensis durante seu crescimento. Por
iSso, torna-se necessario conhecer a dindmica do N em sistemas de consorcio entre milho
e Urochloa ruziziensis para adequado estabelecimento da ILP. Ao mesmo tempo, pouco
se conhece sobre os efeitos residuais da adubacdo nitrogenada no desenvolvimento e
estabelecimento da pastagem apos a colheita da cultura principal (FRANZLUEBBERS
etal., 2014; PEYRAUD etal., 2014; SALTON et al., 2014; SULC; FRANZLUEBBERS,
2014).

O nitrogénio é também um nutriente limitante da produtividade das
pastagens, principalmente as espécies do género Urochloa. A adubagdo nitrogenada,
mediante o fornecimento de nitrogénio prontamente disponivel as plantas, tem se
mostrado significativo o que influéncia sobre os parametros guantitativos e qualitativos
inerentes ao manejo das mesmas (RUGGIERI et al., 1995). Questionamento este,
comprovado por varios trabalhos, os quais tem reportado aumento de produtividade de
espécies de Urochloa com a utilizacdo da adubacdo nitrogenada, dentre os quais temosas
pesquisas realizadas para U. decumbens (ALVIM et al., 1990; ANDRADE et al., 1997;
FERRAGINE; MONTEIRO, 1999), U. humidicola (ALVIM et al., 1990; COSTA et al.,
2001), U. ruziziensis (ALVIM et al., 1990; ANDRADE et al., 1996) e U. brizantha
(ABREU; MONTEIRO, 1999; CECATO et al., 2000; ALEXANDRINO, 2000).

Um aspecto importante a ser considerado no cultivo do milho
consorciado é a adequacdo do manejo da adubag&o nitrogenada. Visto que no consorcio
a competicdo interespecifica pelo nitrogénio é maior, a adubagdo deve ser realizada
visando assegurar a produtividade dos grédos sem comprometer a producdo de palha pela
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cultura de cobertura (LANGE et al., 2014). Como visto anteriormente, na cultura do
milho, o nitrogénio é o principal macronutriente limitante da produtividade das
forrageiras, em especial do género Urochloa (JAKELAITIS et al., 2005), restringindo a
producdo quando ndo suprido durante os estadios de desenvolvimento das espécies
consorciadas.

Portanto, desde que sejam utilizadas técnicas de manejo recomendadas
pela pesquisa, o consorcio entre milho e Urochloa spp. ndo compromete a produtividade
do milho (LARA-CABEZAS et al., 2007; COSTA et al., 2012; BORGHI et al., 2013;
ALMEIDA et al., 2018).

CAPOBIANCO et al (2004) ao estudarem o efeito de doses de
nitrogénio no consorcio de milho com U. ruziziensis, ndo obtiveram resposta positiva do
milho as doses de nitrogénio. JA CAMPOS (2004) avaliou o efeito do N-sulfato de aménio
em pré-semeadura ou em cobertura na cultura do milho consorciada com Urochloa, em
Latossolo Vermelho distrofico tipico, muito argiloso, no Distrito Federal; quantificou no
milho uma eficiéncia de recuperacdo de 79% e 48% do N aplicado, respectivamente,
embora ndo houvesse diferenca significativa na produtividade entre os tratamentos.

Estudando o efeito de doses de N (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha™) no
milho safra solteiro ou consorciado com U. ruziziensis Almeida et al. (2017), verificaram
que nas doses de N abaixo de 100 kg ha*, houve concorréncia entre a forrageira e o milho,
resultando na diminuicdo da produtividade de milho no consorcio. A partir de 100 kg ha
1 de N, ndo se verificou reducdo de produtividade no milho consorciado com U.
ruziziensis. Ainda segundo os autores, ndo ocorreu efeito residual da adubacdo
nitrogenada na producado de biomassa da forrageira, entretanto apés a colheita do milho a
massa seca produzida no inverno foi incrementada. Esta condicdo favorece a manutencao
da qualidade e da estabilidade do SPD e a cultura cultivada em sucessdo (FRANCHINI
etal., 2014).

O suprimento do N na quantidade e no momento adequado com o
objetivo de favorecer o rapido estabelecimento da cultura do milho e sombreamento da
forrageira € um manejo importante para minimizar a competicdo interespecifica e
contribuir para o sucesso do consorcio (ALMEIDA et al., 2017). Adicionalmente, o
fornecimento do N em cobertura em maiores doses pode amenizar eventuais perdas de
produtividade do milho, decorrentes de elevada competicdo interespecifica (RESENDE
et al., 2008).
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2.6  ACULTURA DA SoJA
2.6.1 Aspectos Gerais

A soja selvagem (Glycine soja) ancestral mais proximo da soja
cultivada (Glycine max) € encontrada na China, Japao, Correia do Sul e no extremo leste
da Russia na Asia Oriental. Porém sua maior distribuicdo e diversidade s&o encontradas
no territorio chinés (QIU; CHANG, 2010). O periodo exato de sua domesticagdo nao é
bem definido, porém ha importantes indicios que ocorreu por volta de 1500 — 1027 a. C.
na regido da Manchdria, China (MISSAO, 2006).

O primeiro relato da soja no continente americano foi em 1804, quando
Mease recomendou seu cultivo na Pensilvania. No Brasil a primeira referéncia sobre a
soja é de 1882, no Estado da Bahia, introduzida pelo engenheiro agronomo Gustavo D’
Dutra (BONETTI, 1981).

Botanicamente, a soja pertence a familia Fabaceae (Leguminosae),
subfamilia Fabdideae, e ao género Glycine L., que compreende cerca de quinze espécies,
sendo classificada como Glycine max (L.) Merrill (BARBIERI; STUMPF, 2008).
Caracteriza-se como planta anual com caule ereto e frequentemente ramificado, que varia
de 30 a 150 cm de altura, de crescimento determinado, indeterminado ou semi-
determinado. Folhas priméarias opostas e unifolioladas, as demais folhas trifolioladas e
alternas (MULLER, 1981). Possui sistema radicular pivotante, passivel de associagio
simbiotica com bactérias da Familia Rhizobiacea, em termos agricolas, a relacdo mais
importante € com bactérias pertencentes as espécies Bradyrhizobium japonicum e
Bradyrhizobium elkanii, responsaveis pela fixagdo bioldgica do nitrogénio (HUNGRIA;
CAMPO; MENDES, 2007).

E uma espécie autbgama, com flores perfeitas, nas quais 0s 6rgios
masculinos e femininos ficam protegidos dentro da corola. Insetos, principalmente
abelhas, podem transportar o p6len e realizar a polinizacéo de flores de diferentes plantas,
mas a taxa de fecundacéo cruzada, em geral, € menor que 1% (SCHUSTER et al., 2007).

O principal destino da soja em grdo é o setor industrial, para o
processamento de esmagamento, para obtencdo do farelo e 6leo, que corresponde a
88,73% da soja produzida. A alimenta¢do humana, na forma in natura representa apenas
5,79% (HIRAKURI; LAZZARATTO, 2014). Em termos mundiais, a soja contribui com
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29,4% do mercado de 6leos vegetais, cuja produgdo é destinada principalmente ao
consumo humano e como matéria-prima para producao de biodiesel (SILVA, 2013).

O farelo de soja tem sido destinado principalmente para a producéo de
racao animal. O subproduto gerado na producédo do farelo e 6leo de soja € a lecitina que
pode ser empregada como emulsificante, agente ativo de superficie, antiespumante,
dispersante, umidificante, estabilizante e anti-derrapante, pela agroindustria, industria
quimica e de alimentos (EMBRAPA, 2011b).

De acordo com Liu (1999) os gréos de soja podem ser empregados para
a elaboracgéo de diversos alimentos como os tradicionais fermentados (misso, tempeh e
natto), os tradicionais ndo fermentados (extrato soltvel, tofu, farinha torrada [kinako],
brotos de soja e edamame), os obtidos a partir da farinha de soja desengordurada (0s
concentrados e isolados protéicos e a proteina texturizada) e, os de segunda geracdo que
sdo produzidos a partir dos alimentos tradicionais de soja, como o iogurte que é obtido da
fermentacdo do extrato de soja.

2.6.2 Importancia E Aspectos Econdmicos

A soja (Glycyne max (L.) Merril), provavelmente, é originéria do
Continente Asiatico mais precisamente da regido antigamente conhecida como
Manchuria, hoje pertencente ao atual territorio da China. Considerada uma das culturas
mais antigas do mundo, seu cultivo é datado ha pelo menos 5 mil anos. Da Manchuria,
foi levada para regides adjacentes e para o Continente Europeu. Chegou ao Continente
Americano e posteriormente ao Brasil, onde foi introduzida na Bahia em 1882,
disseminando-se para Sdo Paulo e Rio Grande do Sul (GAZZONI, 2018).

A expansdo da cultura para a regido central do Brasil s6 foi possivel
com o desenvolvimento de um conjunto de tecnologias especificas, como a utilizacdo de
cultivares produtivas e adaptadas e o adequado manejo da fertilidade e do preparo dos
solos no Cerrado (SILVA, 2018). Atualmente, o cultivo da soja se expandiu além da
regido sul e central do Brasil, sendo a regido Centro-Oeste a que apresenta a maior area,
proximo aos 16 milhdes de hectares (CONAB, 2020c).

A soja é uma planta herbacea, dicotiledonea, pertencente a familia
Fabaceae. Seu grdo apresenta elevado teor proteico, cerca de 40 %, de éleo, préximo a
20%, e por isso possui versatilidade de usos, podendo ser utilizada na alimentacéo

humana e animal e na producéo de diversos produtos industrializados e de biocombustivel
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(SEDIYAMA, 2009).

A produgdo de soja é uma das atividades de maior importancia
socioeconémica no mundo devido ao desenvolvimento e estruturacdo de um soélido
mercado internacional relacionado com o comércio de produtos desse complexo
agroindustrial, & consolidacdo da oleaginosa como importante fonte de proteina vegetal,
a diversidade de usos para fabricacdo de produtos derivados e a consequente geracdo de
empregos e divisas (HIRAKURI et al., 2014).

A soja é a cultura que mais cresceu nos ultimos anos. A producéo
mundial da oleaginosa na safra 2018/2019 foi de 358 milhdes de toneladas, da qual
exportou-se cerca de 148 milhdes de toneladas (USDA, 2020). O Brasil € 0 segundo maior
produtor mundial, com 117 milhdes de toneladas produzidas na safra 2018/2019, com
perspectiva de alcancar as 126 milhdes de toneladas na safra 2019/2020 ocupando 59 %
da éarea cultivada com gréos do pais, além de ser o maior exportador mundial com 75
milhdes de toneladas na Gltima safra. (CONAB, 2020d).

De acordo com Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos
as exportacdes brasileiras do complexo soja (grao, farelo e 6leo) somaram US$ 40,963
bilhdes em 2018, 29,6% acima do total vendido ao exterior em 2017, quando somou US$
31,603 bilhdes (MDIC, 2019). O complexo soja teve participacdo de 46,1% (US$ 4,52
bilhdes) do valor total das exportacdes do agronegécio brasileiro em maio de 2019. As
vendas externas de soja em grdo foram de US$ 3,76 bilhdes, de farelo de US$ 585,92
milhdes, enquanto as exportacdes de 6leo chegaram a US$ 168,75 milhdes. A expressiva
participacdo do complexo na balanga comercial comprova a grande importancia da
sojicultura para o pais (MAPA, 2019).

Da area cultivada de soja no pais, o Parana responde por 5,4 milhdes de
hectares (15%). Na safra 2018/2019, foi o terceiro maior produtor do gréo no Brasil com
mais de 16 milhdes de toneladas (CONAB, 2020c). A produtividade média no estado
aumentou ao longo dos ultimos dez anos, saindo de 2.337 kg ha para 2.989 kg ha*

(2018/2019), fato que tem contribuido para 0 aumento gradativo da producéo.

2.6.3 Sistema Produtivo

A adocéo de préticas de producdo intensivas associadas ao monocultivo
e preparo convencional do solo, ocasionam perdas e degradacdo das propriedades

bioldgicas, quimicas e fisicas do solo, reduzindo a sua capacidade produtiva (LEMOS et
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al., 2003). Ha uma preocupacéo da politica ambiental mundial na busca de solugdes para
mitigar os impactos das atividades antropicas sobre o meio ambiente sem comprometer o
desenvolvimento socioecondmico da populacdo (FERNANDES; FINCO, 2014).

Praticas de manejo relacionadas com a manutencdo e com a
conservagdo dos solos tornaram-se cada vez mais comuns e necessarias para preservar e
aumentar a capacidade produtiva, mantendo a viabilidade econdmica da producgéo
agropecuaria, o desenvolvimento socioecondémico e a sustentabilidade dos recursos
naturais (VILELA et al., 2012).

O principal sistema de producdo de grdos das regides agricolas do
Centro Oeste, Sudeste, parte sudeste da regido Norte e parte Noroeste da Regido Sul € a
sucessdo de culturas soja/milho (ROSCOE; MIRANDA, 2013). O uso continuo de
sucessdes ao longo dos anos pode trazer problema de empobrecimento do solo, infestacdo
de plantas daninhas de dificil controle e maior ocorréncia de pragas e doengas, com
consequente redugdo no rendimento das culturas (DEBIASI, et al., 2015).

Nesse contexto, torna-se cada vez mais importante que haja uma
diversificacdo das espécies cultivadas nos sistemas de producdo nos quais a soja esta
inserida, com a finalidade de mitigar os problemas causados pela sucessao continua. Essa
diversificacdo deve promover o aumento da producéo de palha para cobertura do solo, a
diversificacdo da distribuicdo dos sistemas radiculares, pivotantes e fasciculados, de
forma alternada no tempo, a manutencdo ou aumento dos teores de carbono do solo, e 0
incremento da densidade macro e microbiol6gica (MACEDO, 2009).

O Sistema Plantio Direto é uma das mais importantes tecnologias para
a producdo agricola sustentavel, o qual se baseia na rotacdo de culturas, na cobertura
superficial permanente e no néo-revolvimento do solo (FREITAS, 2005; CAMARA,
2015).

A sustentabilidade e eficiéncia do Plantio Direto estdo relacionadas,
dentre outros fatores, a producdo e manutencdo da palha produzida pelas culturas para
cobertura do solo nas diversas condi¢cdes edafoclimaticas (TORRES et al, 2008;
ALBUQUERQUIE, et al 2013). O milho segunda safra deixa sobre o solo consideravel
quantidade de palha ap6s sua colheita, podendo ser essa quantidade aumentada quando o
cereal é cultivado em consércio com plantas de cobertura (GARCIA et al., 2014; ARF et
al., 2018), condicdo que pode influenciar o crescimento e a produtividade da soja
cultivada em sucesséo (RIBEIRO et al., 2018).

Avaliando o efeito de residuos de espécies consorciadas ou ndo com
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milho segunda safra sobre a produtividade da soja e do milho cultivados em sucessao
Ceccon et al. (2013), verificaram que a biomassa seca da parte aérea foi maior quando o
milho estava em consorcio com Panicum maximum (10,7 mil kg ha?), Urochloa
brizantha (10,1 mil kg ha) e Urochloa ruziziensis (9,8 mil kg hal) do que o milho
solteiro (4,0 mil kg ha*). Nos tratamentos consorciados, houve aumento na porcentagem
de solo coberto com os residuos vegetais e preservagao dos nutrientes no solo sem reduzir
a produtividade de palha e grédos de milho. Além disso, o rendimento de graos de milho e
soja em sucessdo foram maiores apds o cultivo de U. ruziziensis solteira e do milho em
consorcio com U. ruziziensis.

O consércio de milho segunda safra com culturas de cobertura,
especialmente as do género Urochloa, é considerado uma alternativa para viabilizar o
Sistema Plantio Direto. Essas forrageiras produzem elevada quantidade de fitomassa para
cobertura do solo mesmo em ambientes de baixa fertilidade e sob condicGes climéticas
restritivas (TORRES et al., 2014). Além disso, formam biomassa com alta relagdo C/N e
lignina/N (TIMOSSI et al.,, 2007), o que confere maior persisténcia da palhada,
caracteristica desejavel nas condi¢6es em que ha rapida decomposicdo da cobertura de
solo.

Avaliando a infestacdo de plantas daninhas apds cinco anos de cultivo
com milho solteiro ou consorciado com Urochloa ruziziensis na segunda safra, Mechi et
al. (2018), verificaram que no ano de cultivo, 0 milho em consdrcio com braquiéria
aumenta a massa total de residuos e inibe a presenca de plantas daninhas.

Com o objetivo de avaliar os atributos fisicos do solo e o crescimento
de raizes da soja apds cultivos de segunda safra (Urochloa ruziziensis, consércio de milho
com U. ruziziensis, milho solteiro e feijdo-caupi) Ribeiro et al. (2019), verificaram que
cultivos de segunda safra promovem mudancas nos atributos fisicos do solo, por meio do
controle e/ou prevencdo da compactagdo e aumento na porosidade nas camadas
superficiais e subsuperficiais do solo. A U. ruziziensis melhora a qualidade do solo de
modo a proporcionar maior crescimento de raizes de soja cultivada em sucessdo, 0 que
pode levar ao aumento da produtividade de graos.

Balbinot Junior et al. (2017) estudando o efeito de raizes e palha de
Urochloa brizantha e U. ruziziensis, cultivadas como plantas de cobertura do solo na
segunda safra, observaram que o cultivo de espécies de gramineas aumentou em 81% o
rendimento de grdos de soja em comparagdo com 0 pousio. Esses autores acrescentam

que os efeitos das raizes sdo mais expressivos que os da palha, porém a presenca
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combinada de raizes e palha confere melhor desempenho a soja cultivada em sucessao do
que a presenca isolada desses residuos.

Secco (2003), constatou que diferentes estados de compactacao do solo
ndo afetaram a producdo da cultura da soja cultivada em dois Latossolos (Vermelho
distrofico e Vermelho distroférrico), com valores de densidade de 1,62 e 1,54 Mg m,
respectivamente. Portanto, a palhada pode proporcionar melhoria na cobertura do solo
visando a realizacdo da semeadura direta e, muitas vezes, ao aumento de produtividade
na cultura sequente e/ou a antecipacao da formacéo de pastagem.

O rendimento de grdos de soja cultivada apés o consorcio milho
safrinha com U. ruziziensis é superior em até 11,8% a soja cultivada apds milho solteiro.
No milho solteiro, em area cultivada anteriormente com U. ruziziensis, o rendimento pode
atingir valores superiores, chegando a 15% a mais do que no sistema com milho solteiro
(CECCON, 2007).

Garcia, et. al. (2014), ao estudarem o efeito do consércio de milho com
forrageiras sendo uma delas a Urochloa ruziziensis, aliado a adubacdo nitrogenada
relataram que ndo houve influéncia na maioria dos componentes de producdo e a

produtividade da soja em sucesséo a este sistema de plantio direto.
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3 ARTIGO A: TRINEXAPAC-ETHYL VIA EMBEBIC;AO DE
SEMENTES NO CRESCIMENTO DE Urochloa ruziziensis

Resumo

Em cultivos consorciados o efeito competitivo das plantas de cobertura sobre a cultura do
milho é convencionalmente controlado pelo uso de subdoses de herbicidas. Outra
alternativa seria o uso de reguladores de crescimento de plantas aplicados nas sementes
da forrageira, reduzindo riscos e custos de pulverizagdo e com efeitos desde a fase inicial
de desenvolvimento. Portanto, o objetivo foi avaliar o efeito de doses de regulador vegetal
aplicado via embebicdo em sementes de Urochloa ruziziensis sobre o crescimento da
forrageira. O experimento foi conduzido em vasos sob condicdes de casa de vegetacao,
sob o delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x5, com
cinco repeticdes. Foram avaliadas quatro doses do regulador vegetal trinexapac-ethyl (0;
0,2; 0,4 e 0,6 mL hal), via embeicio de sementes, e cinco épocas de avaliagio durante o
desenvolvimento da forrageira (10, 20, 30, 40 e 50 dias apds a semeadura). Foram
avaliados: porcentagem de plantas emergidas, comprimento médio da parte aérea, nUmero
de folhas expandidas, numero de perfilhos, comprimento e volume médio de raiz e massa
seca de parte aérea e raiz. Os dados experimentais, atendendo o0s presupostos estatisticos,
foram submetidos a analise de variancia e, quando detectado efeitos significativos, tanto
as doses de trinexapac-ethyl quanto as épocas de avaliacdo foram estudadas por regressao
até o segundo grau, com 5% de probabilidade. Doses acima de 0,3 ml ha* de Trinexapac-
Ethyl acentuam a redugéo do crescimento, porém inibem ou retardam o estabelecimento
do estande da forrageira. O regulador vegetal Trinexapac-Ethyl aplicado via embebicéo
de sementes de Urochloa ruziziensis se mostrou eficiente em reduzir o crescimento inicial
da forrageira com potencial uso na reducdo da competicdo em cultivo consorciado com
o milho.

Palavras-chave: Braquiarias, Inibidor de acido giberélico ativo, Regulador vegetal,
Tratamento de semente.
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TRINEXAPAC-ETHYL VIA SEED EMBEBITION IN THE GROWTH OF DE
Urochloa ruziziensis

Abstract

In intercropped crops, the competitive effect of cover crops on corn is conventionally
controlled by the use of herbicide underdoses. Another alternative would be the use of
plant growth regulators applied to forage seeds, reducing risks and costs of spraying and
with effects from the initial stage of development. Therefore, the objective was to evaluate
the effect of doses of plant regulator applied via imbibition in Urochloa ruziziensis seeds
on forage growth. The experiment was carried out in pots under greenhouse conditions,
under a completely randomized experimental design in a 4x5 factorial scheme, with five
replications. Four doses of the trinexapac-ethyl plant regulator (0; 0.2; 0.4 and 0.6 mL ha
1) were evaluated, via seed dressing, and five evaluation times during forage development
(10, 20, 30, 40 and 50 days after sowing). The following were evaluated: percentage of
emerged plants, average length of the aerial part, number of expanded leaves, number of
tillers, average length and volume of root and dry mass of aerial part and root. The
experimental data, meeting the statistical assumptions, were subjected to analysis of
variance and, when significant effects were detected, both the doses of trinexapac-ethyl
and the evaluation periods were studied by regression up to the second degree, with a 5%
probability. Doses above 0.3 ml ha? of Trinexapac-Ethyl accentuate the reduction in
growth, but inhibit or delay the establishment of the forage stand. The plant regulator
Trinexapac-Ethyl applied via imbibition of Urochloa ruziziensis seeds proved to be
efficient in reducing the initial growth of forage with potential use in reducing
competition in cultivation intercropped with corn.

Keywords: Urochloas, Active gibberellic acid inhibitor, Plant regulator, Seed treatment.
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3.1  INTRODUCAO

A adaptabilidade da Urochloa ruziziensis as mais adversas condicdes
de solo e clima, foi o principal motivo para adiciona-la ao sistema consorciado com 0
milho. Esta ampla adaptabilidade ocorre devido ao sistema radicular bastante longo e
vigoroso, com capacidade de promover a reestruturacao do solo (ROSA et al., 2013).

Além dessas caracteristicas, apresenta ainda eficiente capacidade de
producdo de massa seca, habito decumbente de crescimento, propiciando maior
fechamento dos espacos apds a colheita do milho e formando assim uma melhor e mais
distribuida cobertura de solo (LOESCH, 2018; MENDES, 2018).

A consorciacgdo trouxe beneficios adicionais ao se utilizar a Urochloa
ruziziensis, como reducdo de plantas invasoras no sistema, controle de mofo branco,
melhoria das propriedades fisica, quimica e bioldgica do solo, aumento da matéria
organica, alem de ciclar, disponibilizar nutrientes disponiveis no solo (EMBRAPA, 2008;
VILELA, 2018).

A grande problematica no sistema de consorcia¢do tem sido combinar
0 manejo de alto rendimento do milho ao convivio com a forrageira uma vez, que para
isso, sdo necessarias adubacdes com maiores volumes de nitrogénio, o que também
favorece o desenvolvimento da forrageira, alteracéo as relacdes de compenticdo entre as
culturas consorciadas (JAKELAITIS, et al. 2004).

Medidas como o uso de sub doses de herbicidas via pulverizagdo tem
sido adotadas para controlar o crescimento incial da forrageira, até que o milho se
estabeleca e defina seu potencial produtivo (COBUCCI, et al. 2001).

Uma alternativa a aplicacdo de sub doses de herbicidas seria o uso de
reguladores vegetais, como o trinexapac-ethyl, para reduzir o crescimento inicial da
forrageira o qual interfere na inibi¢do da enzima 3B-hidroxilase, que reduz o &cido
giberélico ativo (GA1) e aumenta o seu precursor biossintético imediato GA20, limitando
o0 crescimento das plantas (FIALHO et al., 2009).

Estes podem ser aplicados via embebicdo de sementes, o que reduz os
custos com a pulverizacdo foliar e garante 0 menor crescimento da forrageira desde o
inicio do ciclo.

Entretanto, embora j& utilizada em outras culturas e com outros
reguladores vegetais ciclo (SILVA et al., 2013; FEITOSA, et. al., 2015), tanto a aplicacao
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via sementes quanto as doses a serem utilizadas carecem de estudos para comprovagéo
da efetividade no controle de crescimento da U. ruziziensis.

Sendo assim, objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de doses de
regulador vegetal via embebicdo em sementes de Urochloa ruziziensis sobre o

crescimento da forrageira.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, localizada na
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, Pr. Os vasos utilizados, com capacidade
para trés litros, foram preenchidos com solo, classificado como Latossolo Vermelho
Distroférrico segundo a Embrapa (2013).

As caracteristicas quimicas do solo utilizado como substrato,
determinadas antes da instalagdo do experimento, foram: pH (KCI) 5,9; 7,1 cmolc dm™
de Ca*?; 1,02 cmolc dm™ de Mg*?; 0 cmolc dm™ de AI*3, 12,11 mg dm™ de P; 1,6 cmolc
dm? de K; 1,02 mg dm™ de carbono; 2,54 g 100 g* de M.O.; e 8,75 cmolc dm™ de
CTC.

A espécie de forrageira utilizada foi a Urochloa ruziziensis.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial 4x5, com cinco repeticdes. Os tratamentos constaram de quatro doses
do regulador vegetal trinexapac-ethyl (0, 0,2; 0,4 e 0,6 mL ha') aplicadas via tratamento
de sementes por embebicdo (no dia anterior a semeadura), com cinco épocas de avaliagao
durante a fase inicial de crescimento e desenvolvimento da forrageira (10, 20, 30, 40 e 50
dias apds a semeadura).

A embebicdo das sementes foi feita com volume de calda na proporc¢éo
de duas vezes a massa da semente (RAS, 2008). A dose 0 mL ha foi embebida em agua
com o mesmo volume dos demais tratamentos (Figura 2). As sementes utilizadas
pertencem a catergoria S2, com 70% de sementes puras e viaveis e, foram semeadas 10

sementes por vaso.
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Figura 2: Tratamento via embebicdo de sementes de Urochloa ruziziensis na Pré-
semedura em suas respectivas doses de Trinexapac-Ethyl.
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Em cada época de avaliacdo foram avaliados:

Emergéncia de plantas (EPL): realizada através da contagem do
numero de plantas por vaso, expresso em porcentagem.

Comprimento médio de parte aérea (CPA): aferido através da medida
entre o colo da planta e a base da Gltima folha expandida, expresso em cm.

Numero de folhas expandidas (NFE): contagem do numero de folhas
completamente expandidas, ou seja, com a auricola visivel.

Namero de perfilhos (NPER): quantificado através da contagem do
numero de perfilhos por planta.

Comprimento médio de raiz (CR): aferido através da medida entre a
extremidade da raiz e a base da parte aérea, expresso em cm.

Volume médio de raiz (VR): avaliado através da diferenca de volume
verificado em proveta, expresso em cm®.

Massa seca de parte aérea (MSPA): pesagem da parte aérea de todas
as plantas emergidas por vaso, apos a estabilizacdo da massa sob secagem em estufa a
60°C, sendo expresso em gramas por vaso.

Massa seca de raiz (MSR): pesagem das raizes de todas as plantas
emergidas por vaso, apés a estabilizacdo da massa sob secagem em estufa a 60°C, sendo
expresso em miligramas por vaso.

Para as avaliagdes CPA, NFE, NPER, CR e VR, foram utilizadas todas
as plantas emergidas por unidade experimental para compor a média.

Os dados experimentais foram analisados pelos testes de normalidade
(Shapiro Wilk) e homogeneidade (Bartlett), e posteriormente, submetidos a analise de

variancia. Tanto as médias das doses de trinexapac-ethyl quanto as épocas de avaliacdo
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foram submetidas a estudo de regressdo até segundo grau, com significancia de 5%.
3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme a analise de variancia, foi constatado interacdo entre doses
de regulador vegetal e a época de avaliacdo (Reg*EA) para as variaveis emergéncia de
plantas por vaso (EPL), altura de plantas (ALTP), perfilhos (PER), nimero de folhas por
planta (NF), comprimento de raiz (CR), volume de raiz (VR), massa seca de parte aérea
(MSPA) e massa seca de raiz (MSR) (Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo da andlise de variancia para as caracteristicas de crescimento de
Urochloa ruziziensis avaliadas em fungdo de doses do regulador Trinexapac-Ethyl
aplicado via embebicdo de sementes e diferentes épocas de avaliacdo em casa de
vegetacdo. Londrina-PR, 2019.
G. Q.M.
L. EPL ALTP PER NF CR VR MSPA
Reg 3 121,42** 506,53** 22,76** 85,79** 252,66** 0,31** 1532*
Residuo 80 0,57 2,72 0,13 0,54 3,02 0,005 4,65
EA 4 22,99** 650,12** 42,10** 99,66** 1218,53** 1,54** 182,64**
Reg*EA 12 2,02** 10,31** 4.84** 2299*  598*  0,01* 1240**
Média 7,27 10,14 1,35 4,36 20,67 0,79 6,46
C.V.(%) 10,34 10,14 26,19 16,35 8,40 8,95 33,36

Notas: FV: Fonte de variacdo. Reg: Doses de trinexapac-ethyl. EA: Epoca de avaliagio. Reg*EA: Interagio entre as
doses de regulador vegetal e a época de avaliagdo. CV: Coeficiente de variagdo. GL: Grau de liberdade. EPL: Numero
de plantas por vaso. ALTP: Altura de plantas. PER: Numero de perfilhos de Urochloa ruziziensis. NF: Numero de
folhas de Urochloa ruziziensis por planta. CR: Comprimento de raiz. VR: Volume de raiz. MSPA: Massa seca de parte
aérea. MSR: Massa seca de raiz. *: Significativo a 5%. **: Significativo a 1%.

F.V.

Com relacgdo a figura 3a, verifica-se que para a variavel emergéncia de
plantas por vaso houve ajuste linear decrescente ao aumento da dose de Trinexapac-ethyl,
na proporcdo de 18, 21, 17 e 14 e 13 % de plantas emergidas a cada 0,2 ml ha'
adicionados no tratamento via embebicdo de semente de Urochloa ruziziensis,
respectivamente as épocas 10, 20, 30, 40 e 50 DAS.

Resultado semelhante foi encontrado por Kasparty, et. al. (2015), os
quais avaliaram a emergéncia de aveia branca embebidas com Trinexapac-ethyl também
encontraram diminuicdo no estande de plantas.

Ja na figura 3b é apresentado que para a variavel nimero de plantas por
vaso houve ajuste linear crescente com relacdo a avaliacdo feita ao longo dos dias apos a
semeadura, na proporcdo de 1,6, 8,4, 9,2 e 6,9 % de plantas emergidas a cada 10 dias

avaliados, para as respectivas doses de 0, 0,2, 0,4 € 0,6 ml ha™™.
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Nota-se entdo, que com o aumento das doses do regulador vegetal, ha
desaceleracdo na germinagdo e emergéncia de plantas ao longo do tempo, bem como a
reducdo de cerca de 50% do estande da auséncia para a dose maxima testada do regulador.
O que corrobora com Swain; Singh (2005), os quais relatam que reguladores de
crescimento que interferem na inibicdo da sintese de giberelinas nas sementes pode afetar
negativamente sua germinagéo.

De acordo com Taiz e Zeiger (2009) o processo de germinacao de varias
espeécies exige giberelinas para ativar o crescimento do embrido, o enfraquecimento da
camada do endosperma que o envolve, restringindo o crescimento, e para mobilizar
reservas energéticas dos endospermas. O emprego de giberelinas esta relacionado a
sintese de enzimas hidroliticas que degradam reservas, como o amido e as proteinas, as
quais sdo usadas no desenvolvimento do embrido e no alongamento da radicula.

Na maioria das gramineas, as giberelinas também atuam no
alongamento celular, fazendo com que a raiz priméaria rompa os tecidos que restringem o
seu crescimento (SALISBURY; ROSS, 1991).

Sendo assim, a interferéncia na sintese de giberelinas causado pelo
regulador vegetal trinexapac-ethyl, fez com que as sementes de Urochloa ruziziensis
embebidas com trinexapac-ethyl, tivessem seu desenvolvimento inicial afetado devido a
diminuicdo da giberelina presente na semente. Além de diminuir o comprimento do

mesocotilo e da raiz primaria através da diminuicdo do alongamento celular.
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Emergéncia de plantas por vaso (%)

0 0,2 04 0,6
Doses de regulador (ml ha')

Wy (10)- 92x+88,6R2=0,92 Ay (20)=-105x+95R*=0,91 @y (30)= -84x +97,2 R*=0,94
#y (40)= 69x +102,2 R? = 0,87 X y (50)= -63x + 104,4 R? = 0,89

b)

Emergéncia de plantas por vaso (%)

10 20 30 40 50

Dias ap0s a semeadura

Wy (0)=0,16x+936R*=0,86 Ay (0,2)-0,84x+584R*=0,93
@y (0,4)=0,92x+28,8R>=0,95 #y (0,6)=-6,9x + 10,22 R*= 0,87

Figura 3: Desdobramento das épocas de avaliacdo em funcdo das doses do regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das épocas de avaliacdo (b) para o numero de plantas emergidas de Urochloa
ruziziensis. Londrina-PR, 20109.

Ja para a variavel altura de plantas (Figura 4a) nas avaliages feitas aos
10, 20, 30, 40 e 50 dias ha reducdo do porte das plantas conforme o aumento da dose do
regulador vegetal, de modo linear decrescente, visto que a cada 0,2 ml ha' adicionados
no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis, se reduz o porte de plantas em 2,78,
2,84, 2,96 e 3,84 cm, respectivamente.

Nota-se que na figura 4b que o ajuste para a altura de plantas foi linear
crescente com relacdo aos dias avaliados apds a semeadura na taxa de 4,7, 3,6, 3,1 e 3,3
cm a cada avaliacéo realizada, para as respectivas doses de 0, 0,2, 0,4 € 0,6 ml ha™.

Conforme o aumento da dose do regulador, verifica-se maior efeito na
diminuicdo da altura, porém a taxa € praticamente a mesma, sendo ela de
aproximadamente 3 cm a cada 0,2 ml ha? do regulador adicionado na embebico das
sementes da forrageira. Aos 50 dias verifica-se reducdo de aproximadamente 20 cm entre
a auséncia do regulador e a dose maxima testada. Ressaltando a importancia do resultado

na diminuicdo da competicdo entre a forrageira consorciada com o milho.
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Esse regulador de crescimento interfere pela inibicdo da enzima 3p-
hidroxilase, reduzindo o &cido giberélico ativo (GAL) e aumentando 0 seu precursor
biossintético imediato GA20, resultando na diminuicdo através da diminuicdo dos
entrenos da planta (FIALHO, 2009; SILVA et al., 2013).
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@y (0,4)-0,308x + 5,28 R2= 0,92 ¢y (0,6)= 0,332x + 0,64 R2= 0,91

Figura 4: Desdobramento das épocas de avaliacdo em funcdo das doses do regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das épocas de avaliacdo (b) para a altura de plantas de Urochloa ruziziensis.
Londrina-PR, 2019.

Com relacdo a variavel namero de perfilhos por planta verificou-se que
para as avaliacOes feitas aos 10 e 20 DAS ndo houve ajuste que explicasse o
comportamento da caracteristica (Figura 5a). Fato esperado, pois até entdo, a planta ndo
havia comecado a perfilhar. Corroborando com Rodrigues; Almeida (2011), que relatam
o inicio do perfilhamento de Urochloa ruziziensis aos 15 dias podendo se estender até aos
20 dias ap6s a semeadura, dependendo das condicdes de cultivo.

J& para as avaliacOes realizadas aos 40 e 50 DAS, o comportamento da

variavel foi quadratico, tendo as doses de 0,47 e 0,45 ml ha™* como as responsaveis pela
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diminuicdo mais acentuada do nimero de perfilhos, respectivamente. J& para a avaliagao
feita aos 30 dias apds a semeadura, 0 comportamento da variavel ao tratamento foi linear
decrescente ao aumento da dose do regulador, visto que, a cada 0,2 ml ha* do regulador
embebido na semente, diminui 0 numero de perfilhos em 0,68 (Figura 5a).

Conforme a figura 5b o ajuste para o nimero de perfilhos, foi linear
crescente com relacdo aos dias avaliados apds a semeadura na taxa de 1,8, 0,7, 3,1 e 0,5
perfilhos a cada avaliaco realizada, para as respectivas doses de 0, 0,2, 0,4 € 0,6 ml ha™.

Silva et al., (2013), corroboram com o argumento de que com aumento
das doses de regulador h& a diminuicdo na altura de plantas, devido ao comprimento e
namero de entrends, o que também acarreta a diminui¢do do nimero de perfilhos. Fato
este também encontrado no trabalho, visto que, aos 50 dias apds a semeadura das plantas,
0 namero de perfilhos diminuiu em cerca de seis vezes relacionando o tratamento sem a

aplicacdo do regulador com o tratamento referente a dose méaxima testada.
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Figura 5: Desdobramento das épocas de avaliacdo em funcéo das doses do regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das épocas de avaliagcdo (b) para o nimero de perfilhos por planta em Urochloa
ruziziensis. Londrina-PR, 20109.
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Ao analisar a varidvel nimero de folhas por planta (Figura 6a),
constatou-se que para as avaliacdes feitas aos 10 e 20 DAS, ndo houve ajuste que
explicasse 0 comportamento da caracteristica. Para as avaliacdes feitas aos 30 e 40 DAS
o ajuste foi linear decrescente, visto que a cada 0,2 ml ha™* adicionados no tratamento de
semente de Urochloa ruziziensis, o nimero de folhas diminui em 0,78 e 0,46,
respectivamente. Ja para a avaliacdo feita aos 50 DAS, verificou-se que o numero de
folhas diminui apenas até a dose de 0,47 ml ha'* adicionados no tratamento de semente
de Urochloa ruziziensis.

Sendo assim, além de reduzir a altura a altura pelo menor alongamento
dos entrenos, também houve também retardamento das fases fenoldgicas, como emissédo
de menor numero de folhas e perfilhos, quando utilizado o redutor de crescimento(Figura
6a). Esse retardo no desenvolvimento em relagdo a dose de 0 ml ha™* se da pelo atraso que
sementes embebidas com regulador tiveram na germinacdo e emergéncia verificado na
figura 3b.

Ja na figura 6b verifica-se que o ajuste para o numero de folhas por
plantas foi linear crescente com relacdo aos dias avaliados ap6s a semeadura na taxa de
3,2,1,0,0,6 e 0,6 cm a cada avaliacdo realizada, para as respectivas doses de 0, 0,2, 0,4
e 0,6 ml hal,



66

16
14
12

10

Numero de folhas por planta (und)
o]

0 0,2 0,4 0,6
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Wy (10)=2,35 Ay (20)=3,35
®y (30)=-3,9x+ 4,22R?*= 0,73 1y (40)=-9,7x + 8,06 R? = 0,65

Xy (50)= -50x2 - 46,6x + 14,88 R? = 0,97

Ndamero de folhas por planta (und)

10 20 30 40 50
Dias apés a semeadura

Wy (0)=032x-2,48R*=0,90 Ay (0,2)=0,098x+0,78R?=0,81
®y (0,4)=0,064x + 1,28 R?= 0,98 #y (0,6)=0,064x + 1,48 R? = 0,84

Figura 6: Desdobramento das épocas de avaliacdo em funcdo das doses do regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das épocas de avaliacdo (b) para o numero de folhas por planta de Urochloa
ruziziensis. Londrina-PR, 20109.

Verificou-se atraves da figura 7a, que para a variavel comprimento de
raiz as avaliagdes feitas aos 10, 20, 30, 40 e 50 DAS apresentaram comportamento linear
decrescente, a ponto que conforme se aumenta a dose do regulador vegetal o comprimento
radicular diminui na taxa de 1,96, 2,62, 2,03, 3,3 e 2,26 cm a cada 0,2 ml ha adicionados
no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis, respectivamente.

Verifica-se que o regulador vegetal ndo influencia apenas na parte
aerea, influenciando também no comprimento de raiz, visto que h4 uma diminuicdo em
cerca de 25 cm no comprimento da mesma quando comparado as doses de 0 e 0,6 ml ha’
! (Figura 7a)

Quanto ao ajuste para o desdobramento das doses do regulador em
funcdo das épocas avaliadas para o comprimento de raiz, verifica-se o0 ajuste linear

crescente com relacdo aos dias avaliados apds a semeadura na taxa de 4,9, 5,4, 4,4 e 4,8
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cm a cada avaliagdo realizada, para as respectivas doses de 0, 0,2, 0,4 e 0,6 ml ha™* (Figura
7b).

Verificou-se entdo, que houve diminuicdo no comprimento radicular,
porém, ndo foi possivel verificar a estabilizacdo do comprimento. Sendo que o
comprimento continuou crescendo de modo linear ao tempo em taxa proporcional a dose
testada.

Uma das premissas de se usar a Urochloa ruziziensis no cultivo
consorciado com o milho é agressividade do sistema radicular da mesma. Agressividade
essa que garante melhor agregacdo e reestruturagdo, bem como a aeragédo do solo
(VILELA, 2018). Visto que o sistema radicular continua se desenvolvendo ao longo do
tempo, porém de maneira menos agressiva do que na auséncia do regulador embebido na
semente da forrageira, cabe novos estudos afim de quantificar se essa menor
agressividade ainda € o bastante para continuar trazendo os beneficios que o enraizamento

da Urochloa ruziziensis faz ao solo.

20

15

Comprimento de raiz {(cm)

-
o

(U]

0 0,2 0,4 0,6

Doses de regulador (ml ha?)

Wy (10)=-9,8x+ 14,24 R*=0,86 Ay (20)=-13,1x + 19,98R*=0,92
@y (30)= 10,15 +23,42 R2 = 0,97 # y (40)= -16,5x + 28,7 R2 = 0,97
Xy (50)= -11,3x + 35,24 R2= 0,88 b)
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My (0)=0,49% +9,18R*=0,99 Ay (0,2)=0,54x + 6,16 R* =0,98
@y (0,4)=0,442x + 6,54 R2 = 0,93 #y (0,6)= 0,48x + 2,22 R¥ = 0,95

Figura 7: Desdobramento das épocas de avaliacdo em funcéo das doses do regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das épocas de avaliagdo (b) para o comprimento de raiz de Urochloa ruziziensis.
Londrina-PR, 2019.
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Quanto ao volume de raiz, apresentado na figura 8a, observou-se que 0
mesmo diminui de modo linear ao aumento da dose do regulador vegetal. 1sso ocorre na
taxa de 0,06, 0,15, 0,07, 0,12 e 0,11 cm?® a cada 0,2 ml ha* adicionados no tratamento de
semente de Urochloa ruziziensis, nas respectivas épocas de avaliacdo de 10, 20, 30,40 e
50 DAS.

Ja para as épocas avaliadas com relacdo ao volume de raiz, verifica-se
o comportamento linear crescente na taxa de 0,2 cm® a cada avaliagdo realizada, para as
respectivas doses de 0, 0,2, 0,4 e 0,6 ml ha™.

Resultados que condiz com o apresentado para a variavel comprimento
de raiz. Uma vez que um sistema radicular menor, possuira menor volume, isto quando
comparado as doses. Pois quando analisado ao longo do tempo, o volume radicular
também aumenta como o comprimento de modo linear, sem demonstrar estabilidade no

crescimento.
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Xy (50)= -0,555x + 1,104 R? = 0,90 b)

14

Volume de raiz {cm?)

10 20 30 40 50
Dias ap0s a semeadura

My (0)=0,0176x+0,376 R =0,99 Ay (0,2)=0,019%+ 0,278 R2=0,98
@y (0,4)=0,016x+0,28R*=0,96 #y (0,6)=0,0172x+0,132R*= 0,94

Figura 8: Desdobramento das épocas de avaliacdo em funcdo das doses do regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das épocas de avaliacdo (b) para o volume de raiz de Urochloa ruziziensis.
Londrina-PR, 2019.
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Ja para a variavel massa seca de parte aérea verificou-se que as épocas
de avaliagdo de 10 e 20 DAS ndo apresentaram um ajuste que explicasse o
comportamento dos dados. A as avaliagdes feitas aos 30 e 50 DAS, resultaram em
diminuicdo linear na massa seca, conforme o aumento da dose do regulador vegetal
Trinexapac-ethyl, na taxa de 2,75 e 0,72 g a cada 0,2 ml ha* adicionados no tratamento
de semente de Urochloa ruziziensis, respectivamente. A avaliagdo feita aos 40 DAS,
apresentou ajuste quadratico onde o uso do regulador vegetal, proporcionou ganho na
massa seca até a dose de 0,16 ml hal, apds essa dose, a massa seca passou a diminuir
com o aumento da dose (Figura 9a).

Conforme a figura 9b o ajuste para a massa seca de parte aérea foi linear
crescente com relacdo aos dias avaliados apds a semeadura na taxa de 2,3, 2,2, 1,8 e 1,8
g a cada avaliacéo realizada, para as respectivas doses de 0, 0,2, 0,4 e 0,6 ml ha.

Quanto a massa seca de parte aérea verifica-se que ao longo tempo a
dose de 0 ml ha demonstrou menor massa. Isso ocorreu, pois o regulador promove
alteracdes anatdmicas nas folhas da U. ruziziensis, 0 que causa 0 aumento da espessura
da lamina foliar, da area das células da bainha (FIALHO et al., 2009). Os autores relatam
ainda que o regulador vegetal trinexapac-ethyl aumentou em 23 % a espessura da lamina
foliar.

Fato que reforca a importancia do uso do regulador vegetal na
embebicdo de sementes de Urochloa ruziziensis, uma vez que, a mesma possibilita maior
massa seca, consequentemente maior massa em cobertura do solo.

Nota-se através da figura 9b que esse aumento na massa seca de parte
aérea foi verificado até a dose de 0,4 ml hal. Doses superiores a essa, demonstram

diminuicdo na massa seca quando comparada as demais.
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@y (0,4)=0,176x+ 1,76 R>= 0,91 # y (0,6)=0,176x + 1,72 R*= 0,98

Figura 9: Desdobramento das épocas de avaliacdo em funcdo das doses do regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das épocas de avaliacdo (b) para a massa seca de parte aérea de Urochloa
ruziziensis. Londrina-PR, 2019.

Verificou-se que para a massa seca de raiz, todas as épocas de avaliacdo
apresentaram o0 mesmo comportamento em resposta as doses, sendo ele linear decrescente
conforme se aumenta a dose do regulador vegetal. A taxa de decréscimo de massa seca
de raiz, foi de 1,46, 1,86, 1,04, 2,56, 1,48 g a cada 0,2 ml ha! adicionados no tratamento
de semente de Urochloa ruziziensis, para as respectivas épocas de avaliacao feitas aos 10,
20, 30, 40 e 50 DAS (Figura 10a). O inverso foi verificado quanto as épocas avaliadas

apos a semeadura na taxa de 3,5, 4,0, 3,1 e 3,6 g a cada época de avaliacdo (Figura 10b).
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Figura 10: Desdobramento das épocas de avaliacdo em funcdo das doses do regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
fungdo das épocas de avaliacdo (b) para a massa seca de raiz de Urochloa ruziziensis.
Londrina-PR, 2019.

O uso do regulador vegetal embebido nas sementes de Urochloa
ruziziensis se mostrou uma potencial ferramenta para a modalidade de cultivo
consorciado com o milho.

Constatou-se que o uso de regulador vegetal via sementes diminui o
crescimento da parta aérea inicial da forrageira, através da diminui¢do da altura de
plantas, niamero de folhas e perfilhos, indicando que em sistemas de consorciagdo pode
ser uma alternativa para reduzir a capacidade competitiva da U. ruziziensis.

Vale ressaltar a diminui¢do do porte aéreo causado pelo uso do regulador,
aliado a maior massa seca devido a mudanga na estrutura das folhas (FIALHO, et al.,
2009). O que a torna um excelente ganho para o sistema, uma vez que ndo na mesma
proporcdo, mas se mantem a cobertura do solo.

Verificou-se ainda a diminuigdo da agressividade do sistema radicular o
que pode se tornar uma deficiéncia do consorcio, pois os beneficios oriundos dessa
agressividade radicular, podem néo ser o bastante para tornar o solo mais biologicamente
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mais ativo, produtivo, resiliente e suporte mais situacoes de estresse (MENDES, 2018).

Visto que foi avaliado um periodo curto de tempo, visto que a tendéncia
é que apos a colheita do milho o sistema radicular se desenvolva e ndo afete o resultado
final.

H& a necessidade de novos estudos afim de verificar se essa menor
agressividade do sistema radicular ainda € o bastante para atender as premissas dos
beneficios oriundos do mesmo, bem como, a alteragdo na cobertura do solo, se a mudanca
na estrutura da planta ira resultar no ganho ou perda de producdo do milho bem como o
volume de palhada no solo apds a colheita do milho. O que gera a necessidade de se

estudar os efeitos do regulador por um maior espaco de tempo.

34 CONCLUSOES

Doses acima de 0,3 ml ha* de Trinexapac-Ethyl acentuam a redugéo do
crescimento, porém inibem ou retardam o estabelecimento do estande de da forrageira.

O regulador vegetal Trinexapac-Ethyl aplicado via embebicdo de de
sementes de Urochloa ruziziensis se mostrou eficiente em reduzir o crescimento inicial
da forrageira com potencial uso na reducéo da competi¢do em cultivo consorciado com

o milho.
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4 ARTIGO B: EMBEBICAO DE SEMENTES DE Urochloa
ruziziensis COM TRINEXAPAC-ETHYL NO CONSORCIO COM
MILHO DE SEGUNDA SAFRA ASSOCIADO A DOSES DE
NITROGENIO EM COBERTURA

Resumo

Em sistemas de consorciacdo usa-se, convencionalmente, subdoses de herbicida na
forrageira para limitar seu efeito competitivo com a cultura do milho. O uso de
reguladores de crescimento vegetal na forrageira consorciada com o milho pode ser uma
alternativa ao uso de herbicidas com vantagens praticas e financeiras. Sendo assim,
objetivou-se avaliar o efeito da aplicagdo de doses do regulador de crescimento
trinexapac-ethil via embebicdo em sementes de Urochloa ruziziensis associado a doses
de nitrogénio em cobertura no desempenho agronémico tanto da forrageira quanto do
milho de segunda safra. O experimento foi conduzido em dois ambientes de cultivo
localizados nos municipios de Londrina e Toledo -PR, respectivamente. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas, com quatro
repeticdes. Nas parcelas foram avaliadas quatro doses do regulador vegetal trinexapac-
ethyl (0; 0,2; 0,4 e 0,6 mL ha') aplicadas via embebicdo das sementes . Nas subparcelas,
quando o milho atingiu o estadio de V6, foram aplicadas cinco doses de N em cobertura
(100, 150, 200, 250 e 300 kg ha de N), na forma de sulfato de amonio (21% N). Foi
avaliado na cultura do milho a altura de plantas e de inser¢cdo de espiga, diametro de
colmo, indice de area foliar, nimero de grdos por espiga, massa de mil grdos e
produtividade de grdos. Na cultura da Urochloa ruziziensis foi avaliado a massa seca da
da parte aérea no momento da colheita do milho. Os dados experimentais foram
submetidos a andlise de varidncia e estudo de regressdo até segundo grau, todos com
significancia de 5%. Devido ao menor crescimento e capacidade competitiva resultante
do uso do regulador vegetal na forrageira, quando cultivada em consércio com milho a
mesma permite que o milho ndo estiole bem como aumente a produtividade sem
comprometer a producdo de palhada para cobertura do solo. A adubagdo nitrogenada
acarretou no melhor desempenho das caracteristicas estudadas para a cultura do milho.
Quanto ao efeito na cultura da Urochloa ruziziensis, o incremento da adubacgéo
nitrogenada ndo foi o bastante para causar competicdo com milho, devido ao uso de
regulador vegetal.

Palavras-chave: Zea mays, braquiaria, Adubacdo nitrogenada, Inibidor de acido
giberélico ativo, Regulador vegetal, Tratamento de semente.
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EMBEBITION OF Urochloa ruziziensis SEEDS WITH TRINEXAPAC-ETHYL IN
THE CONSORTIUM WITH SECOND CROP CORN ASSOCIATED WITH
COVERAGE NITROGEN DOSES

Abstract

In intercropping systems, herbicide underdoses are conventionally used in forage to limit
their competitive effect with maize culture. The use of plant growth regulators in forage
intercropped with corn can be an alternative to the use of herbicides with practical and
financial advantages. Thus, the objective was to evaluate the effect of applying doses of
the growth regulator trinexapac-ethil via imbibition in Urochloa ruziziensis seeds
associated with nitrogen coverage in the agronomic performance of both forage and
second crop corn. The experiment was carried out in two cultivation environments located
in the municipalities of Londrina and Toledo-PR, respectively. The experimental design
used was in randomized blocks with subdivided plots, with four replications. In the plots,
four doses of the trinexapac-ethyl plant regulator (0; 0,2; 0,4 and 0,6 mL ha) were
applied via imbibition of the seeds. In the subplots, when the corn reached the V6 stage,
five doses of N were applied (100, 150, 200, 250 and 300 kg ha* of N), in the form of
ammonium sulfate (21% N). The height of plants and the insertion of ear, stem diameter,
leaf area index, number of grains per ear, mass of a thousand grains and grain yield were
evaluated in corn culture. In the culture of Urochloa ruziziensis, the dry mass of the aerial
part at the time of corn harvest was evaluated. The experimental data were subjected to
analysis of variance and regression study up to the second degree, all with a 5%
significance level. Due to the lower growth and competitive capacity resulting from the
use of the plant regulator in the forage, when grown in consortium with corn, it allows
the corn not to stagnate as well as increase productivity without compromising the
production of mulch to cover the soil. Nitrogen fertilization resulted in the best
performance of the characteristics studied for the corn crop. As for the effect on the
culture of Urochloa ruziziensis, the increase in nitrogen fertilization was not enough to
cause competition with corn, due to the use of plant regulator.

Keywords: Nitrogen fertilization, Active gibberellic acid inhibitor, Plant regulator, Seed
treatment.
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41  INTRODUCAO

E crescente o interesse pelo cultivo consorciado de milho com
forrageiras, com destaque para a Urochloa ruziziensis (GALVAO et al. 2014; VILELA,
2018). Essa espécie forrageira apresenta habito decumbente de crescimento, propiciando
maior fechamento dos espagos durante e apds a colheita do milho, com melhor
distribuicdo da palhada sobre o solo. Além disso, proporciona a disponibilidade, ciclagem
e manutencdo dos nutrientes no solo (LOESCH, 2018; MENDES, 2018).

Cultivares modernas de milho, que visam a obtencdo de altas
produtividades, demandamadubacbes maiores e balanceadas tanto na semeadura como
em cobertura, demonstrando que o milho é uma cultura exigente e responsiva a
adubacdes, principalmente a adubacéo nitrogenada (TORRES et al, 2015).

A grande problemaética tem sido combinar o manejo de alto rendimento
do milho ao consorcio com a forrageira, uma vez que para altos rendimentos da cultura
do milho é necessario adubacGes com maiores doses de nitrogénio (COBUCCI, et al.
2001). Nesta condicdo o desenvolvimento da forrageira é favorecido, o que causa a
compenticdo entre as culturas consorciadas tanto em baixas doses de N, quanto em
elevadas doses de N, havendo a necessidade de um controle para que nao haja
sobreposicao a cultura de grdos.

Medidas como o uso de sub doses de herbicidas tem sido adotadas para
minimizar esse desenvolvimento incial da forrageira até que o milho esteja estabelecido
e a mesma ndo interfira sugnificativamente em seu potencial produtivo. Outra op¢ao seria
0 uso de reguladores vegetais na forrageira, para que 0 mesmo limite seu crescimento
durante o convicio com o milho sem que afete suas caracteristicas de interesse na
cobertura, reestruturag@o do solo e ciclagem de nutrientes (COBUCCI, et al. 2001).

Em gramineas, tem-se utilizado o Trinexapac-Ethyl como regulador de
crescimento, o qual interfere na inibigdo da enzima 3f-hidroxilase, reduzindo o éacido
giberélico ativo (GA1) e aumentando o seu precursor biossintético imediato GA20, o que
limita seu crescimento, através do encurtamento dos entrends (FIALHO et al., 2009).

Visto que ha dificuldade da aplicacdo do regulador apenas na forrageira
quando a mesma for feita em pulverizacdo foliar, espera-se melhor efeito quando o
regulador € aplicado na embebicdo das sementes da forrageira, que além de diminuir a

dose de aplicagdo tem-se menor risco de contaminar as plantas de milho. Portanto,
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esperasse a diminuigédo do porte de plantas de Urochloa ruziziensis, afim de minimizar a
agressividade da mesma quando consorciada com o milho.

Sendo assim, objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de doses do
regulador de crescimento trinexapac-ethil via embebicdo em sementes de Urochloa
ruziziensis associado a doses de nitrogénio em cobertura no desempenho agronémico

tanto da forrageira quanto do milho de segunda safra.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em dois ambientes de cultivo na segunda
safra do ano agricola de 2017-2018. Um na Fazenda Escola da Universidade Estadual de
Londrina (FAZESC-UEL) e outro na Fazenda Escola da Pontificia Universidade Catdlica
(PUC-Toledo), localizadas nos municipios de Londrina e Toledo -PR, respectivamente.

O solo da estagdo experimental em Londrina é caracterizado como
Latossolo Vermelho Eutroférrico (LVe) com caracteristicas fisicas de 65% de argila, 25%
de silte e 10% de areia e relevo suave ondulado/plano (EMBRAPA, 2013). Localizado
nas seguintes coordenadas geograficas: 23° 20 23.45 Sul e 51° 12° 32.28” Oeste, e
altitude de 560 metros. O clima, segundo a classificagdo de Koppen, é do tipo Cfa -
subtropical Umido com verdes quentes.

As caracteristicas quimicas do solo, na camada de 0-20 cm,
determinadas antes da instalacdo do experimento foram: pH (KCI) 5,5; 6,7 cmolc dm™ de
Ca*?; 1,35 cmolc dm de Mg*?; 0 cmolc dm™ de Al*3; 13,95 mg dm3 de P; 1,2 cmolc dm”
3 de K; 1,32 mg dm™ de carbono; 2,28 g 100g™* de M.O.; e 9,25 cmolc dm=3 de CTC ef.

O solo da estacdo experimental em Toledo é caracterizado como
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, com caracteristicas fisicas de 68% de argila,
20% de silte e 13% de areia e relevo suave ondulado (EMBRAPA, 2013). Localizado nas
seguintes coordenadas geogréaficas: 24° 43’ 11°° S e 53° 46° 43’ e altitude de 570 m. O
clima, segundo a classificacdo de Kdppen é do tipo subtropical tmido mesotérmico, com
verBes quentes, sem estacdes secas e com poucas geadas.

As caracteristicas quimicas do solo, na camada de 0-20 cm,
determinadas antes da instalacdo do experimento foram: pH (KCI) 5,3; 6,95 cmolc dm™
de Ca*?; 1,11 cmolc dm=3 de Mg*%; 0 cmolc dm3 de Al*3; 14,62 mg dm de P; 1,76 cmolc
dm? de K; 1,89 mg dm de carbono; 2,85 g 100g™* de M.O.; e 9,88 cmolc dm3 de CTC
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ef.

Os dados de precipitacdo pluvial, temperaturas maxima, minima e
média durante a conducdo dos experimentos foram obtidas através dos registros da
estacdo meteoroldgica do IAPAR e da PUC-Toledo para os respectivos municipios de
Londrina e Toledo-PR. (Figura 11).

Figura 11: Precipitacdo pluvial (mm), temperatura do ar méxima (T méax °C), minima (T

min °C) e média (T meédia °C) do municipio de Londrina (a) e Toledo (b), no periodo

experimental da segunda safra agricola do ano 2017/2018, diario. Londrina-PR. 2020.
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A cultivar de milho utilizada foi o 30F53, hibrido simples de ciclo
precoce, caracterizado por possuir a tecnologia PRO3 que protege contra insetos como
Spodoptera frugiperda presentes na planta, além da seletividade a glifosate. A planta
possui altura média de 2,25 m e a altura da insercdo da espiga de 1,15 m. O colmo tem
alta resisténcia fisica e sanidade média. A espiga tem formato cilindrico, com 18-22
fileiras, considerado de facil debulha e com bom espalhamento. O grdo tem coloragéo
amarelo-alaranjado e textura classificada como semi-dentado. E recomendado o uso de
densidade populacional de 50.000 a 70.000 plantas ha* (PIONNER, 2017).

A espécie de forrageira utilizada foi a Urochloa ruziziensis.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com
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parcelas subdivididas, com quatro repeti¢cdes. Nas parcelas foram avaliadas quatro doses
do regulador vegetal trinexapac-ethyl (0, 0,2, 0,4, 0,6 mL ha™) sendo que a dose dose 0
mL ha foi embebida com 0 mesmo volume dos outros tratamentos em agua, aplicados
via tratamento de sementes por embebicdo (no dia anterior a semeadura). Nas
subparcelas, quando o milho atingiu o estadio de V6, foram aplicadas a lango cinco doses
de N em cobertura (100, 150, 200, 250 e 300 kg ha* de N), na forma de sulfato de aménio
(21% N).

O regulador de crescimento vegetal, trinexapac-ethyl, em sua
formulagdo comercial, Moddus®, contém 250 g L™ de trinexapac-ethyl (4-ciclopropil
(hidroxi) metileno-3,5-dioxociclohexano carboxilato de etila).

A embebicdo das sementes foi feita na proporcdo de 2x o peso da
semente (RAS, 2008). Primeiramente foi pesado o mesmo volume de sementes para todos
0s tratamentos. Posteriormente, tanto as sementes quanto a calda (dose de trinexapac-
ethyl + agua) foram adicionados em saco plastico o qual foi agitado por 2 minutos. Apos
isso, as sementes foram colocadas para secar em temperatura ambiente por 8 horas, até a
semeadura.

Cada parcela experimental foi constituida por 6 linhas de milho 6 m de
comprimento, com espagamento entre linhas de 0,90 m (area total de 32,4 m?), com
semeadura da braquiaria nas entrelinhas do milho. Foi considerada como area Util de cada
parcela experimental as 8 linhas centrais (4 linhas de milho e 4 linhas da forrageira) com
4 m de comprimento, desprezando-se 1 m em cada extremidade, totalizando 14,4 m? de
area util por parcela.

A adubacéo de semeadura foi realizada apenas nas linhas de milho, com
a aplicacdo no sulco de 300 kg ha ! do formulado 10 — 15 — 15.

Para a semeadura do consércio, as sementes foram depositadas nos
tambores armazenadores, nos quais foram intercalados, sendo uma linha de semeadura

com milho, e uma linha de semeadura com Urochloa ruziziensis (Figura 12).
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L 3147 j T Sy ST 4
Figura 12: Disposicdo das caixas de sementes de milho e Urochloa ruziziensis, com
finalidade para o cultivo consorciado. Londrina-Pr, 2019. Notas: M= Caixas de sementes
de milho; B= Caixas de semente de Urochloa ruziziensis. Fonte: Autor

O sistema empregado foi 0 de semeadura direta que consiste na
distribuicdo das sementes nos sulcos sem o preparo prévio do solo, usando semeadora de
seis linhas acoplada no bracgo hidraulico do trator, com espacamento entre linhas de 0,45
m. Foram distribuidas 9 sementes de milho por metro linear, que posteriormente foram
raleadas e ajustadas a populacdes de 66.666 plantas ha™*. Ja a forrageira foi semeda na
densidade de 7 sementes por metro linear, equivalente a 77.777 plantas ha™.

O controle fitossanitario e os demais tratos culturais foram realizados
conforme a necessidade e as recomendacdes para a cultura do milho.

Na cultura do milho as avaliagBes tiveram inicio ap6s o florescimento
pleno da cultura, onde foram tomadas 10 plantas ao acaso dentro da area Util das parcelas
e avaliadas a altura de plantas (AP) e de insercdo de espigas (AIE) em centimetros,
realizadas por meio da afericdo da distancia entre a superficie do solo e base do pendao e
da espiga principal, respectivamente. As mesmas dez plantas foram utilizadas para
avaliacdo do didametro de colmo (DC) em milimetros, o qual foi aferido com auxilio de
paquimetro no terco médio do segundo internddio, a partir da base da planta, no sentido
do menor diametro.

Foi determinado ainda o indice de area foliar (IAF), expresso em m? de
folha por m? de superficie de solo, estimado com base na afericdo do comprimento total
(C) e largura do tergo médio (L) das folhas fotossinteticamente ativas de dez plantas na
area Util de cada subparcela. Os dados foram submetidos a seguinte expresséo, proposta
por Francis (1969):
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(0.75*C*1I)

el *e2|

I4F =

Onde, el e e2 referem-se ao espacamento entre plantas (em metros) na
linha de semeadura e entre as linhas, respectivamente.

Ap0s o término do ciclo da cultura do milho foram colhidas as espigas
da érea util das parcelas. Foram separadas aleatoriamente dez espigas de cada subparcela,
nas quais foi avaliado a caracteristica numero de gréos por espiga (NGE), por meio da
multiplicacdo do numero de fileiras de grdos por espiga e numero de grdos por fileira,
aferido por meio de simples contagem.

Posteriormente a debulha das espigas da area util, em trilhadora
estacionaria, foram aferidas a massa de mil grdos (MMG) e a produtividade de graos
(PROD). A massa de mil grdos foi determinada conforme metodologia proposta por
Brasil (2009) realizando-se a pesagem em balanca de preciséo, de duas repeti¢cdes de 100
grdos por unidade experimental, para se obter a média da varidvel. A produtividade foi
obtida através da pesagem dos gréos produzidos na area Gtil da subparcela, com resultados
expressos em kg hal. Ambas avaliacioes foram expressas com massas corrigidas para
13% de umidade.

Quanto a Urochloa ruziziensis, por ocasido da colheita do milho foi
realizada a coleta da massa vegetal da forrageira em 1 m? de area em cada subparcela. A
amostras foram secas em estufas a 60°C. Quando atingido a estabilidade do peso das
amostras, foi entdo aferido o rendimento de massa seca (MSBC), expresso em ton ha.

Os dados experimentais foram analisados pelo teste de normalidade
(Shapiro Wilk) e homogeneidade (Bartlett) e, se constatado que os dados estavam
normais e homogéneos, os mesmos foram submetidos a analise de variancia. Se constato
efeitos significativos os dados foram submetidos a estudo de regressao até segundo grau,
todos com significancia de 5%.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As precipitagdes pluviométricas nos municipios de Londrina e Toledo-
PR foram superiores a média historica das regides. A media histérica de precipitacdo
pluviométrica no periodo de condugdo do experimento (fevereiro a agosto) para o
municipio de Londrina é de 490 mm (SIBALDELLI; FARIAS, 2018) e para 0 municipio
de Toledo € de 960 mm (SIMEPAR, 2019). Assim, 0s 715,40 mm e 0s 1128 mm que
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ocorreram durante o ciclo do milho na safra 2018 corresponde a um excedente
pluviométrico de 225,4 mm e 168 mm, respectivamente (Figura 11).

Considerando que a cultura do milho necessita de 400 a 700 mm de
agua durante o ciclo para producéo de gréos (OLIVEIRA et al., 2018) o excedente hidrico
verificado para o municipio de Londrina considerando a média historica pode ser
considerado o minimo possivel para 0 bom desenvolvimento da cultura. Mesmo a
precipitacdo atingindo o minimo necessario para o bom desenvolvimento da cultura, nota-
se a ma distribuicdo da mesma com relacdo aos estadios fenologicos da cultura. A
precipitagdo se dividiu em trés momentos, sendo eles nos estadios iniciais da cultura do
milho (VE a V3), proximo ao pendoamento (VT) e proximo ao final do ciclo da cultura
(R5 e R6) (Figura 11a).

O estresse hidrico no intervalo de V4 até proximo ao pendoamento do
milho pode afetar o comprimento dos internddios, causar afinamento dos colmos, plantas
de menor porte e menor area foliar, além de acelerar a senescéncia foliar. Influencia ainda
em alguns componentes de producdo da cultura que sdo definidos nessa época, como o
numero de Gvulos por espiga (potencial de grdos), comprimento de espiga, nimero de
grdos por fileira. J& o segundo periodo de estresse hidrico verificado, ocorrido do
pendoamento até R4, pode interferir na perda do sincronismo entre a emisséo de polén e
a receptividade do estilo-estigma causando a ndo formacéo dos grdos da ponta da espiga.
Ainda, pode interferir no enchimento de grdo e consequentemente no peso de graos
(MAGALHAES; DURAES, 2006).

Ja em Toledo o excedente hidrico baseado na média historica foi muito
superior ao necessitado pela cultura, além de bem distribuido ao longo do ciclo. Assim,
ndo houve limitacdo no crescimento e desenvolvimento da cultura, ndo limitando o
desempenho produtivo do cereal, levando-se em consideracdo apenas a necessidade
pluviométrica da cultura (Figura 11b)

4.3.1 Londrina

Conforme a analise de variancia, para a cultura do milho, foi constatado
efeito isolado de regulador vegetal (R) para a variavel altura de insercdo de espiga (AIE).
Efeito isolado das doses de nitrogénio (DN) foi constado para as variaveis AIE e diametro
de colmo (DC). Ja interacOes significativas entre o uso de regulador vegetal e doses de

nitrogénio (R*DN) foram constatadas para as variaveis altura de plantas (AP),
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comprimento de espiga (CE), nimero de grdos por espiga (NGE), massa de mil grdos
(MMG) e produtividade de grdos (PROD) (Tabela 2).

Para a cultura da Urochloa ruziziensis (Tabela 2) verificou-se que
apenas o uso de regulador influenciou na massa seca da forrageira coletada na época da
colheita do milho (MSBC).
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Tabela 2 — Resumo da anélise de varidncia para as caracteristicas da cultura do milho e da Urochloa ruziziensis avaliadas em fungdo do uso do
regulador Trinexapac-Ethyl (R) aplicado via tratamento de sementes por embebicdo na Urochloa ruziziensis e de doses de nitrogénio aplicadas em
cobertura (DN), em Londrina, na segunda safra do ano agricola 2017/18. Londrina-PR, 2020.

Milho rgiients
F.V. G.L. Q.M.
AP AlE DC IAF NGE MMG PROD MSBC
Bloco 3 009 0,07 6,39 9960,25 1138,2 0,0001 68870,24 1,30
Regulador (R) 3 0.24** 0.06** 23.61ns 78154.65ns  22161,33** 0,0012* 1637720.52** 77,82**
Residuo 1 9 002 0004 1061 67262,53 1894,33 0,0002 83157,83 2,52
Nitrogénio (DN) 4  0.57** 0.14** 50.61** 57276.40ns  314952,93** 0,0026** 18217362.85** 3,18ns
R*N 12 0.05* 0.0lns 9.86ns 22522.58ns 6916,93* 0,0006** 336921.15**  2,35ns
Residuo 2 48 0,02 0,01 4,49 35083,9 1070,26 0,0001 49473,05 1,73
Média 2,14 116 20,38 1923,8 510,25 0,34 3420,56 4,95
C.V.1(%) 6,7 5,35 15,98 13,48 8,53 4,02 8,43 32,04
C.V.2(%) 6,63 8,4 10,4 9,74 6,41 2,53 6,5 26,56

Notas: FV: Fonte de variagdo. R*DN: Interagdo entre o uso de regulador vegetal e doses de nitrogénio. CV: Coeficiente de variagdo. ALT: Altura de plantas. AIE: Altura de
insercdo de espiga. DC: Diametro de colmo. IAF: Indice de area foliar. CE: Comprimento de espiga. NGE: NUmero de gréos por espiga. DE: Diametro de espiga. MMG:
Massa de mil grdos. PROD: Produtividade. MSBC: Massa seca de Urochloa ruziziensis coletada na época da colheita do milho. *: Significativo a 5%. **: Significativo a 1%.
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Para a variavel altura de plantas de milho as doses de 150, 200 e 250 kg
de N ha! ndo apresentaram ajuste quanto ao comportamento sob o efeito do regulador
vegetal. Ja as doses de 100 e 300 kg de N ha* apresentaram ajuste linear decrescente para
a variavel conforme o aumento da dose do regulador vegetal, em uma taxa de 6,4 cm e
20,8 cm a cada 50 kg de N ha* adicionados em cobertura para as respectivas doses (Figura
13a).

Tal fato é justificado pelo uso do regulador vegetal na forrageira, que
conforme o aumento da dose testada, 0 mesmo diminuiu linearmente o comprimento de
plantas de milho devido a menor agressividade causada pela forrageira, que na auséncia
do regulador caracteriza o estiolamento das plantas de milho, ou seja, a competi¢ao por
luz e nutrientes faz com que as plantas de milho estiole e, consequentemente, tenham
maior porte de plantas.

Os resultados corroboram com Silva et al. (2004), que relatam que 0s
fatores determinantes para a maior competitividade entre as espécies sdo o0 porte e
arquitetura das plantas, a velocidade de crescimento e suscetibilidade da espécie as
intempéries climaticas, ou seja, o trinexapac-ethyl ao reduzir a velocidade de crescimento,
porte e arquitetura da forrageira, diminuiu sua capacidade de competi¢do com o milho.

Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de
nitrogénio, verificou-se que na auséncia do regulador vegetal e nas doses de zero 0,2 e
0,4 ml ha' a dose minima de nitrogénio necessario para alavancar a altura das plantas é
de 250 kg de N ha. Quanto ao uso do regulador vegetal na dose de 0,6 ml ha* a resposta
da variavel foi crescente na taxa de 5 cm de altura a cada 50 kg de N ha* adicionados em
cobertura (Figura 13b).

Os resultados indicam a existéncia de competicdo da forrageira e o
milho pelo nitrogénio, sendo que para as doses até 0,4 ml ha™! a competicio ocorreu até a
dose de 250 kg de N ha, ou seja, com o regulador em doses menores o controle da
agressividade da forrageira também foi menor o que necessitou uma maior dose de
adubacdo nitrogenada para equilibrar o cultivo consorciado. J& para a dose maxima
testada do regulador a competicéo entre as culturas foi anulada com a dose de 50 kg de N
hal, ou seja, neste caso verificou-se maior efeito do regulador sobre a forrageira,
diminuindo sua competicdo, 0 que exigiu menores doses de nitrogénio para equilibrar o
cultivo consorciado entre o milho e a forrageira, resultados que também corroboram com
os relatos de Silva et al. (2004).
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Figura 13: Desdobramento das doses de nitrogénio em funcgédo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) para altura de plantas de milho em Londrina, na
segunda safra do ano agricola 2017/18. Londrina-PR, 2020.

Para a variavel altura de insercdo de espiga houve significancia para
ambos fatores estudados, porém sem interacao significativa. Quanto ao uso do regulador
vegetal Trinexapac-Ethyl, verificou-se diminui¢do na altura conforme o aumento na dose
aplicada na Urochloa ruziziensis, na taxa de 4 cm a cada 0,2 ml ha? do regulador
adicionado no tratamento de semente via embebicdo (Figura 14a).

O comportamento da altura de insercdo de espigas quanto as doses de
regulador vegetal, foi 0 mesmo que verificado para altura de plantas, visto que ha uma
diminuicdo de porte conforme o aumento da dose do regulador utilizada. Esse
comportamento caracteriza a ocorréncia de estiolamento das plantas de milho na auséncia
e na presenca de doses baixas de regulador vegetal.

Quanto ao efeito da adubacdo nitrogenada verificou-se que a altura da
insercéo de espigas das plantas de milho aumentou a partir da dose de 145 kg de N ha*
adicionados em cobertura (Figura 14b). Este efeito também foi encontrado por Alves et

al. (2013). No que se refere apenas as DN, o comportamento médio observado para as
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formas de consorciacdo da AIE foi semelhante a AP, no entanto o ponto de minima foi
de 145 kg de N ha't,
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Figura 14: Efeito isolado de doses de nitrogénio (a) e doses do regulador Trinexapac-
Ethyl (b) para a variavel altura de insercdo de espiga de plantas de milho, em Londrina,
na segunda safra do ano agricola 2017/18. Londrina-PR, 2020.

Para a variavel diametro de colmo das plantas de milho as doses de 100,
150 e 250 kg de N ha ndo apresentaram ajuste ao efeito do regulador vegetal. Ja as doses
de 200 e 300 kg de N ha apresentaram ajuste quadratico. Quando aplicado o nitrogénio
na dose de 200 kg de N ha* verificou-se que o didmetro de colmo de milho aumentou até
a dose de 0,24 ml ha'! adicionados no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis. Ja
para a dose de 300 kg de N ha* verificou-se que o didmetro de colmo aumentou a partir
da dose de 0,45 ml ha! adicionados no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis
(Figura 15a).

Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de
nitrogénio, verificou-se que as doses de 0,2 e 0,4 ml ha® do regulador vegetal aplicadas
na semente de Urochloa ruziziensis ndo apresentaram ajuste quanto ao efeito da dose de
nitrogénio no diametro de colmo da planta. Nota-se ainda que quando usado o regulador

vegetal nas doses de 0 e 0,6 ml ha® no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis, o
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mesmo resultou no aumento do didmetro de plantas de milho a partir das doses de 180 e
183 kg de N ha adicionados no sistema, para as respectivas doses de regulador (Figura
15hb).

O maior diametro decorrente do aumento nas dosagens de N esta
associado ao papel desse nutriente nas plantas, pois atua diretamente no crescimento
vegetativo, participa de mecanismos da fotossintese, faz parte das moléculas de clorofila,
aminoacidos, DNA, citocromos e de todas as enzimas e coenzimas (FANCELLI e
DOURADO NETO, 2008).
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Figura 15: Desdobramento das doses de nitrogénio em funcédo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b), para a variavel diametro de colmo de plantas de milho,
em Londrina, na segunda safra do ano agricola 2017/18. Londrina-PR, 2020.

Para variavel grdos por espiga as doses de 200 e 300 kg de N ha*
aplicadas no consorcio, ndo apresentaram ajuste que explique o comportamento sob o
efeito do uso do regulador vegetal. As doses de 100 e 150 kg de N ha aplicadas no
consorcio responderam positivamente com 0 aumento no nimero de graos por espiga a

partir da dose de 0,32 ml ha! adicionados no tratamento de semente de Urochloa
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ruziziensis. Ja para a dose de 250 kg de N ha o ajuste foi linear decrescente com o
aumento da dose do redutor, na taxa de 32 graos por espiga a cada 0,2 ml ha* adicionados
na embebicdo da semente (Figura 16a).

Fato novamente justificado pela competicdo causada pela forrageira a
cultura do milho, visto que na dose baixa de 0,2 ml ha® do regulador o nimero de gréos
por espiga diminui & medida que se aumenta a dose de nitrogénio, provavelmente devido
ao aumento da agressividade da forrageira proporcionalmente ao aumento das doses de
N. Ja doses mais elevadas de regulador vegetal limitaram a competicdo da forrageira
possibilitando 0 aumento do nimero de gréos por espiga a partir da dose de 0,32 ml ha™.

Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de
nitrogénio, verificou-se que para as todas as doses o ajuste foi linear crescente em
proporcao ao aumento das doses de nitrogénio, na taxa de 68,5, 119, 85, 74 grdos a cada
50 kg de N ha! adicionados no sistema (Figura 16b).

Oliveira et al. (2012) ressaltam que 0 nimero de gréos por espiga foi
favorecido pelas adubacBes nitrogenadas, que superaram o0 controle sem N, e
contribuiram de forma efetiva para a maior produtividade apresentada nas parcelas com
suplementacdo desse nutriente.

Este resultado também pode ser explicado devido ao maior didmetro de
colmo o que gera uma maior porcentagem de reserva, proporcionando grdos maiores, fato

este confirmado por Pariz et al. (2011).
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Figura 16: Desdobramento das doses de nitrogénio em fungédo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) em Londrina, para a variavel grdos por espiga, na
segunda safra do ano agricola 2017/18. Londrina-PR, 2020.

Para a massa de 1000 grdos as doses de 150 e 200 kg de N ha* aplicadas no consércio
ndo apresentaram ajuste para o efeito do uso do regulador vegetal. Ja quando utilizado
100 kg de N ha aplicadas em cobertura no consércio houve ajuste quadratico com ponto
de maxima na dose de 0,27 ml ha! adicionados no tratamento de semente de Urochloa
ruziziensis. As doses de 250 e 300 kg de N ha? aplicadas no consorcio apresentaram
ajuste linear decrescente para a massa de 1000 grdos a uma taxa de 12 e 14 mg a cada 0,2
ml ha® do regulador adicionado no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis
(Figura 17a).

Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de
nitrogénio, verificou-se que a dose de 0,4 ml ha* aplicadas no tratamento de semente de
Urochloa ruziziensis, ndo apresentou ajuste que explique o comportamento sob o efeito
das doses de nitrogénio. Para as doses 0 e 0,2 ml ha* de regulador vegetal aplicado no
tratamento de semente de Urochloa ruziziensis o ajuste foi linear crescente, sendo que a
cada 50 kg de N ha! adicionados em cobertura no sistema, a massa de 1000 grdos

aumentou em cerca de 15 e 100 mg para as respectivas doses do regulador adicionado no
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tratamento de semente de Urochloa ruziziensis. Ja para a dose de 0,6 ml ha* de regulador
vegetal, o ajuste foi quadratico com ponto de méaxima na dose de 200 kg de N ha

adicionados em cobertura no sistema (Figura 17b).
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Figura 17: Desdobramento das doses de nitrogénio em fungéo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) em Londrina, para a variavel massa de mil grdos, na
segunda safra do ano agricola 2017/18. Londrina-PR, 2020.

Ao desdobrar as doses de nitrogénio nas diferentes doses do regulador
vegetal Trinexapac-ethyl, verificou-se que para variavel produtividade de grdos as doses
de 250 e 300 kg de N ha! aplicadas no consércio, ndo apresentaram ajuste que explique
0 comportamento sob o efeito do uso do regulador vegetal. J& as doses de 100 e 150 kg
de N ha! aplicadas em cobertura no consorcio respondem positivamente com aumento
da produtividade a partir da dose de 0,17 e 0,16 ml ha adicionados no tratamento de
semente de Urochloa ruziziensis, respectivamente. Quanto a dose de 200 kg de N ha!
aplicadas no consorcio, verificou-se que conforme aumenta a dose do regulador vegetal
no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis, a produtividade aumenta numa taxa
de aproximadamente 150 kg a cada a cada 0,2 ml ha do regulador adicionado no
tratamento de semente de Urochloa ruziziensis (Figura 18a).

Assim como esperado e ja discutido anteriormente, a competicéo entre

as culturas consorciadas € maior nas menores doses de nitrogénio, ao ponto que essa
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competicdo mesmo em doses baixas € minimizada pelo uso do regulador vegetal que
diminui a competicdo da forrageira com o milho, possibilitando o aumento da
produtividade. Sendo assim ha o aumento da produtividade ao ponto que se aumenta a
dose de N bem como a dose de regulador na forrageira.

Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de
nitrogénio, verificou-se que para todas as doses de regulador vegetal aplicado no
tratamento de semente de Urochloa ruziziensis, a produtividade aumentou conforme o
aumento das doses de nitrogénio. A cada 50 kg de N ha* adicionados em cobertura no
sistema, a produtividade aumenta em cerca de 561, 875, 596 e 615 kg para as respectivas
doses de 0, 0,2, 0,4 e 0,6 ml ha! do regulador adicionado no tratamento de semente de
Urochloa ruziziensis (Figura 18b).

Isso ocorre porque a formacéo do gréo é altamente relacionada com a
translocacdo de assimilados e nitrogénio em 6rgéos vegetativos (BATISTA et al., 2019a).
Como foi observado no trabalho, o uso de regulador na forrageira, possibilitou de modo
geral, com menor indice de estiolamento, maiores medidas de didmetro de colmo, que
resultou em um nimero maior de graos, além de serem mais pesados, culminando no
ganho de produtividade.

Ceccon (2008), relata que o milho em consércio pode produzir menor
quantidade de graos, em relacdo ao seu cultivo solteiro, pelo fato de a planta forrageira
competir por agua, luz e nutrientes, fato também confirmado por Kurihara et al. (2009).
Porém, com a utilizacdo do regulador vegetal embebido na forrageira, verificou-se que
essa competicdo foi minimizada ao ponto do ganho produtivo do milho mesmo em
condicdes hidricas consideradas minimas para o cultivo do milho que necessita de 400 a
700 mm de agua durante o ciclo para producédo de graos (OLIVEIRA et al., 2018).

Como dito anteriormente, a precipitacdo hidrica foi minima para o
cultivo do milho em condigdes de cultivo solteiro. Ao levar em consideracdo que para a
conducédo do experimento havia duas culturas consorciadas, a necessidade hidrica para
ndo haver competicdo seria um pouco mais elevada, comprovada pela produtividade
maxima conseguida no experimento ser de aproximadamente 5.000 kg ha™* considerada
baixa para a regifo, onde o esperando era de aproximadamente 9.250 kg ha™ que foi a
produtividade média de londrina para a safra de inverno 2019 (DERAL, 2020). Sendo
assim, em um ano considerado tipico, tanto as produtividades de milho quanto a resposta

aos fatores regulador e nitrogénio poderiam ter sido diferentes.
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Figura 18: Desdobramento das doses de nitrogénio em fungdo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) em Londrina, para a variavel produtividade de graos
de milho, na segunda safra do ano agricola 2017/18. Londrina-PR, 2020.

Quanto as avaliagbes realizadas na Urochloa ruziziensis, verificou-se
que a variavel massa seca coletada no momento da colheita do milho demonstrou resposta
significativa apenas para o uso do regulador vegetal Trinexapac-Ethyl, a qual diminuiu a
massa seca na taxa de 1,4 ton a cada 0,2 ml ha* do regulador adicionado no tratamento
de semente de Urochloa ruziziensis (Figura 19).

O regulador de crescimento trinexapac-ethyl interfere pela inibicdo da
enzima 3f-hidroxilase, reduzindo o acido giberélico ativo (GA1) e aumentando o seu
precursor biossintético imediato GA20. O que garante a sua diminuicdo através da
diminuicdo dos entrends da planta (FIALHO, 2009; SILVA et al., 2013).

Sendo assim, 0 uso de regulador de crescimento se mostrou uma
ferramente eficiente em diminuir o porte de plantas e consequentemente a producao de
massa seca da forrageira no periodo da colheita do milho.

Cabe novos estudos afim de avaliar se essa diminui¢do na massa seca
faz referencia a diminuicdo do porte de plantas ou esta relacionado a possivel diminuicéo

do estande de plantas estabelecidas da forrageira, pois o efeito do regulador vegetal ndo
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é permanente (HOPKINS, 2000).

De acordo com Swain; Singh (2005), os reguladores de crescimento que
interferem na inibicdo da sintese de giberelinas nas sementes pode afetar negativamente
sua germinacao.

Fato explicado por Taiz; Zeiger (2009) os quais relatam que 0 processo
de germinacéo de varias espécies exige giberelinas para ativar o crescimento do embrido,
o0 enfraguecimento da camada do endosperma que o envolve, restringindo o crescimento,
e para mobilizar reservas energéticas dos endospermas. O emprego de giberelinas esta
relacionado a sintese de enzimas hidroliticas que degradam reservas, como 0 amido e as
proteinas, as quais sdo usadas no desenvolvimento do embrido e no alongamento da
radicula.

Mesmo diminuindo o volume de massa seca deixado pela forrageira
para cobertura de solo, a massa seca observada na méaxima dose de regulador vegetal
ainda é maior do que a palhada deixada pela soja que é de 3,5 ton ha® (LEMAINSKI,
2017).

Comparado ao cultivo milho solteiro SEIDEL et al. (2015) relatam que
a producgio média de massa seca produzida no inverno pode chegar até 4,5 ton ha*, o que
também se mantem parecida a producdo de massa seca apenas da forrageira coletada no
trabalho na dose méaxima utilizada. Os autores relatam ainda que comparado a outra
cultura de inverno que é o trigo, 0 mesmo pode chegar a 6 ton ha™.

Sendo assim, mantem-se a premissa da excelente cobertura de solo
deixado pela forrageira, permitindo que o solo fique biologicamente mais ativo,
produtivo, resiliente e suporte mais situacdes de estresse em anos subsequentes
(MENDES, 2018). Além de aumentar o teor de matéria organica, se tem o solo mais
agregado que possibilite maior infiltracdo de agua, o que favorece o reabastecimento do
lencol freatico além de ajudar na manutencdo da vazdo de rios (VILELA, 2018).
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Figura 19: Efeito das doses do regulador Trinexapac-Ethyl na massa seca da Urochloa
ruziziensis no momento da colheita do milho cultivados em sistema de consorcia¢do em
Londrina, na segunda safra do ano agricola 2017/18. Londrina-PR, 2020.

4.3.2 Toledo

Conforme a anélise de variancia para a cultura do milho, foi constatado
efeito isolado quanto ao uso de regulador vegetal (R) para as variaveis nimero de gréos
por espiga (NGE), e massa de mil grdos (MMG). Efeito isolado de doses de nitrogénio
(DN) foi constado para as variaveis indice de area foliar (IAF) e para MMG. Ja para a
interacdo entre o uso de regulador vegetal e doses de nitrogénio aplicadas em cobertura
(R*DN) verificou-se efeito significativo para as varidveis altura de plantas (AP), altura
de insercdo de espiga (AIE), didametro de colmo (DC), comprimento de espiga (CE),
diametro de espiga (DE) e produtividade de graos (PROD) (Tabela 3).

Para a cultura da Urochloa ruziziensis (Tabela 3), verificou-se interacéo
entre o uso de regulador vegetal e doses de nitrogénio para massa seca da forrageira

coletada na época da colheita do milho (MSBC).
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Tabela 3 — Resumo da anélise de varidncia para as caracteristicas da cultura do milho e da Urochloa ruziziensis avaliadas em fungdo do uso do
regulador Trinexapac-Ethyl (R) aplicado via tratamento de sementes por embebicdo na Urochloa ruziziensis e de doses de nitrogénio aplicadas em

cobertura (DN), em Toledo, na segunda safra do ano agricola 2017/18. Londrina-PR, 2020.

Milho Urochloa
ruziziensis
QM.
FV. CL=a AE DC IAF NGE  MMG PROD MSBC
Bloco 3 0003 0003 312 4069968 63668 0,001 2403,53 0,26
Regulador (R) 3  0,04%* 0027%% 268* 32179558ns 1611254* 0,013** 541101676%% 57,02%*
Residuo 1 9 0004 0002 065 2998698 104262 0001 2858809 0,31
Nitrogénio (N) 4 0,07%* 0,014** 3,11ns 1031153,79%* 836,76ns  0,007% 2811169,16%*  2,86%*
R*DN 12 004* 0024** 4.85% 252087,77ns 2171,70ns 0,002ns 1287818.81%*  3,50%
Residuo 2 48 0006 0004 188 2469134 160744 0,002 36327474 0,66
Meédia 165 074 1853 339889 53758 03l 3813,6 5,84
C.V.1(%) 304 583 436 1611 6,01 1212 14,02 9,56
C.V.2(%) 457 819 74 14,62 7.46 1451 1538 13,92

Notas: FV: Fonte de variagdo. R*DN: Interagdo entre o uso de regulador vegetal e doses de nitrogénio. CV: Coeficiente de variagdo. ALT: Altura de plantas. AIE: Altura de insercdo de espiga.
DC: Diametro de colmo. IAF: Indice de area foliar. CE: Comprimento de espiga. NGE: NUmero de grdos por espiga. DE: Diametro de espiga. DS: Diametro de sabugo. MMG: Massa de mil
grdos. PROD: Produtividade. MSBC: Massa seca de Urochloa ruziziensis coletada na época da colheita do milho. *: Significativo a 5%. **: Significativo a 1%.
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Para altura de plantas de milho houve aumento no porte de plantas
conforme o aumento das doses do regulador vegetal nas doses de 100 e 200 kg de N hat
aplicadas em cobertura no consércio. A cada 0,2 ml ha'* adicionados do regulador vegetal
no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis, a altura aumenta em 6 cm e 5 cm para
as respectivas doses . Quanto as doses de 150, 250 e 300 kg de N ha? aplicadas em
cobertura no consorcio, demonstraram aumento no porte de plantas até as doses de 0,36,
0,26 e 0,23 ml ha do regulador vegetal tratado na semente de Urochloa ruziziensis,
respectivamente (Figura 20a).

Para as menores doses testadas de N, verificou-se que as plantas de
milho responderamlinearmente ao aumento da dose do regulador na forrageira. J& para as
maiores doses de N testadas no trabalho ha limitacdo do crescimentodo milho. Isso se deu
devido a maior competicdo gerada por maiores doses de nitrogénio na forrageira.

As doses de 0,4 e 0,6 ml hal do regulador vegetal aplicadas no
tratamento da semente de Urochloa ruziziensis ndo apresentaram ajuste quanto ao efeito
da dose de nitrogénio para a altura de plantas de milho. Nota-se ainda que quando nédo
utilizado regulador vegetal no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis, houve
aumento da altura de plantas até a dose de 250 kg de N ha adicionados no sistema. Ja
quando usado o regulador vegetal na dose de 0,2 ml ha* no tratamento de semente de
Urochloa ruziziensis, 0 mesmo, possibilitou o aumento da altura de plantas, apenas a
partir da dose de aproximadamente 250 kg de N ha* adicionados no sistema (Figura 20b).

Na auséncia do uso de regulador houve diminui¢do no porte de plantas
de milho conforme o aumento da dose de nitrogénio, até o ponto em que o aporte de
nitrogénio foi suficiente para minimizar o efeito competitivo. De acordo com Chen et al.
(2013), uma quantidade insuficiente de nitrogénio leva a reducdo no crescimento das
plantas de milho por afetar principalmente a capacidade fotossintética e,

consequentemente o acumulo de biomassa e o crescimento da planta.
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Figura 20: Desdobramento das doses de nitrogénio em fungéo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) em Toledo, para a variavel altura de plantas de milho,
na segunda safra do ano agricola 2017/18. Londrina-PR, 2020.

Para a altura de insercéo de espigas as doses de 100, 150 e 200 kg de N
ha! aplicadas no consoércio ndo apresentaram ajuste que explique o comportamento do
efeito do uso do regulador vegetal. Ja as doses de 250 e 300 kg de N ha aplicadas no
consorcio respondem positivamente ao aumento da altura de insercao de espiga até a dose
de 0,25 e 0,22 ml ha! adicionados no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis,
respectivamente (Figura 21a).

Sendo assim, nas doses menores do regulador vegetal aplicado na
forrageira, verificou-se o0 aumento na altura da insercao de espiga, efeito minimizado nas
doses elevadas do regulador vegetal. Este comportamento pode estar relacionado ao
estiolamento das plantas de milho nas doses baixas do regulador aplicado na forrageira,
gue ao aumentar a dose e diminuir o desenvolvimento da forrageira, permitiu que o milho
se desenvolvesse normalmente, corroborando os relatos de Demétrio. et al. (2008).

Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de

nitrogénio, verificou-se que para as doses de 0 e 0,4 ml ha* do regulador vegetal aplicado
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no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis, a altura de insercdo de espigas foi de
que o0 aumento da altura de insercdo passou a ser significativo a partir das doses de
aproximadamente 167 e 143 kg de N ha* aplicadas no consorcio. Ja para as doses de 0,2
e 0,6 ml ha' do regulador vegetal aplicado no tratamento de semente de Urochloa
ruziziensis verificou-se que a altura de inser¢éo de espigas passou a diminuir a partir das

doses de 286 e 166 kg de N ha* aplicadas no consorcio (Figura 21b).
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Figura 21: Desdobramento das doses de nitrogénio em fungéo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) em Toledo, para a variavel altura de insercao de espiga
em plantas de milho na segunda safra do ano agricola 2017/18. Londrina-PR, 2020.

Para variavel diametro de colmo as doses de 100, 150, 200 e 250 kg de
N ha* aplicadas no consorcio ndo apresentaram ajuste que explique o comportamento do
efeito do uso do regulador vegetal. Ja a dose de 300 kg de N ha* aplicadas no consércio
respondem positivamente ao aumento do didmetro de plantas até a dose de 0,34 ml ha'
adicionados no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis (Figura 22a).

Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de
nitrogénio, verificou-se que para as doses de 0,4 e 0,6 ml ha® do regulador vegetal

aplicado no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis ndo ha ajuste de curvas em
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resposta ao N aplicado em cobertura. Na auséncia do uso de regulador houve diminuigao
no diametro de plantas conforme o0 aumento das doses de nitrogénio, sendo que a cada 50
kg de N ha* adicionados em cobertura no sistema, o didmetro diminui em cerca de 0,45
mm. J& para a dose de 0,2 ml ha'* do regulador vegetal aplicado no tratamento de semente
de Urochloa ruziziensis, o0 N em cobertura proporciona um ganho no diametro de plantas,
visto que, a cada 50 kg de N ha* adicionados em cobertura no sistema o didmetro aumenta
em cerca de 0,91 mm. (Figura 22b).

Na auséncia do uso do regulador vegetal aplicado na forrageira,
verificou-se que a competicao resultou na diminuicéo do didmetro de colmo, corroborado
por Freitas, et al. (2013) que trabalhando com populacdes de plantas de milho
consorciadas com Urochloa ruziziensis, verificaram que em competicdo seja ela por
nutrientes, luz ou agua, ha diminuicdo do didmetro de colmo e aumento tanto no porte de

planta quanto na altura de insercdo de espiga, caracterizado pelo estiolamento de plantas.
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Figura 22: Desdobramento das doses de nitrogénio em fungdo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcéo das doses de nitrogénio (b) em Toledo, didmetro de colmo em plantas de milho,
na segunda safra do ano agricola 2017/18. Londrina-PR, 2020.
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Quanto ao efeito das doses de nitrogénio aplicadas no consércio, para a
variavel indice de area foliar, verifica-se que a mesma responde positivamente com
aumento do indice de area foliar até a dose de aproximadamente 163 kg de N ha’
adicionados em cobertura no sistema (Figura 23).

Isso indica que a submiss&o desta cultura a competicdo, principalmente
por espaco e luminosidade, durante praticamente todo o seu ciclo contribui para a reducgao
da éarea foliar. A area foliar do milho é reduzida de acordo com a competicao entre as
plantas (SANGOI et al., 2007).

3500 .

3000

Indice de area foliar

2500

y =-0,04x2 + 13,06x + 2508,43 (R* = 9B%)

2000

100 150 200 250 300
Doses de Nitrogénio (kg ha)

Figura 23: Doses de nitrogénio em funcéo do indice de area foliar em Toledo, na segunda
safra do ano agricola 2017/18. Londrina-PR, 2020.

Quanto ao efeito das doses do regulador vegetal no nimero de gréos
por espiga verifica-se ajuste quadratico com aumento até a dose de 0,37 ml ha'
adicionados do regulador na embebigéo de semente de Urochloa ruziziensis (Figura 24).

Nota-se relacdo do niUmero de grdos por espiga com as caracteristicas
fitométricas das plantas, visto que nas menores doses do regulador aplicado na forrageira,

obteve-se plantas de maior porte, com maior diametro de colmo e indice de area foliar.
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Figura 24: Doses de trinexapac-ethyl em funcdo do numero de gréos por espiga em
Toledo, na segunda safra do ano agricola 2017/18. Londrina-PR, 2020.

Para a massa de mil grdos observa-se que a cada 0,2 ml ha'* adicionados
do regulador, hd& um aumento de 180g na massa (Figura 25a). Esse resultado estd
diretamente ligado ao nimero de graos por espiga, uma vez que, conforme obteve-se o
aumento da massa de 1000 grdos verificou-se anteriormente a diminuicdo do numero de

gréos por espiga conforme 0 aumento da dose do regulador.

Quanto ao efeito das doses de nitrogénio aplicadas no consorcio
verifica-se aumento da massa a partir da dose de aproximadamente 157 kg de N ha
adicionados em cobertura no sistema (Figura 25b).

Com relacdo ao aumento da dose de N em cobertura no sistema
verificou-se 0 aumento da massa de 1000 gréos. Isso ocorre porque a formacao do gréo é
altamente relacionada com a translocacdo de assimilados e nitrogénio em Orgaos
vegetativos (BATISTA et al., 2019a)
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Figura 25: Efeitos isolados de doses de nitrogénio (a) e doses do regulador Trinexapac-
Ethyl (b) em Toledo, para a variavel massa de 1000 grdos de milho, na segunda safra do
ano agricola 2017/18. Londrina-PR, 2020.

Ao desdobrar as doses de nitrogénio nas diferentes doses do regulador
vegetal Trinexapac-ethyl, verificou-se que para a variavel produtividade de grdos nao
houve ajuste para as doses de 100 e 300 kg de N ha* aplicadas em cobertura no consarcio.
A cada 0,2 ml ha? adicionados do regulador vegetal no tratamento de semente de
Urochloa ruziziensis, aumenta cerca de 415 e 335 kg ha™ para as respectivas doses de 150
e 350 kg de N ha! aplicadas em cobertura no consércio. Quanto a dose de 200 kg de N
hal aplicadas em cobertura no consorcio, a mesma, respondeu em ganho de
produtividade, até a dose 0,35 ml ha® do regulador vegetal tratado na semente de
Urochloa ruziziensis (Figura 26a).

Com relacdo a auséncia do uso do regulador aplicado na forrageira,
verificou-se o0 aumento de produtividade para a cultura do milho. Isso se da, devido a
menor competicdo gerada pela inibicdo do desenvolvimento causado pelo regulador

vegetal na forrageira.
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Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de
nitrogénio, verificou-se que para as doses de 0,2 e 0,4 ml ha?® do regulador vegetal
aplicado no tratamento de semente de Urochloa ruziziensi, 0 comportamento para a
produtividade de graos de milho ndo pode ser explicado através dos ajustes de curva. Ja
para as doses de 0 e 0,6 ml ha! do regulador vegetal aplicado no tratamento de semente
de Urochloa ruziziensis, 0 N em cobertura proporciona um ganho na produtividade, a
partir das respectivas doses de 170 e 180 kg de N ha adicionados em cobertura no
sistema (Figura 26b).

O comportamento do efeito da dose do nitrogénio na produtividade,
ocorreu como o esperado, visto que, em baixas doses de N houve a competi¢éo entre as
culturas consorciadas, 0 que reduziu a produtividade, ao ponto que quando o aporte de N
atingiu o minimo necessario para ambas as culturas, o milho voltou a ter sua
produtividade aumentada.
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Figura 26: Desdobramento das doses de nitrogénio em fungdo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) em Toledo, para a variavel produtividade de gréos, na
segunda safra do ano agricola 2017/18. Londrina-PR, 2020.
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Ao desdobrar as doses de nitrogénio nas diferentes doses do regulador
vegetal Trinexapac-ethyl, verificou-se que para variavel massa seca de Urochloa
ruziziensis coletada na época da colheita do milho ndo houve ajuste que explica-se o efeito
para as doses de 100, 150 e 200 kg de N ha™* aplicadas em cobertura no consércio. A cada
0,2 ml ha! adicionados do regulador vegetal no tratamento de semente de Urochloa
ruziziensis, diminui em cerca de 912 e 744 kg ha! da massa seca para as respectivas doses
para as respectivas doses de 250 e 300 kg de N ha* aplicadas em cobertura no consorcio.
(Figura 27a).

O uso de regulador vegetal demonstra ser uma ferramenta eficiente
proporcionar a diminuicdo do porte da forrageira em questdo, consequentemente
diminuindo seu volume de palhada em cobertura. Porém assim como o ocorrido em
Londrina, o volume de palhada somente da forrageira ainda se manteve superior a outras
comparacg0es ja realizadas.

Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de
nitrogénio, verificou-se que para a dose de 0,2 e 0,4 ml ha do regulador vegetal aplicado
no tratamento de semente, o comportamento da massa seca de Urochloa ruziziensis
coletada na época da colheita do milho ndo pode ser explicado através dos ajustes de
curva. Quando usado o regulador vegetal nas doses de 0 e 0,6 ml ha no tratamento de
semente de Urochloa ruziziensis o N em cobertura possibilitou o aumento da massa,
sendo que a cada 50 kg de N ha* adicionados no sistema ha um ganho de 500 e 575 kg
ha! de massa seca (Figura 27b).

Com o aporte de N em cobertura no consorcio, verificou-se que a
forrageira também se beneficiou do mesmo, aumentando o volume de palhada conforme
0 aumento do aporte de N. Corroborando com o resultado encontrado, Franzluebbers et
al. (2014), Peyraud et al., (2014) e Salton et al., (2014), trabalhando com o aporte de N
no consdrcio de Urochloa ruziziensis com o milho, também relataram a excelente
resposta da forrageira ao fornecimento de N em cobertura para o consércio. Relatam ainda
que j& era de se esperar devido a forrageira também ser uma graminea altamente

responsiva a adubacges nitrogenadas assim como o milho.
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Figura 27: Desdobramento das doses de nitrogénio em funcgédo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) na massa seca da Urochloa ruziziensis no momento da
colheita do milho em Toledo, na segunda safra do ano agricola 2017/18. Londrina-PR,

2020.
A maior quantidade de vegetacdo oriunda do consércio entre o milho e

a Urochloa ruziziensis em relagdo ao milho solteiro sugere a maior competicédo
interespecifica pelos recursos do ambiente, como agua e nitrogénio, o que pode limitar o
crescimento e desenvolvimento do milho, como visto na reducdo na area foliar no caso
de Toledo, indicando competicdo por esse nutriente nas condicdes edéaficas e
meteoroldgicas do experimento. Essa limitacdo da fonte de fotoassimilados devido a
competicdo refletiu diretamente no didmetro do colmo, altura da planta, graos por fileira,
gréo por espiga e massa de graos, com consequente efeito sobre a produtividade.
Entretanto, pode-se observar que o suprimento de nitrogénio em
cobertura no consorcio quando associado com o regulador vegetal trinexapac-ethyl,
reduziu a competigdo pelo nutriente devido a maior oferta, minimizando o efeito negativo

da competicdo imposta pela forrageira.
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Essa minimizacdo do efeito negativo da competicdo imposta pela
forrageira, teve por consequéncia a diminuicdo do volume de palhada deixado sobre o
solo, reduzindo em cerca de 50% seu volume, mas como ja discutido, o volume de
palhada da forrageira ainda se mantem elevado quando comparado as outras culturas
citadas como exemplo. Isso sem levar em consideracdo a palhada também deixada pelo
milho que somar4 a palhada da forrageira.

Sendo assim, mesmo com o uso do regulador vegetal embebido na
semente da forrageira, a mesma se mostrou eficiente em manter sua importancia para as
premissas do consodrcio, que sdo desde o aumento de matéria organica com a introdugéo
da Urochloa ruziziensis ao sistema até a melhoria da agregacao ou restruturacao do solo.
O solo mais agregado possibilita maior infiltracdo de agua, o que favorece o
reabastecimento do lencol fredtico além de ajudar na manutencdo da vazdo de rios
(VILELA, 2018).

Rocha (2018) explica que a adicéo da forrageira Urochloa ruziziensis
no sistema de consoércio favorece em cerca de 18% o contetdo disponivel de agua no
solo, isso se deve a acdo agregante do sistema radicular da forrageira. O pesquisador
afirma ainda que a palhada deixada pela mesma melhora o estoque de carbono e
nitrogénio no solo.

Quanto os efeitos dessa diminuicdo de massa seca deixada pela
forrageira no desempenho fitométrico e produtivo do milho, nota-se que tanto para
Londrina quanto para Toledo hd melhora no desempenho do milho, conforme o aumento
da dose do regulador embebido na semente da forrageira, explicado pela diminuicdo da
competicdo entre a forrageira e o milho.

Cabe novos estudos afim de avaliar se essa diminui¢do na massa seca
faz referencia a diminuicdo do porte de plantas ou esta relacionado a possivel diminuicao
do estande de plantas estabelecidas da forrageira, pois o efeito do regulador vegetal ndo
é permanente (HOPKINS, 2000). Sendo esperado que ap6s a colheita do milho e
concomitante a rocagem da forrageira, ela se reestabeleca sem os efeitos do regulador.

De acordo com Swain; Singh (2005), os reguladores de crescimento que
interferem na inibicdo da sintese de giberelinas nas sementes pode afetar negativamente

sua germinacao.
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4.4 CONCLUSOES

Devido a menor agressividade resultante do uso do regulador vegetal
na Urochloa ruziziensis, quando cultivada em consorcio com milho a mesma permite que
o milho n&o estiole bem como aumente a produtividade sem afetar na funcéo de cobertura
de solo.

A massa seca de Urochloa ruziziensis no momento da colheita do milho
e por ocasido da dessecacao foram menores conforme o aumento das doses do regulador
vegetal aplicados no tratamento das semenrtes da forrageira via embebicéo.

De modo geral, o desempenho fitomeétrico e produtivo do milho
responderam positivamente a adubacao nitrogenada.

A adubacdo nitrogenada de cobertura no milho segunda safra em
consorcio com U. ruziziensis minimiza a competicdo da forrageira sobre o crescimento
do milho e proporciona, em doses superiores a 120 kg ha* de nitrogénio.

A dose de rgulador que desempenhou o melhor controle da forrageira
perante o desempenho do milho foi de 0,4 ml ha™.

Com o uso do regulador na dose determinda embebido nas sementes da
forrageira, torna-se possivel o aporte de elevadas doses de N no consércio sem que haja

competicdo entre as culturas.



108

5 ARTIGO C: DESEMPENHO AGRONOMICO DA SOJA
CULTIVADA APOS O MILHO DE SEGUNDA SAFRA
CONSORCIADO COM Urochloa ruziziensis TRATADA COM
TRINEXAPAC-ETHYL ASSOCIADO A DOSES DE NITROGENIO
EM COBERTURA

Resumo

Subdoses de herbicida sdo utilizadas nas forrageiras para limitar seu efeito competitivo
com a cultura do milho quando consorciadas. Os reguladores de crescimento vegetal
também pode ser empregados para mitigar o efeito competitivo da forrageira consorciada
com o milho. Porém, o impacto do menor crescimento inicial sobre a massa seca final da
forrageira e sobre o cultivo sequente com a soja ainda é pouco estudado. Sendo assim,
objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de doses de regulador de crescimento embebido
em sementes de Urochloa ruziziensis associado a doses de nitrogénio na producdo de
massa seca da forrageira e no desempenho agrondmico da soja cultivada em sequéncia.
O experimento foi conduzido na primeira safra do ano agricola de 2018-2019, em dois
ambientes de cultivo, nos municipios de Londrina e Toledo -PR, respectivamente. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. Nas parcelas foram avaliadas quatro doses do
regulador vegetal trinexapac-ethyl (0; 0,2; 0,4; 0,6 mL ha?) sendo aplicadas via
embebicdo no dia anterior a semeadura. Nas subparcelas, quando o milho atingiu o estadio
de V6, foram aplicadas a lanco cinco doses de N em cobertura (100, 150, 200, 250 e 300
kg ha de N), na forma de sulfato de aménio (21% N). Os tratamentos foram aplicados
na safra anterior, milho de segunda safra consorciado com Urochloa ruziziensis. Na
cultura da forrageira, foi avaliado a massa seca da mesma no momento da dessecagéo
para a semeadura da soja. Na cultura da soja foram avaliados o nimero de vagens por
planta, nimero de sementes por vagem, nimero de sementes por planta, altura de plantas
e de insercdo de primeira vagem, massa de mil grdos e produtividade. Os dados
experimentais foram submetidos a analise de variancia e estudo de regressao até segundo
grau, todos com significancia de 5%. O desempenho das caracteristicas estudadas para a
cultura da soja foi melhorado com relagcéo ao aporte de nitrogénio. O regulador vegetal
no tratamento de sementes de Urochloa ruziziensis resultou em plantas de soja de menor
porte, aumento na altura de insercdo de primeira vagem, com diminuicdo da
produtividade conforme o aumento da dose usada no tratamento de semente.

Palavras-chave: Glycine max, Zea mays, Adubacdo nitrogenada, Inibidor de acido
giberélico ativo, Regulador vegetal, Tratamento de semente.
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AGRONOMIC PERFORMANCE OF SOY CULTIVATED AFTER THE
SECOND HARVEST CORN CONSULTED WITH Urochloa ruziziensis TREATED
WITH TRINEXAPAC-ETHYL ASSOCIATED WITH COVERAGE NITROGEN
DOSES

Abstract

Herbicide underdoses are used in forages to limit their competitive effect with corn when
intercropped. Plant growth regulators can also be used to mitigate the competitive effect
of forage intercropped with corn. However, the impact of lower initial growth on the final
dry mass of the forage and on the subsequent cultivation with soy is still poorly studied.
Thus, the objective was to evaluate the effect of the application of growth regulator doses
embedded in Urochloa ruziziensis seeds associated with nitrogen doses in the production
of forage dry matter and in the agronomic performance of soybean grown in sequence.
The experiment was conducted in the first crop of the 2018-2019 agricultural year, in two
growing environments, in the municipalities of Londrina and Toledo-PR, respectively.
The experimental design used was in randomized blocks with subdivided plots, with four
replications. In the plots, four doses of the trinexapac-ethyl plant regulator (0; 0.2; 0.4;
0.6 mL hal) were evaluated and applied via imbibition the day before sowing. In the
subplots, when the corn reached the stage of V6, five doses of N in coverage (100, 150,
200, 250 and 300 kg ha* of N) were applied in the form of ammonium sulfate (21% N ).
The treatments were applied in the previous crop, second crop corn intercropped with
Urochloa ruziziensis. In the forage crop, its dry mass was evaluated at the time of
desiccation for soybean sowing. In the soybean crop, the number of pods per plant,
number of seeds per pod, number of seeds per plant, plant height and first pod insertion,
mass of a thousand grains and productivity were evaluated. The experimental data were
subjected to analysis of variance and regression study up to the second degree, all with a
5% significance level. The performance of the characteristics studied for the soybean crop
was improved in relation to the nitrogen supply. The plant regulator in the treatment of
Urochloa ruziziensis seeds resulted in smaller soybean plants, an increase in the height
of insertion of the first pod, with a decrease in productivity as the dose used in seed
treatment increased.

Keywords: Nitrogen fertilization, Active gibberellic acid inhibitor, Plant regulator, Seed
treatment.
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51  INTRODUGAO

O principal sistema de producdo agricola do Brasil estd baseado no
cultivo de soja no verdo e milho no inverno (CONAB, 2020). Entretanto, o uso da
sucessao soja/milho ao longo dos anos de modo consecutivo pode gerar problemas, como
aumento na ocorréncia de plantas daninhas, pragas, doencas de dificil controle e
degradacéo do solo (DEBIASI et al., 2015).

Para minimizar os problemas decorrentes do cultivo em sucessdo e
maximizar a produtividade de gréos, é comum a adocdo de praticas de manejo que
promovam beneficios ao sistema solo-planta. A utilizacdo do SPD, consorcio de culturas
produtoras de graos com forrageiras ou cobertura vegetal (GITTI et al., 2012), e modelos
de producdo mais diversificados quanto as espécies cultivadas, sdo exemplos de técnicas
que contribuem para a conservacdo do solo e para 0 manejo sustentavel das culturas.

No Brasil o cultivo do milho segunda safra consorciado com culturas
de cobertura como a Urochloa ruziziensis tem sido estudado e difundido. Espécies do
género Urochloa possuem capacidade de producdo de fitomassa com alta relacdo C/N e
lignina/N (TIMOSSI et al., 2007), que proporciona a formagdo e a persisténcia de
cobertura de solo (FRANCHINI et al.,, 2015) e elevada ciclagem de nutrientes
(PACHECO et al., 2011). Além disso, sdo plantas que possuem facilidade de dessecacao
para implantacdo de culturas em sucessdo (MACHADO; ASSIS, 2010) e mostram-se
eficientes na supressédo de plantas daninhas no cultivo de soja subsequente (CONCENCO,
etal., 2015).

Entretanto, a insercdo de culturas de cobertura em consorcio com 0
milho altera a demanda por nutrientes. Assim, o fornecimento nutricional adequado ¢
outro aspecto que deve ser levado em consideracdo no manejo de sistemas de producéo
com culturas consorciadas. Culturas produtoras de gréos e de cobertura podem ter a
produtividade de grdos ou massa vegetal, respectivamente, limitada pelo suprimento
inadequado de nutrientes, como o nitrogénio (RAASCH et al., 2016).

Contudo, o aporte de nitrogénio em cobertura no milho segunda safra
influencia tanto o crescimento e desenvolvimento do milho quanto da cultura de
cobertura, causando competicdo e diminuicdo do potencial produtivo da cultura de

interesse econdémico que € o milho (KAPPES et al., 2009).
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O uso de sub doses de herbicidas, tem sido adotado para minimizar o
desenvolvimento incial da forrageira, até que o milho esteja estabelecido e a mesma nédo
interfira mais em seu potencial produtivo, o que estabelece o equilibrio entre as culturas
consorciadas. Outra opcdo seria 0 uso de reguladores vegetais na forrageira para que o
mesmo limite seu crescimento sem que afete suas caracteristicas de interesse na
reestruturacdo do solo e ciclagem de nutrientes (COBUCCI, et al. 2001), o que possibilita
que o milho nédo seja prejudicado no consércio.

Os beneficios da diversificacdo das plantas do sistema com potencial
diferenciado de ciclagem, de producéo e qualidade de palha e de exploracgéo radicular do
solo podem proporcionar condicGes que favorecem o estabelecimento e desenvolvimento
da cultura em sucessdo (ARF et al., 2018).

Nesse sentido, o consorcio do milho de segunda safra consorciado com
Urochloa ruziziensis embebida com regulador vegetal, associado ao aumento do aporte
de N no sistema, alteram o crescimento e producdo da cultura do milho e da forrageira,
de maneira que o volume de palhada seja influenciado podendo refletir no desempenho
agrondmico da soja em sucess&o.

Sendo assim, objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de doses de
regulador de crescimento embebido em sementes de Urochloa ruziziensis associado a
doses de nitrogénio na producdo de massa seca da forrageira e no desempenho

agrondmico da soja cultivada em sequéncia.
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5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na primeira safra do ano agricola de 2018-
2019, em dois ambientes de cultivo, na Fazenda Escola da Universidade Estadual de
Londrina (FAZESC-UEL) e na Fazenda Escola da Pontificia Universidade Catolica
(PUC-Toledo), localizadas no municipio de Londrina e Toledo -PR, respectivamente.

O solo da estacdo experimental Londrina € caracterizado como
Latossolo Vermelho Eutroférrico (LVe) com caracteristicas fisicas de 65% de argila, 25%
de silte e 10% de areia e relevo suave ondulado/plano (EMBRAPA, 2013). Localizado
nas seguintes coordenadas geograficas: 23° 20 23.45 Sul e 51° 12° 32.28” Oeste, €
altitude de 560 metros. O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa -
subtropical imido com verdes quentes.

As caracteristicas quimicas do solo, na camada de 0-20 cm,
determinadas antes da instalacdo do experimento foram: pH (KCI) 5,9; 6,8 cmolc dm™ de
Ca*?; 1,42 cmolc dm™ de Mg*?; 0 cmolc dm™ de Al*3; 14,12 mg dm3 de P; 1,8 cmolc dm’
3 de K; 1,44 mg dm™ de carbono; 2,29 g 100g™* de M.O.; e 9,28 cmolc dm3 de CTC ef.

O solo da estagdo experimental de Toledo é caracterizado como
Latossolo VVermelho Distroférrico tipico, com caracteristicas fisicas de 68% de argila,
20% de silte e 13% de areia e relevo suave ondulado (EMBRAPA, 2013). Localizado nas
seguintes coordenadas geogréficas: 24° 43’ 11°” S e 53° 46’ 43’ e altitude de 570 m. O
clima, segundo a classificagcdo de Kdppen é do tipo subtropical tmido mesotérmico, com
verdes quentes, sem estacOes secas e com poucas geadas.

As caracteristicas quimicas do solo, na camada de 0-20 cm,
determinadas antes da instala¢do do experimento foram: pH (KCI) 5,5; 6,99 cmolc dm™
de Ca*?; 1,18 cmolc dm-2 de Mg*?; 0 cmolc dm™ de Al*3; 15,07 mg dm= de P; 1,94 cmolc
dm=3 de K; 2,01 mg dm de carbono; 2,88 g 100g* de M.O.; e 9,89 cmolc dm3 de CTC
ef.

Os dados de precipitacdo pluvial, temperaturas maxima, minima e
média durante a conduc¢éo do experimento foram obtidas através dos registros da estacao
meteorologica do IAPAR e da PUC-Toledo para os respectivos municipios de Londrina
e Toledo-PR. (Figura 30).
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Figura 28: Precipitacdo pluvial (mm), temperatura do ar maxima (T méx °C), minimo (T
min °C) e média (T meédia °C) do municipio de Londrina (a) e Toledo (b), no periodo
experimental da primeira safra agricola do ano 2018/2019, diério. Londrina-PR. 2020.
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A cultivar de soja utilizada foi a TMG 7062, de ciclo precoce, porte
médio, de crescimento semi-determinado. Possui grupo de maturacdo 6,2. Possi ainda a
tecnologia Inox que garante a resisténcia a Phakopsora pachyrhizi. A cultivar garante alto
potencial e estabilidade produtiva, além de elevado peso de grdos (TMG, 2019).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com
parcelas subdivididas, com quatro repeticGes. Nas parcelas foram avaliadas, quatro doses
do regulador vegetal trinexapac-ethyl (0; 0,2; 0,4; 0,6 mL ha) aplicados na forrageira
via tratamento de sementes por embebicdo (no dia anterior a semeadura). Nas
subparcelas, quando o milho atingiu o estadio de V6, foram aplicadas a lango cinco doses
de N em cobertura (100, 150, 200, 250 e 300 kg ha* de N), na forma de sulfato de aménio
(21% N). Ambos os tratamentos foram aplicados na safra anterior, milho de segunda safra
consorciado com Urochloa ruziziensis, com o intuito de avaliar os reflexos na cultura da
soja.

A adubacdo de semeadura foi realizado com a aplicagdo no sulco de
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250 kg ha ! do formulado 04-14-08.

O controle fitossanitéario e os demais tratos culturais foram realizados
conforme a necessidade e as recomendacdes para a cultura do milho.

No momento de dessecacdo para a semeadura da soja foi coletada a
parte aérea da Urochloa ruziziensis, em uma area de 1 m? em cada subparcela. As
amostras foram secas em estufas a 60°C até massa constante. A massa seca (MSU) foi
aferida e expressa em toneladas por hectare.

Na cultura da soja, por ocasido da colheita, foram tomadas as plantas
colhidas em 1 m? dentro da éarea (til das subparcelas e avaliados a altura de plantas
(ALTP) e de insercdo da primeira vagem (AIP) em centimetros, realizadas por meio da
afericdo da distancia entre a superficie do solo e base da ultima vagem e da primeira
vagem, respectivamente, o nimero de vagem por planta (NVP), o nimero de semente por
vagem (NSV), o nimero de semente por planta (NSP).

As plantas da &rea util total de cada suparcela foram debulhadas em
trilhadora estacionaria e, aferidas a massa de mil grdos (MMG) e a produtividade de gréos
(PROD). A massa de mil grdos foi determinada conforme metodologia proposta por
Brasil (2009) realizando-se a pesagem em balanca de preciséo, de duas repeti¢cdes de 100
grdos por unidade experimental, para se obter a média da variavel. A produtividade de
grédos foi obtida através da pesagem dos gréos produzidos na area Gtil da subparcela, com
resultados expressos em kg ha™. Ambas avaliacGes tivereram as massas corrigidas para
13% de umidade.

Os dados experimentais foram analisados pelo teste de normalidade
(Shapiro Wilk) e homogeneidade (Bartlett) e, constatado que os dados estavam normais
e homogéneos, os mesmo foram submetidos a andlise de variancia. Os dados de doses de
trinexapac-ethyl e de nitrogénio aplicado em cobertura foram submetidos a estudo
deregressdo até segundo grau, todos com significancia de 5%.

53 RESULTADOS

A precipitacdo pluviométrica no municipio de Londrina foi inferior a
média historica da regido e para Toledo foi superior. A média historica de precipitacdo
pluviométrica no periodo de conducdo do experimento para 0 municipio de Londrina é
de 939 mm e para 0 municipio de Toledo é de 1.004 mm (SIMEPAR, 2019). Assim, 0s

621,50 mm e os 1078,8 mm que ocorreram durante o ciclo da soja na safra 2018/19
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corresponde a um déficit pluviométrico de 317,5 mm e um excedente hidrico de 74 mm,
respectivamente para Londrina e Toledo-Pr (Figura 28).

Considerando que a cultura da soja necessita de 450 a 800 mm de agua
durante o ciclo para producéo de graos (SILVA et al., 2015), mesmo com o déficit hidrico
verificado para o municipio de Londrina em relagdo a média historica, pode-se
considerada que ocorreu uma adequada precipitagcdo para o desenvolvimento da cultura,
de forma bem distribuida durante o ciclo da cultura (Figura 28a).

J4 em Toledo, o excedente hidrico baseado na média historica foi
superior também ao necessitado pela cultura, além de bem distribuido como o ocorrido
em Londrina. Portanto, ndo se constituiu em limitacdo no crescimento e desenvolvimento
da cultura, comprometendo a produtividade da cultura, levando em consideracdo a

necessidade pluviométrica da cultura (Figura 28b).

5.3.1 Londrina

Conforme a analise de variancia para a cultura da soja, foi constatado
efeito para a interacdo entre o uso de regulador vegetal e doses de nitrogénio (R*DN)
para as variaveis massa seca de Urochloa ruziziensis coletada no ponto de dessecagdo
para a semeadura da soja (MSU), altura de plantas (ALP), altura de insercdo de primeira
vagem (IPV), nimero de vagem por planta (NVP), nimero de sementes por planta (NSP)
e produtividade de grdos (PROD) (Tabela 4).
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Tabela 4 — Resumo da analise de variancia para as caracteristicas de massa seca de Urochloa ruziziensis coletada na dessacagdo para a semeadura
da soja, bem como as caracteristicas do crescimento e do desempenho produtivo da soja cultivada em sucessdao ao milho de segunda safra
consorciado com Urochloa ruziziensis em resposta a doses de Trinexapac-Ethyl aplicado via tratamento de sementes na forrageira e doses de
nitrogénio (DN) aplicadas em cobertura no consércio, em Londrina. Londrina-PR, 2020.

Urochloa

Ruziziensis Soja
Q.M.

FV. GL. MSU ALT IPV NVP NSV NSP MMG PROD
Bloco 3 1,45 184,61 74,75 9,04 0,09 168,72 2,18 153003,47
R 3 15,562** 191.95ns 138.61** 1213.75** 0.02ns 1071.95* 3.78ns 2926996.00**
Residuol 9 1,18 54,57 14,2 33,18 0,03 251,13 2,81 229537,51
DN 4 1,85ns 190.96* 85.40** 227.81* 0.29ns 438.53ns 0.93ns 2098193.20**
R* DN 12 2,39*  342.08** 88.64** 345.30** 0.10ns 705.25** 1.66ns 1126856.67**
Residuo2 48 1,22 51,77 19,68 77,91 0,12 314,07 2,44 238353,67
Média 7,74 115,91 24,46 43,23 2,18 98,27 15,78 2135,79
C.V.1(%) 14,05 6,37 15,41 13,32 7,59 16,13 10,62 22,43
C.V.2(%) 14,24 6,21 18,14 20,42 16,13 18,03 9,91 22,86

Notas: FV: Fonte de variacdo. R: Regulador Vegetal. DN: Doses de Nitrogénio. R*DN: Interacdo entre o uso de regulador vegetal e doses de nitrogénio. CV: Coeficiente de variagdo. MSBD:
Massa seca de Urochloa ruziziensis coletada no ponto de dessecacdo para a semeadura da soja. ALT: Altura de plantas. IPV: Altura de insercéo de primeira vagem. NVP: NUmero de vagem por
planta. NSV: NUmero de sementes por vagem. NSP: Numero de sementes por planta. MMG: Massa de mil grdos. PROD: Produtividade. *: Significativo a 5%. **: Significativo a 1%.
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Ao desdobrar as doses de nitrogénio nas diferentes doses do regulador
vegetal Trinexapac-ethyl verificou-se que para varidvel massa seca coletada no momento
da dessecacdo para a semeadura da culturasequente, houve uma diminui¢do da massa seca
conforme o aumento das doses do regulador vegetal, sendo que a cada 0,2 ml ha’
adicionados do regulador vegetal no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis, a
massa seca diminui em cerca de 618, 916 e 854 kg para as respectivas doses de 100, 150
e 200 kg de N ha* aplicadas em cobertura no consorcio (Figura 29a).

Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de
nitrogénio aplicadas em cobertura, verificou-se que as doses de 0 e 0,2 ml ha? do
regulador vegetal aplicadas no tratamento das sementes de Urochloa ruziziensis néo
apresentaram ajuste para o efeito da dose de nitrogénio na massa seca coletada por ocasido
da dessecacdo para a semeadura sequente. Quando usado o regulador vegetal na dose de
0,4 ml ha! no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis verificou-se aumento da
massa seca apenas a partir das doses de 150 kg de N ha* adicionados no sistema. Por fim,
quando usado o regulador vegetal na dose de 0,6 ml ha! no tratamento de semente de
Urochloa ruziziensis, o mesmo, possibilitou o aumento da massa seca de Urochloa

ruziziensis, apenas até a doses de 300 kg de N ha* adicionados no sistema (Figura 29b).
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Figura 29: Desdobramento das doses de nitrogénio em funcéo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) em Londrina-PR, para a variavel massa seca de
Urochloa ruziziensis coletada no momento da dessecacdo para semeadura da soja.

Londrina-PR, 2020.

Para a variavel altura de plantas de soja as doses de 100, 200, 250 e 300
kg de N ha? aplicadas no consorcio ndo apresentaram ajuste para o efeito do uso do
regulador vegetal. Ja a dose de 150 kg de N ha* aplicadas no consércio, a mesma, refletiu
positivamente ao aumento da altura de plantas de soja até a dose de 0,16 ml ha*
adicionados no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis, respectivamente (Figura
30a).

Quando usado o regulador vegetal nas doses de 0, 0,2 e 0,6 ml ha* no
tratamento de semente de Urochloa ruziziensis ndo houve ajuste que explique o
comportamento das mesmas em resposta ao N em cobertura. Quanto a dose de 0,4 ml ha’
! no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis, ha um aumento da altura de plantas
de soja conforme 0 aumento da dose do regulador aplicado, sendo que a cada 50 kg de N

ha* aplicadas no consorcio, ha um aumento da altura em 4,8 cm (Figura 30b).
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Figura 30: Desdobramento das doses de nitrogénio em fungéo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) em Londrina-PR, para a varidvel altura de plantas de
soja. Londrina-PR, 2020.

Para a variavel altura de insercdo de primeira vagem as doses de 100 e
150 kg de N ha! aplicadas no consorcio ndo apresentaram ajuste que explique o efeito do
uso do regulador vegetal. As doses de 250 e 300 kg de N ha* aplicadas no consorcio
demonstraram aumento da altura de inser¢io de vagens até a dose de 0,31 e 0,30 ml ha™
do regulador de vegetal adicionados no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis,
respectivamente. Quanto a dose de 200 kg de N ha* aplicada no consoércio verificou-se
que a altura de insercdo aumenta com o incremento na dose do regulador em uma taxa de
2,4 cm a cada 0,2 ml ha! adicionados no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis
(Figura 31a).

Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de
nitrogénio, verificou-se que quando usado o regulador vegetal na dose de 0 ml ha no
tratamento de semente de Urochloa ruziziensis ndo houve ajuste que explique o
comportamento das mesmas em resposta a0 N em cobertura. Para a dose de 0,4 ml ha't
do regulador no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis ha um aumento da altura
de insercdo de primeira vagem conforme o aumento da dose do regulador aplicado. A
cada 0,2 ml ha* adicionados no tratamento de semente, ha um aumento da altura em 7
mm. O inverso acontece para a dose de 0,6 ml ha! adicionados no tratamento de semente,
que decresce na mesma taxa. Ja para a dose de 0,4 ml ha! adicionados no tratamento de
semente nota-se que a inser¢do de primeira vagem aumenta a partir da dose de 120 kg de

N ha! aplicadas no consércio (Figura 31b).



120

i

(5]
=]

Inser¢do primeira vagem (cm)

=
n

=
o

0 0,2 04 06
Doses de regulador (ml ha?)

®y(100)=24 46 Xy(150)= 23,56

my(200)= 12,13x + 20,43 (R* = 78%) @ y(250)= -56,25x% + 35,50x + 20,73 (R* = 63%¢)

4 y(300)=-178,13x% + 107,88x + 21,08 (R* = 73%)

a5 b)

Inser¢do primeira vagem (cm)

100 150 200 250 300
Doses de Nitrogénio (kg ha)

e y(0)=22,05  v(0,2) =0,038x + 15,35 (R* = 70%)
my(0,4) =0,001x7 - 0,24x + 40,15 (R® = 53%) a y(0,6) =-0,031x + 30,35 (R* = 425

Figura 31: Desdobramento das doses de nitrogénio em fungéo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcéo das doses de nitrogénio (b) em Londrina-PR, para a variavel altura de insercéo de
primeira vagem. Londrina-PR, 2020.

Para nimero de vagens por planta de soja as doses de 100, 150 e 200
kg de N ha aplicadas no consorcio ndo apresentaram ajuste para o efeito do uso do
regulador vegetal. Ja as doses de 250 e 300 kg de N ha* demonstraram ajuste quadratico
com aumento da altura de plantas de soja até a dose de 0,35 e 0,33 ml ha* adicionados
no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis, respectivamente (Figura 32a).

O ndmero de vagens por plantas diminui até a dose de
aproximadamente 0,35 ml ha? adicionados no tratamento de semente de Urochloa
ruziziensis. Doses acima da apontada diminuem a espessura da palhada da forrageira
sobre o solo diminuindo o estiolamento das plantas de soja, o que possibilita 0 aumento
do nimero de vagens por planta.

Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de
nitrogénio, verificou-se que quando usado o regulador vegetal a dose de 0 ml ha* no
tratamento de semente de Urochloa ruziziensis, hd um aumento no numero de vagens por

planta conforme o aumento da dose do regulador aplicado, sendo que a cada 0,2 ml ha*
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adicionados no tratamento de semente, hd um aumento de 3,5 vagens por planta de soja.
Ja a dose de 0,4 ml ha! adicionados no tratamento de semente, nota-se que a insergéo de
primeira vagem comeca a ficar mais alta, a partir da dose de 202,5 kg de N ha* aplicadas
no consorcio. Para as doses de 0,2 e 0,6 ml ha™* adicionados no tratamento de semente a
insercdo de primeira vagem aumenta até as respectivas doses de 255 e 180 kg de N ha™
aplicadas no consorcio (Figura 32b).
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Figura 32: Desdobramento das doses de nitrogénio em fungédo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) em Londrina-PR, para a variavel nimero de vagens
por planta de soja. Londrina-PR, 2020.

Para a variavel nimero de sementes por planta as doses de 100, 200 e
250 kg de N ha* aplicadas no consorcio ndo apresentaram ajuste para o efeito do uso do
regulador vegetal. Ja na dose de 300 kg de N ha aplicadas no consorcio houve aumento
do nimero de sementes por planta de soja a partir da dose de 0,32 ml ha* adicionados no
tratamento de semente de Urochloa ruziziensis. Quanto a dose de 150 kg de N ha’
aplicadas no consorcio verificou-se que o numero de sementes por planta diminui com o

aumento na dose do regulador em uma taxa de 8,9 sementes a cada 0,2 ml ha™* adicionados
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no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis (Figura 33a).

Quando usado o regulador vegetal na dose de 0, 0,2 e 0,4 ml ha* no
tratamento de semente de Urochloa ruziziensis ndo houve ajuste que explique o
comportamento do nimero de vagens por planta em resposta ao N aplicado em cobertura.
Quanto a dose de 0,6 ml ha! adicionados no tratamento de semente, nota-se que 0 nmero
de vagens por planta aumenta a partir da dose de 157,5 kg de N ha! aplicadas no consorcio
(Figura 33b).

A variavel numero de sementes por planta se comportou de maneira
semelhante as variaveis apresentadas acima, visto que em doses elevadas de N e regulador
vegetal na forrageira, verificou-se com crescimento normal, elevado numero de vagens

que resultou no aumento do numero de grédos por planta.
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Figura 33: Desdobramento das doses de nitrogénio em funcdo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) em Londrina-PR, para a variavel nimero de sementes
por plantas de soja. Londrina-PR, 2020.

Verificou-se que nas doses de 250 e 300 kg de N ha? aplicadas no
consorcio houve aumento da produtividade de grdos da soja a partir das doses de 0,37 e
0,21 ml ha! do regulador vegetal adicionados no tratamento de semente de Urochloa

ruziziensis, respectivamente. Quanto as doses de 100, 150 e 200 kg de N ha aplicadas
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no consorcio verificou-se que a produtividade diminui com o aumento da dose do
regulador em uma taxa de 508,8, 460,6, 351,8 kg ha™ a cada 0,2 ml ha! adicionados no
tratamento de semente de Urochloa ruziziensis (Figura 34a).

Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de
nitrogénio, verificou-se que quando usado o regulador vegetal na dose de 0,4 ml ha* no
tratamento de semente de Urochloa ruziziensis ndo houve ajuste que explique o
comportamento da produtividade em resposta ao N aplicado em cobertura no cultivo
antecedente. Quanto a dose de 0 ml ha? no tratamento de semente de Urochloa
ruziziensis, nota-se que ha uma diminui¢do na produtividade conforme o aumento da dose
do regulador aplicado, sendo que a cada 0,2 ml ha adicionados no tratamento de
semente, ha uma reducéo de produtividade de 362,5 kg ha™. Ja para a dose de 0,6 ml ha
! adicionados no tratamento de semente nota-se que a produtividade aumenta a partir da
dose de 186,5 kg de N ha* aplicadas no consércio. O inverso ocorre para a dose de 0,2
ml ha! adicionados no tratamento de semente com incrementos até a dose de 149,5 kg de

N ha! aplicadas no consércio (Figura 34b).
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Figura 34: Desdobramento das doses de nitrogénio em fungédo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) em Londrina-PR, para a variavel produtividade de
soja. Londrina-PR, 2020.
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5.3.2 Toledo

Conforme a analise de variancia foi constatado efeito isolado para o uso
de regulador vegetal (R) para as varidveis altura de plantas (ALT) e produtividade de
gréos (PROD). Para a interacdo entre o uso de regulador vegetal e doses de nitrogénio
(R*DN) verificou-se significancia para as variaveis massa seca de Urochloa ruziziensis
coletada no momento de dessecacdo para a semeadura da soja (MSU), altura de inser¢éo
de primeira vagem (IPV), nimero de sementes por planta (NSP) e massa de mil gréos
(MMG) (Tabela 5).
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Tabela 5: Resumo da anélise de variéncia para as caracteristicas de massa seca de Urochloa ruziziensis coletada na dessecacao para a semeadura

da soja, bem como o crescimento e desempenho produtivo da soja cultivada em sucessdo ao milho de segunda safra consorciado com Urochloa

ruziziensis em resposta a doses de Trinexapac-Ethyl aplicado via tratamento de sementes na forrageira e doses de nitrogénio (DN) aplicadas em

cobertura no consorcio com milho, em Toledo. Londrina-PR, 2020.
Urochloa

ruziziensis Soja
Q.M.
FV. G.L. MSU ALT IPV NVP NSV NSP MMG PROD
Bloco 3 1,89 24,04 379,08 1858,29 0,01  8415,63 23,71 245362,00
R 3 14,34** 183.18* 48.11ns 136.64ns 0.26ns 2917.09ns 42.87** 111090.97**
Residuo 1 9 2,25 33,37 25,19 169,63 0,11 922,59 3,09 940,54
DN 4 0,40ns  72.11ns 193.94** 104.69ns 0.05ns 970.13ns 17.34**  209015.38ns
R* DN 12 458* 50.43ns 99.34** 161.13ns 0.19ns 1609.18* 14.12** 106415.37ns
Residuo2 48 2,33 31,52 35,95 83,53 0,13 774,76 3,09 150603,41
Média 8,97 106,29 18,28 61,16 2,18 132,81 11,42 2430,57
C.V.1(%) 16,73 5,43 27,46 21,29 15,2 22,87 15,38 1,26
C.V.2(%) 17,02 5,28 32,81 14,94 16,47 20,96 15,39 15,97

Notas: FV: Fonte de variacdo. R: Regulador Vegetal. DN: Doses de Nitrogénio. R*DN: Interagdo entre o uso de regulador vegetal e doses de nitrogénio. CV: Coeficiente de varia¢cdo. MSU:
Massa seca de Urochloa ruziziensis coletada no ponto de dessecacdo para a semeadura da soja. ALT: Altura de plantas. IPV: Altura de inser¢do de primeira vagem. NVP: Numero de vagem por
planta. NSV: NUmero de sementes por vagem. NSP: Numero de sementes por planta. MMG: Massa de mil grdos. PROD: Produtividade. *: Significativo a 5%. **: Significativo a 1%.
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Ao desdobrar as doses de nitrogénio nas diferentes doses do regulador
vegetal Trinexapac-ethyl verificou-se que para varidvel massa seca coletada no momento
de dessecacdo para a semeadura da cultura subsequente, as doses de 150 e 200 kg de N
ha! aplicadas no consorcio ndo apresentaram ajuste que explique o comportamento do
efeito do uso do regulador vegetal. Ja a dose de 100 kg de N ha* aplicadas no consércio,
respondeu positivamente com aumento da massa seca até a dose de 0,26 ml ha’
adicionados no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis. Quanto as doses de 250 e
300 kg de N ha! aplicadas no consércio, houve diminuigio na massa seca de Urochloa
ruziziensis conforme o aumento das doses do regulador vegetal, sendo que a cada 0,2 ml
ha! adicionados do regulador vegetal, a massa seca diminuiu em aproximadamente 800
e 790 kg ha! de massa, respectivamente (Figura 35a).

Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de
nitrogénio, verificou-se que quando usado o regulador vegetal nas doses de 0,4 ml ha!
no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis, houve diminuicdo da massa seca de
Urochloa ruziziensis conforme o aumento da dose de nitrogénio aplicado em cobertura
no consorcio. A cada 50 kg de N ha! adicionados no sistema ha uma diminuigdo da massa
de 1000 kg ha de massa seca (Figura 35b).
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MSBD (ton)
»

o 02 04 06
Doses de regulador (mL ha')

®y(100) =-35,73x" + 18 32x + 8,39 (R*= 100%) xy(150) = 9,08
my(200)=9,20 +y(250) = -4,00x + 10,10 (R* = 93%)
4 y(300) = -3,96x + 10,00 (R* = 44%)

MSBD (ton)

100 150 200 250 300
Doses de Nitrogénio (kg ha)

oy(0)=939 *y(02)=977 ®y(04)=-002x+1227R*=092%) 4y(0.6)=782

Figura 35: Desdobramento das doses de nitrogénio em funcgédo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) em Toledo-PR, para a variavel massa seca de Urochloa
ruziziensis coletada na dessecacdo. Londrina-PR, 2020.

A altura de plantas de soja diminui em uma taxa de 2 cm a cada 0,2 ml
hal ado regulador vegetal trinexapac-Ethyl aplicado no tratamento de semente de

Urochloa ruziziensis (Figura 36a).
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Figura 36: Efeito das doses de regulador Trinexapac-Ethyl (a) usado no tratamento de
semente de Urochloa ruziziensis consorciada com milho em Toledo-PR, para a variavel
altura de plantas de soja. Londrina-PR, 2020.
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Para a varidvel altura de insercdo de primeira vagem, as doses de 100,
150, 200 e 300 kg de N ha aplicadas no consdrcio no apresentaram ajuste para o efeito
do uso do regulador vegetal. Quanto a dose de 250 kg de N ha* aplicadas no consorcio
verificou-se que a altura de insercdo de primeira vagem diminui conforme aumenta a dose
do regulador em uma taxa de 2,8 cm a cada 0,2 ml ha adicionados no tratamento de
semente de Urochloa ruziziensis (Figura 37a).

Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de
nitrogénio, verificou-se que quando usado o regulador vegetal na dose de 0,2 e 0,6 ml ha”
! no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis ndo houve ajuste que explique o
comportamento da altura de insercdo da primeira vagem em resposta ao N aplicado em
cobertura. Quanto a dose de 0,4 ml ha! adicionados no tratamento de semente, nota-se
que a altura de insercdo de primeira vagem aumenta a partir da dose de 245 kg de N ha!
aplicadas no consércio. Ja na auséncia da aplicacdo do regulador vegetal no tratamento
de semente de Urochloa ruziziensis, nota-se 0 aumento da altura de insergéo de vagens
conforme o aumento da dose de nitrogénio aplicada em cobertura no consércio em uma

taxa de 3 cm a cada 50 kg de N ha* aplicadas no consércio (Figura 37b).
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Figura 37: Desdobramento das doses de nitrogénio em fungéo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) em Toledo-PR, para a variavel altura de inser¢do de
primeira vagem. Londrina-PR, 2020.

Para a variavel niUmero de sementes por planta de soja as doses de 100,
150, 200 e 300 kg de N ha! aplicadas no consdrcio no apresentaram ajuste para o efeito
do uso do regulador vegetal. Quanto a dose de 250 kg de N ha* aplicadas no consorcio
verificou-se que a numero de sementes por planta aumenta quando se acresce a dose do
regulador em uma taxa de 17 sementes a cada 0,2 ml ha adicionados no tratamento de
semente de Urochloa ruziziensis (Figura 38a).

Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de
nitrogénio, verificou-se que quando usado o regulador vegetal nas doses de 0,2 e 0,6 ml
ha! no tratamento de semente de Urochloa ruziziensis ndo houve ajuste que explique o
comportamento das mesmas. Quanto a dose de 0,4 ml ha'! adicionados no tratamento de
semente, 0 nimero de semente por planta aumenta até a dose de 157,5 kg de N ha
aplicadas no consorcio. Ja na auséncia da aplicacdo do regulador vegetal no tratamento
de semente de Urochloa ruziziensis, ocorre diminui¢do no nimero de sementes por planta
conforme o0 aumento da dose de nitrogénio aplicada em cobertura no consércio, em uma

taxa de 14 sementes a cada 50 kg de N ha aplicadas (Figura 38b).
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Figura 38: Desdobramento das doses de nitrogénio em funcéo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) em Toledo-PR, para a variavel nimero de sementes
por plantas de soja. Londrina-PR, 2020.

Para a variavel massa de 100 grdos na dose de 100 kg de N ha*
aplicadas no consdrcio ocorre aumento da massa de cem grdos com o incremento na dose
do regulador em uma taxa de 0,95 g a cada 0,2 ml ha! adicionados no tratamento de
semente de Urochloa ruziziensis. Quanto as doses de 150, 200, 250 e 300 kg de N ha
aplicadas no consorcio verificou-se ajuste quadratico com reducdo da massa até as doses
de 0,3, 0,5, 0,4 e 0,4 ml ha! adicionados no tratamento de semente, respectivamente
(Figura 39a).

Quanto ao desdobramento das doses de regulador dentro das doses de
nitrogénio, quando usado o regulador vegetal na dose de 0,4 ml ha* no tratamento de
semente de Urochloa ruziziensis verificou-se que ndo houve ajuste que explique o
comportamento da massa de cem graos em resposta as doses de n aplicadas em cobertura.
Quanto a dose de 0,6 ml ha'* adicionados no tratamento de semente, nota-se que a massa
de cem grdos decresce até a dose de 233 kg de N ha? aplicadas no consércio, com

aumento a partir dessa dose. Ja na dose de 0,2 ml ha no tratamento de semente de
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Urochloa ruziziensis ha diminuigdo na massa de cem gréos conforme o aumento da dose
de nitrogénio aplicada em cobertura no consércio em uma taxa de 0,5 g a cada 50 kg de
N ha’. O oposto é verificado na auséncia da aplicacio do regulador vegetal no tratamento

de semente, na taxa de 1 g a cada 50 kg de N ha* aplicadas no consorcio (Figura 39b).
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my(200) =25 ,86x* - 27,55x + 15,57 (R* = 99%) ¢ y(250) =27,64x* - 20,64x + 14,86 (R* = 71%)
4 y(300) =41,28x* - 29,95x + 14.23 (R* = 91%)
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my(0,4) =10,22 Ay(0,6) =0,0003x - 0,14x + 24,84 (R* = 63%)

Figura 39: Desdobramento das doses de nitrogénio em funcédo das doses de regulador
Trinexapac-Ethyl (a) e desdobramento das doses do regulador Trinexapac-Ethyl em
funcdo das doses de nitrogénio (b) em Toledo-PR, para a variavel massa de cem graos de
soja. Londrina-PR, 2020.

A produtividade de grdos de soja diminui em uma taxa de 43,5 kg ha*
a cada 0,2 ml ha! de Trinexapac-Ethyl adicionados no tratamento de semente de

Urochloa ruziziensis (Figura 40a).
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Figura 40: Efeito residual na soja das doses de regulador Trinexapac-Ethyl usado no
tratamento de semente de Urochloa ruziziensis consorciada com milho em Toledo, para
a varidvel para a variavel produtividade de gréos. Londrina-PR, 2020.

5.4 DISCUSSOES

O regulador vegetaltrinexapac-ethyl interfere no crescimento pela
inibigdo da enzima 3B-hidroxilase, reduzindo o acido giberélico ativo (GAl) e
aumentando o seu precursor biossintético imediato GA20. O que garante a sua diminuicéo
através da diminuicéo dos entrenés da planta (FIALHO, 2009; SILVA et al., 2013). Sendo
assim, o uso de regulador de crescimento se mostrou uma ferramenta eficiente em
diminuir o porte de plantas e consequentemente a producdo de massa seca de cobertura
durante o pousio (periodo entre a safra de inverno e verdo), para ambos 0os municipios
avaliados.

Cabe novos estudos afim de avaliar se essa diminui¢do na massa seca
faz referencia a diminuicdo do porte de plantas ou esta relacionado a possivel diminuicéo
do estande de plantas estabelecidas da forrageira, pois o efeito do regulador vegetal ndo
é permanente (HOPKINS, 2000). Visto que o esperado € que apos a colheita do milho e
concomitante a rogagem da forrageira, ela se reestabeleca sem os efeitos do regulador.

De acordo com Swain; Singh (2005), os reguladores de crescimento que
interferem na inibicdo da sintese de giberelinas nas sementes e pode afetar negativamente
sua germinacdo. Fato explicado por Taiz; Zeiger (2009) os quais relatam que 0 processo
de germinacéo de varias espécies exige giberelinas para ativar o crescimento do embrido,
o0 enfraguecimento da camada do endosperma que o envolve, restringindo o crescimento,
e para mobilizar reservas energéticas dos endospermas. O emprego de giberelinas esta
relacionado a sintese de enzimas hidroliticas que degradam reservas, como 0 amido e as
proteinas, as quais sdo usadas no desenvolvimento do embrido e no alongamento da
radicula.

Mesmo assim, a massa seca da forrageira obtida nos dois
ambientesavaliados no momento da dessecacdo da soja ainda é superior a de outras
culturas semeadas no inverno que antecedem a semeadura da soja, sendo ela de 4,5 ton
ha deixado pelo milho solteiro e de 6 ton ha* deixado pelo trigo (SEIDEL, et al., 2015).

Quanto os efeitos dessa diminuicdo de massa seca deixada pela
forrageira no desempenho fitométrico da soja nota-se, tanto para Londrina quanto para

Toledo, que ha a diminuicdo do porte de plantas de soja conforme o aumento da dose do
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regulador embebido na semente da forrageira, explicado pela diminuicdo da espessura da
camada de cobertura vegetal deixado pela forrageira, caracterizando o estiolamento da
planta de soja em busca da luz, corroborando com Franchini et al. (2014).

Em relacdo as doses de nitrogénio testadas, Franchini et al. (2015)
avaliando dessecacdo de Urochloa ruziziensis associado a doses de nitrogénio no
desempenho da soja, também verificaram que conforme h&d o aumento da dose de
nitrogénio na graminea, proporcionalmente hd o alto do porte de plantas de soja. Os
autores explicam que esse aumento do porte de plantas se da pelo aumento da palhada
deixado pela forrageira adubada com N, o que gera a competicdo da planta de soja em
busca de luz causando o estiolamento da mesma.

O comportamento para a caracteristica altura de insercdo de primeira
vagem foi 0 mesmo comparado ao porte plantas, para ambos 0os municios avaliados, sendo
que h&d um aumento da altura de insercao da primeira vagem conforme o aumento da dose
de adubacéo de N e diminui¢do da dose de regulador na forrageira. Apds a emergéncia
das plantas, se houver sombreamento imposto pela palhada, as plantas tendem a alongar
o hipocétilo e epicoétilo, a fim de aumentar a capacidade de interceptacdo de luz
(DEBIASI; FRANCHINI, 2012).

Quanto ao desempenho fitométrico, verificou-se em Londrina-PR que
o0 incremento das doses de nitrogénio aplicadas em cobertura no milho segunda safra em
consorcio com Urochloa ruziziensis aumentou o nimero de vagens da soja, corroborando
com os dados levantados por Genovesi et al. (2019).

Ja para a produtividade de gréos, verificou-se que nos dois ambientes
de cultivo a mesma diminui conforme o aumento das doses de regulador e
consequentemente a diminuicdo da massa seca da forrageira.

Genovesi et al. (2019) relatam que um dos motivos da palhada
produzida pelas culturas na segunda safra aumentar a produtividade da soja cultivada em
sucessdo é o incremento no teor de matéria organica no solo com posterior liberacao de
nitrogénio e outros nutrientes, porém esse resultado estd diretamente relacionado ao
volume de palhada deixado no pousio.

O efeito a curto prazo por nédo ter resultado no ganho produtivo da
cultura da soja, porém espera-se que o0 resultado seja outro em experimentos a longo
prazo, pois como a fixagdo biologica de nitrogénio (FBN) supre até 94% do N total

requerido pela cultura da soja, correspondendo a 300 kg ha' de N (HUNGRIA et al.,
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2006), pelo menos 6% devem ser supridos pelo solo, principalmente, pela matéria
organica, ja que a adubag&o nitrogenada na soja ndo aumenta o desempenho produtivo e
ainda pode prejudicar a eficiéncia da FBN (HUNGRIA et al., 2006; YOKOYAMA et al.,
2018; ZUFFO et al., 2019).

Em experimento de maior prazo de condugdo, Krenchinski et al. (2018)
estudaram o efeito de espécies de cobertura de inverno no desempenho agronémico de
soja cultivada em sucessdo, sob plantio direto durante trés safras. Observaram que a
produtividade da soja aumenta quando cultivada em sucessdo as culturas de cobertura de
inverno, principalmente apds o segundo ano de adogdo do sistema. Resultado também
encontrado por Pacheco et al. (2017), que observaram efeito na produtividade da soja
apenas no segundo ano devido ao efeito cumulativo do aporte de biomassa do cultivo de
segunda safra no sistema de producdo. Esses resultados indicam que cultivos
consorciados em ciclos sucessivos podem ocasionar maior acumulo de matéria organica
e de nutrientes no solo, o que é obtido com o decorrer do tempo, resultando em melhores

condicdes para as culturas em sucessao (COSTA et al., 2015).
5.4  Conclustes

O aumento da dose do regulador vegetal no tratamento de sementes de
Urochloa ruziziensis, associado a elevedas doses de N, resultou em plantas de soja de
menor porte, aumento na altura de insercdo de primeira vagem, com diminuicdo da
produtividade de grdos conforme o0 aumento da dose usada no tratamento de semente via
embebicao.

A dose de regulador que resulta no melhor desempenho fitométrico das
plantas de soja é a de 0,3 ml ha de Trinexapac-Ethyl adicionados no tratamento de

semente de Urochloa ruziziensis.
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