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O Sistema Plantio Direto ndo é uma inven¢do ou uma criacdo do homem, trata-se de
voltar a semear como no inicio da Agricultura, em que os homens espalhavam as
sementes sobre 0 solo e esperavam nascer a planta que lhe renderia frutos...
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Agricultor pioneiro no Sistema Plantio Direto em Mato Grosso do Sul
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RESUMO

Objetivou-se com essa pesquisa avaliar alteracdes produtividade do milho safrinha em
consorcio com Brachiaria brizantha cv. Marandu e da soja semeada em sucessao a
cultivos da safrinha. O experimento foi delineado em blocos casualizados, sendo os
tratamentos as parcelas de milho safrinha semeadas em duas densidades (5,2 e 5,7
plantas m™) e na sub-parcela o consércio com cinco densidades de B. brizantha cv.
Marandu (0, 5, 10, 20 e 40 plantas m™), foi analisada a produtividade e os componentes
morfo-fisiologicos plantas de milho e da forrageira. Também foi analisada a
produtividade e morfologia de plantas de soja semeada em sucessao sobre a palha de B.
brizantha cv. Marandu pastejada; B. brizantha cv. Marandu consorciado com milho
safrinha; B. ruziziensis solteira; B. ruziziensis consorciada com milho e milho safrinha
solteiro, em quatro repeticdes. As parcelas dos blocos foram sub-divididas em duas
cultivares de soja (NA 5909 RR e BMX Turbo RR, ambas resistente a gliphosate). A
soja também foi semeada e avaliada sobre quatro densidade (5, 10, 20 e 40 planta m™)
de B. brizantha cv. Marandu e B. ruziziensis. Os resultados foram submetidos a anélise
de variancia, teste de regressao polinomial e teste de SNK, a 5% de probabilidade. O
consorcio de milho com B. brizantha cv. Marandu possibilita a producao de gréos e de
pasto, desde que seja adequada a densidade de plantas de ambas as espécies. A massa de
matéria seca do milho e das forrageiras, solteiros ou em consércio alterou a densidade
de plantas e a altura de plantas da soja pode se alterada, mas ndo alterou a produtividade
da soja em sucesséo.

Palavras-chave: Zea mays, Glycine max, Brachiaria spp., Integracdo lavoura-pecuéria,
Sistema Plantio Direto
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate changes in productivity of winter maize
intercropped with Brachiaria brizantha cv. Marandu and soybean crops sown in
succession to the late harvest. The experiment was designed in randomized blocks with
treatments plots of winter corn sown at two densities ( 5.2 and 5.7 plants m™) and sub -
plot the consortium with five densities B. brizantha cv. Marandu (0, 5, 10, 20 and 40
plants m?) was analyzed productivity and morpho-physiological components plants
corn and forage. Was also analyzed productivity and morphology of soybean plants
cultivated in succession on the straw B. brizantha cv. Marandu grazed; B. brizantha cv.
Marandu intercropped with late season maize; B. ruziziensis mowing; B. ruziziensis
intercropped with late season maize and single late season maize, with four replications.
Portions of the blocks were sub-divided into two soybean cultivars (NA 5909 RR and
BMX Turbo RR, both resistant gliphosate). The soybean also was sowing and evaluated
with in four densities of B. brizantha cv. Marandu and B. ruziziensis (5, 10, 20 and 40
plants m™). The results were submitted to variance analysis, polynomial regression test
and SNK test at 5% probability. The consortium corn with B. brizantha cv. Marandu
enables the production of grain and pasture, provided that adequate plant density of both
species. The dry weight of corn and fodder, single or in consortium altered plant density
and plant height of soybean can be changed but not changed soybean productivity in
succession.

Key-words: Zea mays, Glycine max, Brachiaria, Crop-livestock integration , No tillage
System



12

INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro se caracteriza por uma quantidade satisfatoria de
chuvas, porém mal distribuidas e concentradas no periodo de primavera- verdo. A
regido Sul do Brasil tém chuvas melhor distribuidas durante o ano e espécies adaptadas
as estacbes do ano, bem definidas para cultivo. Se a produtividade das culturas esta
diretamente correlacionada com a disponibilidade de &agua, € fundamental que
desenvolvam sistema de producdo em que a agua esteja presente e disponivel no solo
por maior periodo de tempo (SALTON et al., 2008).

Nesse sentido, busca-se maior producédo de palha para minimizar a perda de
agua por evaporacdo e aporte de carbono ao solo a fim de estruturar a parte fisica do
solo. Ao mesmo tempo em que o clima no Cerrado favorece o desenvolvimento de
culturas que produzam grande quantidade, também favorece a degradagcdo microbiana
desse material (SALTON et al., 2005; SALTON et al., 2008). Isso viabiliza o estudo de
novos sistemas que possam produzir palha que permanece sobre o solo por maior
periodo de tempo

O sistema de producdo de grdos predominante de Mato Grosso do Sul
caracteriza-se pelo cultivo de soja e milho safrinha no Sistema Plantio Direto.
Entretanto com a deficiéncia de producdo de palha dessas culturas, modelos e cultivos
tem sido feitos: como a utilizacdo de oleaginosas e forrageiras no outono-inverno e
semeadura de soja em areas de pastagens. Dessa forma, o estudo desse tipo de sistemas
vem sendo realizados a fim de alcancar a maxima eficiéncia no uso dos recursos
ambientais disponiveis (VILELA et al., 2011).

Na safra 2012/13, no Brasil, o milho safrinha teve sua area aumentada em 2
milhGes de hectares com producao de grédos 12 milhdes de toneladas maior em relacdo a
safra anterior. Isso se deve a dois fatos: o cenario econdmico internacional, com baixos
estoques e o preco do dolar em alta que tém forcado o prego dos grdos de milho para
cima e as altas produtividades que vém sendo obtidas nessa época de semeadura com a
adogéo de novas tecnologias (CONAB, 2014).

A densidade e o espacamento entre fileiras ideais para a semeadura na

cultura do milho séo fatores de grande importancia, principalmente para a caracteristica
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produtividade de grdos, sendo que, para cada ambiente, h& uma combinacdo entre
cultivar, espacamento e densidade de plantas, que resulta em maior produtividade. O
conhecimento e a adogdo da melhor combinacdo entre cultivar, espacamento e
densidade, ndo implicam em acréscimo no custo de producdo e pode ser rapidamente
implementado pelo produtor (AFFERRI et al., 2008).

O arranjo e a densidade de plantas sdo fundamentais para otimizar a
exploracdo do ambiente pelo milho. A necessidade de incrementar a eficiéncia de
interceptacdo de uso da radiacéo solar gerou grande esforco por parte dos programas de
melhoramento para desenvolver genotipos mais bem adaptados. A sele¢do de hibridos
mais tolerantes a estresses permitiu a elevagdo na populagédo utilizada na lavoura, com
incrementos na produtividade da cultura. Com isso, outras alteraces no arranjo de
plantas também se fazem necessérias, como, a reducdo no espacamento entre fileiras
para obter melhor distribuicdo de plantas na area (FLORES, 2013).

Dentre as vantagens do uso do espacamento reduzido sdo citados: aumento
na produtividade de graos devido a melhor distribuicdo das plantas na area, aumentando
a eficiéncia na utilizacdo da radiacdo solar, agua e nutrientes; melhor controle de plantas
daninhas, em funcdo do fechamento mais rapido dos espacos entre e dentre plantas e
menor entrada de luz; reducdo da erosdo, pela cobertura antecipada da superficie do
solo; melhor qualidade de semeadura, por meio da menor velocidade de rotacdo dos
sistemas de distribuicdo de sementes, resultando em melhor semeadura com menor
namero de falhas e duplas (duas sementes juntas) e a maximizacdo da utilizacdo da
semeadora, uma vez que diferentes culturas, especialmente milho e soja, poderdo ser
implantadas com o mesmo espagamento, permitindo maior praticidade e ganho de
tempo (ALVAREZ et al., 2006; CRUZ et al.; 2010 e FLORES, 2013).

Dourado Neto et al., 2003, observaram que semeaduras de milho em
populacéo de 90.000 plantas ha, com a reducéo do espacamento de 0,80 m para 0,40
m, teve efeito positivo na produtividade de grdos no genoétipo de arquitetura foliar
aberta; até 60.000 plantas ha®, independentemente do genétipo, a produtividade de
grdos é crescente com o aumento da populagéo de plantas.

Cruz et al. (2010) afirmam que nos estados do Parana e S&o Paulo, ha
predominio do uso de espacamento maior que 0,70 m, representando 62 e 87% das

lavouras, respectivamente. No estado de Goids, predomina o espacamento reduzido,
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sendo que em 69% das lavouras com alta produtividade foi utilizado o espagcamento de
0,45 a 0,50 m. No Mato Grosso do Sul, o mesmo cenério vém sendo observado, de
acordo com Flores (2013).

Logo, pela importancia que o milho safrinha tem ganhado frente a producéo
de gréos brasileira, a forte adogéo do espacamento reduzido na semeadura da cultura do
milho e o emprego de altas densidade, se justifica o estudo desse sistema. Uma vez que
se trata de tecnologias que ndo causam aumento de custo de producdo, mas que podem
trazer incrementos na produtividade de gréos.

No que se refere aos novos modelos de producdo, esses vem de encontro
com a demanda crescente por alimentos, bioenergia e produtos florestais e em
contraposicdo a necessidade de reducdo de desmatamento e mitigacdo da emissdo de
gases de efeito estufa. Esses modelos requerem solugbes que permitam incentivar o
desenvolvimento socioeconémico, sem comprometer a sustentabilidade dos recursos
naturais (VILELA et al., 2011). Esse cenério tem levado & ciéncia e os proprios
produtores rurais no Brasil a uma busca por sistemas de producdo sustentaveis que
intensifiguem o uso da terra de forma ndo prejudicial, e se possivel, que tragam
beneficios ao meio ambiente e a sociedade.

Assim sendo, a integracdo lavoura-pecuéaria (ILP) tem sido apontada como
alternativa para conciliar esses conflitos de interesse da sociedade (BALBINO et al.,
2011). Nesse contexto Wilkins (2008) e Vilela et al. (2011) afirmam que os sistemas
mistos de producdo agricola sdo mais sustentaveis do que os sistemas especializados em
producdo de grdos e fibra. A ILP € um sistema de producéo de graos, fibras, madeira,
leite e carne por meio da rotagdo de culturas dentro de uma mesma area.

Na fase de planejamento e implantacdo da ILP, a tomada de decisdo em
relacdo a forma de implantacdo da pastagem é crucial no sucesso ou insucesso de uma
boa pastagem. Nesse contexto, sua implantacdo na forma de consorcio € uma excelente
opcao, uma vez que o uso da terra € mais eficiente, produzindo gréos e formando a
pastagem ao mesmo tempo (PORTES et al. 2000; FREITAS et al., 2005; CECCON,
2007 e VILELA et al., 2011).

A consorciagdo de culturas é uma técnica utilizada, principalmente por
pequenos e médios produtores, procurando aproveitar melhor os recursos disponiveis na

propriedade. Consiste num sistema em que, numa mesma area, sdo implantadas duas ou
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mais espécies, que convivem juntas, parte ou todo o ciclo. Esta prética possibilita ao
agricultor otimizar o uso dos fatores de producdo, tais como agua, nutrientes, luz solar e
uso da terra, diminuindo assim os riscos de insucesso econémico (MATOSO, 2011).

As culturas consorciadas ndo sdo, necessariamente, semeadas a0 mesmo
tempo, entretanto, durante grande parte de seus periodos de convivéncia ha uma
simultaneidade, forcando interacdo entre elas (VIEIRA, 1985).

Um dos fatores de risco de perda para o milho safrinha sdo os veranicos
prolongados que podem ocorrer durante todo o ciclo da cultura, podendo causar
prejuizos que podem chegar a 100%, em alguns anos. Desta forma, a condugdo do
milho safrinha em consércio com outras espécies, sejam gramineas, como as
braquiarias, ou leguminosas como, por exemplo: o feijao-comum, feijdo-caupi, mucuna
e ervilhaca sdo uma forma de minimizar os riscos de perda total, caso o milho venha a
passar por veranicos durante seu desenvolvimento (MATOSO, 2011).

O milho safrinha pode ser uma importante espécie para prote¢do do solo,
especialmente quando cultivado em consoércio com outra cultura, podendo proporcionar
maior quantidade de massa e maior porcentagem de solo coberto, contribuindo para a
formagdo de residuos com diferentes quantidades de nutrientes e, de acordo com a
espécie a ser utilizada para o consércio com o milho, pode gerar maior renda para 0s
produtores (CECCON, 2007).

O milho pode ser consorciado com varias espécies, uma vez que a planta é
alta e tem arranque inicial rapido, minimizando assim suas perdas por competicéo,
quando esse é tratado como cultura principal. Entre as culturas que podem ser
consorciadas com o milho safrinha, sdo destacados os feijoes Phaseolus vulgaris e
Vigna unguiculata (MATOSO, 2011), Crotalaria spp. (KLUTHCOUSKI e
YOKOYAMA, 2003) mas também as gramineas forrageiras Brachiaria spp. e Panicum
maximum, sendo que essas ultimas também podem ser consorciadas com cereais Como 0
arroz, o trigo, o sorgo e o milheto (PORTES, 2000 e VILELA et al., 2011).

O consércio de milho safrinha com Brachiaria brizantha cv. Marandu e
Brachiaria ruziziensis ja foi estudado para producdo de palha e formacéo de pasto na
ILPF por varios autores destacando como beneficios: melhor qualidade de forragem,
controle de plantas daninhas por efeito da competicdo, incremento de matéria organica

no solo, imobilizacdo temporéria de nutrientes, protecdo do solo, entre outros (PORTES



16

et al., 2000; BORGHI et al., 2006; BORGHI E CRUSCIOL, 2007; ARAUJO, 2009;
ALVARENGA etal., 2011; VILELA et al., 2011).

Fica evidenciado que a determinacdo de uma populacdo da forrageira €
extremamente importante para que as duas culturas sobrevivam e produzam
normalmente, mesmo que o milho tenha maior capacidade competidora e habilidade de
supressao em relacdo as forrageiras (IKEDA, 2010). Assim como Brambilla et al.
(2009) demonstraram a importancia de se estudar a modalidade de consorcio, tais como
espacamento entre fileiras de milho e nimero de fileiras de capim consorciado.

Oliveira et al. (2002) afirmam que a cobertura de solo que melhor se adapta
aos sistema de plantio direto deve ter uma taxa de decomposicéo dos residuos vegetais
que seja equivalente a manutencdo do solo protegido contra agentes erosivos em um
maior periodo de tempo e fornecer nutrientes para a cultura em sucessao.

A cultura semeada apds o cultivo do consércio ou de uma forrageira na
safrinha é beneficiada pela producédo de palha, tanto pela liberagdo de nutrientes, quanto
pela protecdo do solo e os diferentes sistemas também podem influenciar: se houver
pastejo, as caracteristicas quimicas da palha e a quantidade de palha. Mas uma ddvida
que existe é se a densidade de semeadura do capim pode influenciar na produtividade
dos cultivos em sucesséo, pois os trabalhos encontrados na literatura divergem sobre o
tema (ALVES, 2013; BORGHI et al., 2013; PACHECO et al., 2013; LOOS et al., 2012;
CARVALHO etal., 2011; CORREIA et al., 2011 e CORREIA e DURIGAN, 2006).

De acordo com Kluthcouski et al. (2000) e Vilela et al. (2011) a grande
quantidade de massa produzida pelas forrageiras protege o solo durante todo o ciclo da
cultura subsequente e pode minimizar os efeitos de uma estiagem ou ainda libera
nutrientes pela degradacdo dessa palha que esta sobre o solo.

Pacheco et al. (2013) e Carvalho et al. (2011) afirmam que as gramineas tem
baixa velocidade de degradacdo de palha, e destacam que a Ruziziensis tem velocidade
maior que a Marandu. Calonego et al. (2012) afirmam que essa liberagdo acontece mais
intensamente nos primeiros 45 dias e Chioderoli et al. (2012) demonstram que
permanéncia da palha também beneficia a estrutura fisica do solo que facilita o
crescimento e absorcéo de nutrientes pelas raizes.

Finalmente, manter palha sobre o solo em condicGes tropicais 0 ano todo é

um dos entraves do sistema plantio direto. Silva et al. (2011) mostraram que a estrutura
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fisica do solo é alterada quando existe acimulo de pelo menos cinco toneladas de palha
sobre o solo e Fidelis et al. (2003) concluiram que a disponibilizacéo de pelo menos 10
Mg ha™ ano™ de matéria seca proporciona cobertura morta suficiente para manutengo
da qualidade do solo e alcancar os beneficios esperados.

Objetivou-se com essa pesquisa avaliar o cultivo de milho consorciado com

Brachiaria e da soja em sucesséo.
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RESUMO - Objetivou-se, avaliar as alteracdes morfofisiologicas e a produtividade de
milho safrinha em duas populagdes de plantas, consorciado com cinco populagdes de
Urochloa (sin. Brachiaria) brizantha cv. Marandu, em espacamento reduzido. O
experimento foi implantado em 01 de mar¢co de 2012, em Latossolo Vermelho
distroférrico, em Dourados, MS. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com parcelas subdivididas em quatro repetigdes. A parcela principal foi
constituida pelas populacdes de milho (5,2 e 5,7 plantas m?) e as subparcelas pelas
populacdes da forrageira (0, 5, 10, 20 e 40 plantas m™). A maior populacio de milho
proporcionou maior indice de area foliar e maior produtividade de grdos, mas ndo
interferiu no indice de clorofila do milho e na massa seca da braquiéria. As populacdes
de braquiaria ndo interferiram na produtividade do milho, porém, popula¢6es maiores
que 20 plantas m™ promovem reducdo do perfilhamento e aumento de massa seca de
braquiaria. O milho safrinha em maior populacdo de plantas, consorciado com 20
plantas m? de B. brizantha cv. Marandu proporciona maior producéo de massa de
matéria seca total, produtividade de grdos de milho e massa de matéria seca da
forrageira para formacéo de pasto.

Palavras-chave: Zea mays; Brachiaria; Urochloa; consércio; Integracdo Lavoura-

Pecuaria.
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MORPHOPHYSIOLOGY AND YIELD OF LATE SEASON MAIZE
INTERCROPPED WITH UROCHLOA IN REDUCED ROW SPACING

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the morphological changes and
late season maize yield in two plant densities intercropped with five populations of
Urochloa (syn. Brachiaria) brizantha cv. ‘Marandu’ in reduced row spacing for pasture
formation. The experiment was established on March 1, 2012 in an Oxisol in Dourados,
Mato Grosso do Sul State, Brazil. A randomized block experimental design was used
with split-plots in four replications. The main plot consisted of two maize plant
densities (5.2 and 5.7 plants m™) and the subplots of five plant densities of the Urochloa
(0, 5, 10, 20 and 40 plants m™). The greatest plant density of maize showed a greater
leaf area index and greater yield of late season maize, but did not affect the chlorophyll
content of maize and the dry matter of Urochloa. Urochloa plant densities did not affect
maize yield; however, densities greater than 20 plants m™ reduced tillering and led to
increased dry matter in Urochloa. The late season maize at greater plant densities
intercropped with 20 plants m™ of B. brizantha cv. ‘Marandu’ leads to total forage dry
matter production and increased maize grain yield and forage for pasture formation.

Key-words: Zea mays; Brachiaria; Urochloa; intercropping; crop-livestock integration.
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Introducgéo

A crescente demanda por alimentos e bioenergia, com mitigacdo de gases de
efeito estufa, requer solugdes para incentivar o desenvolvimento socioecondmico, sem
comprometer a sustentabilidade dos recursos naturais. Este cenario tem estimulado a
busca por sistemas de producdo sustentaveis, com intensificacdo do uso da terra sem
agredir o meio ambiente e criando beneficios para a sociedade. A integracao lavoura-
pecuaria (ILP) tem sido apontada como alternativa para conciliar producdo de alimentos
e conservacgéo da natureza (VILELA et al., 2011).

O milho destaca-se para o cultivo consorciado devido a sua maior altura de
plantas, crescimento inicial rapido, tornando-o competitivo com a espécie em consorcio.
Entre as culturas que podem ser consorciadas, destacam-se o feijoeiro e as gramineas
forrageiras perenes como braquiaria e panicum (PORTES et al., 2000). O milho é uma
das culturas anuais mais estudadas e adaptadas para cultivo em sistemas integrados
(KLUTHCOUSKI, et al., 2000; CHIODEROLI et al., 2012), destacando a alta
qualidade da forragem, controle de plantas daninhas, incremento de matéria organica no
solo, imobilizacdo temporaria de nutrientes, protecdo do solo (BORGHI; CRUSCIOL,
2007).

Na regido Centro-Oeste do Brasil o0 milho tem sido cultivado no periodo do
outono-inverno (milho safrinha), em sucessdo a soja, tornando-se uma importante
espécie para protecdo do solo, especialmente quando cultivado em consércio com uma
forrageira perene, como braquiaria ou panicum, podendo proporcionar maior quantidade
de massa e maior porcentagem de solo coberto, contribuindo para melhores
produtividades das culturas em sucessdao (CECCON et al., 2013).

Dentre as modalidades de cultivo de milho, o espacamento reduzido tem
sido adotado por agricultores, com incremento de area e de produtividade de grédos
(CECCON, 2007), no entanto, poucos sdo os trabalhos sobre avaliagéo de populacéo de
braquiaria consorciada com milho em espagcamento reduzido.

O arranjo e a densidade de plantas sdo fundamentais para aperfeicoar a
exploracdo do ambiente (AFFERRI et al. 2008), e devido & necessidade de incrementar
a eficiéncia de interceptacdo luminosa foram selecionados hibridos em arranjo de
plantas com altas densidades, proporcionando incrementos na produtividade da cultura

(SANGOI et al., 2002). Com isso, evidencia-se a importancia de identificar populac6es
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de braquiaria para consércio com milho para que as duas espécies produzam no mesmo
ambiente, mesmo que o milho tenha maior capacidade competitiva e habilidade de
supressdo que a forrageira (IKEDA, 2010).

O trabalho foi realizado com o objetivo de identificar alteragdes
morfofisiologicas e avaliar a produtividade de milho safrinha cultivado em duas
populacbes de plantas, em consércio com quatro populacbes de braquiaria em

espacamento reduzido visando a formacéo de pasto.
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Material e métodos

O experimento foi realizado na area experimental da Embrapa Agropecuaria
Oeste, em Dourados, MS (22°13°S e 54°48°W, a 400 m de altitude) em um Latossolo
Vermelho distroférrico textura muito argilosa (EMBRAPA, 2006). O clima da regido,
segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cwa, com verfes quentes e invernos
secos, temperaturas maximas observadas nos meses de dezembro e janeiro e as
temperaturas minimas entre maio e agosto, coincidindo com chuva excedente na
primavera-verdo e déficit hidrico no outono-inverno (FIETZ e FISCH, 2008). Os dados
séo apresentados na figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo, temperatura maxima e minima mensais em Dourados, MS, média de 12 anos
(2001 4 2012) e 2012.

Fonte: Embrapa Agropecuéria Oeste CPAO (2013).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em parcelas sub-
divididas, sendo a parcela principal constituida pelas duas popula¢6es do milho safrinha
(5,2 e 5,7 plantas m?, 52.000 e 57.000 plantas ha™, respectivamente) e as subpacelas
pelas cinco populagdes da B. brizantha cv. Marandu (0, 5, 10, 20 e 40 plantas m?), em
quatro repeticdes. As unidades experimentais foram constituidas de 5 fileiras de milho,
no espacamento de 0,45 m entre fileiras, sendo 2,25 m de largura por 12,0 m de

comprimento, totalizando 28 m2 em cada parcela.
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A semeadura foi realizada em 01 de margo de 2012, em sistema plantio
direto apds a soja, utilizando semeadora pneumaética de precisdo para semeadura do
milho, com regulagem para 220 kg ha™ da férmula 08-20-20 de NPK, na profundidade
de 15 cm. As sementes de milho (BRS 1010) foram tratadas com inseticida thiodicarbe,
na dose de 20 mL kg™ de semente. A braquiéria foi semeada mecanicamente no mesmo
dia, e nas mesmas fileiras do milho, utilizando de semeadora pneumaética de parcela da
marca Wintersteiger em profundidade média de 0,06 m. As sementes da forrageira eram
revestidas e tratadas com inseticida fipronil, e a quantidade de sementes em cada parcela
(1, 2, 4 e 8 g m™®) foi calculada com base no valor cultural (BRASIL, 2009). As
operacgdes de semeadura foram realizadas de forma distinta.

Dez dias ap6s a emergéncia das espécies foi realizado desbaste no milho,
para ajustar as duas populac@es de plantas e na forrageira foram demarcadas parcelas de
uma fileira de um metro para identificar a populacgdo real e avaliar os componentes de
produtividade e a biomassa seca.

O controle de plantas daninhas foi realizado com aplicacdo de atrazine na
dose de 1,5 L ha™, em pés-emergéncia do milho e das plantas daninhas (cinco dias apds
a emergéncia). As pragas foram controladas mediante aplicacdo de inseticida
deltamethrin ap6s a emergéncia do milho, na dose de 0,005 L ha™.

A partir do inicio da floracdo, durante sete semanas, foi avaliado o indice
de clorofila total e de clorofila A no terco médio da folha da espiga, semanalmente,
utilizando aparelho medidor de clorofila Clorofilog (FALKER, 2012). Avaliaram-se
também a massa seca das duas espécies, coletando-se cinco plantas de milho ao acaso
em cada parcela (nessas plantas também foi avaliada a area foliar com medidor
automatico) e cortando-se as plantas de braquidria em uma fileira de um metro, no
espacamento 0,45 m. A partir das amostras, foram recolhidas subamostras de até 0,5 kg
secas numa estufa de circulacdo forcada, a 60 ° C até umidade constante para
determinar a massa seca de cada espécie. A colheita do milho foi realizada no dia 27 de
julho de 2012 na maturidade fisioldgica (R6). Foram coletadas cinco plantas inteiras ao
nivel do solo para avaliar biomassa seca e a massa de grdos colhidos em 4,5 m2 em cada
parcela.

Na colheita de milho, foram realizadas as seguintes avaliacdes: altura da

planta, altura da espiga, diametro do colmo, massa seca, massa de cem graos e peso de
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grdos. O indice de &rea foliar (IAF), a taxa de crescimento da cultura (TCC) (com os
dados de matéria seca no florescimento e na colheita), a taxa de enchimento de gréos
(TEG), a producdo de matéria seca no florescimento e na colheita, e produtividade de
gréos, (ajustado para 130 g de umidade kg™), foram calculados em laboratdrio.

Foram coletados na forrageira: nimero e altura de perfilhos e biomassa
seca. No laboratorio foram estimados: densidade de perfilho e produgdo de matéria
seca, com as avaliacdes sendo realizadas no florescimento e na colheita de milho.

Em setembro de 2012, foi realizada uma nova amostragem de plantas de
Braquiaria em uma fileira de um metro para determinar a biomassa seca a fim de avaliar
a capacidade da forragem em estabelecer um pasto.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e teste de
regressao (p<0,05). Os dados da densidade de plantas de milho foram comparados pelo
teste SNK (p<0,05). As densidades de plantas de B. brizantha cv. Marandu foram
analisadas pelo teste de regressdo e adotou-se a equacdo de regressédo polinomial

significativa de melhor ajuste. Também foi analisada a interacdo dos fatores.
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Resultados e discussoes

A analise de variancia apresentou efeito significativo das populacbes de
milho para indice de area foliar, taxa de crescimento da cultura, taxa de enchimento de
gréos, produtividade de grdos e massa seca na floracdo; efeito de populacbes de
braquiaria sobre indice de clorofila do milho, densidade de colmos de braquiaria e
produtividade de massa de braquiaria (Tabela 1 e figuras 3, 6 e 7). Verificou-se
interacdo significativa entre populacdes de milho e populacGes de braquiaria para indice
de area foliar de milho, taxa de crescimento, taxa de enchimento de grédos,
produtividade de massa de milho na floracdo e na colheita e para densidade de colmos
de braquiaria, sendo que os maiores valores foram verificados na maior populagédo
(Figuras 2, 4 e 5). Os valores das variaveis observadas no milho sao relativamente altos
para cultivo de safrinha, mas pode ser explicado pela maior disponibilidade de chuva no
periodo (Figura 1).

N&do foi verificado efeito significativo de populacdes de milho nem de
populacdes de braquiaria para altura de planta de milho (2,01 m), altura de insercdo de
espigas (0,95 m), didmetro de colmo (20,7 mm), biomassa seca total na colheita (16,28

Mg ha™) e massa de cem gréos (35,6 g).

Tabela 1. AlteracBes em caracteristicas do milho safrinha em funcdo da sua populagao
de plantas em espacamento reduzido, com médias de cultivo solteiro e consorciado com
populagdes de Brachiaria brizantha cv. Marandu, em Dourados, MS, 2012.

Populacdo de  Indice de Taxa de Taxade  Produtividade Massa seca
plantas de  é&rea foliar crescimento enchimento de gréos na floragéo
milho domilho  da cultura de gréos
plantasm® ... kgha'dia™........ © oocevrerran. kgha'........
5,7 717 a 156,73 a 78,83 a 6.228 a 14121 A
52 6,31 b 123,73 b 71,56 b 5.653 b 11.360 B
Média 6,74 140,23 75,20 5,940 12.741
C.V. (%) 9,24 10,63 9,49 9,47 11,40

indice de &rea foliar = cm? de folha cm® de solo. Médias acompanhadas de letras distintas na coluna
diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade

O indice de éarea foliar do milho ndo foi afetado pelas populacbes de
braquiaria na menor populacéo do milho, tendo apresentado média de 6,31 cm? de folha
cm? de solo. Na menor populacdo do milho verificou-se efeito das populacdes da

braquiaria, sendo a curva ajustada por uma equacdo quadratica, com maior valor no
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cultivo de milho solteiro, apresentando leve reducdo e depois aumentando os valores
com o aumento da densidade de plantas. A menor densidade de plantas de Braquiaria
apresenta maior perfilhamento, e pode competir com o milho levando a reduzir o indice
de area foliar do milho. Como forragem tem menor desenvolvimento por planta (em sua

maior densidade) pode estimular o indice de area foliar do milho (Figura 2 e 7)
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Figura 2. indice de érea foliar do milho (IAF) em duas populacdes de plantas (5,2 e 5,7 plantas m?) em
consorcio com cinco populagdes de Brachiaria brizantha cv. Marandu (0, 5, 10, 20 e 40
plantas m2), em Dourados, MS, 2012.

A inexisténcia de diferenca na menor populacdo de plantas de milho pode
ser atribuida a menor competicdo entre plantas pelos recursos ambientais do mesmo
espaco na maior populacdo, em que se observou consideravel numero de folhas
senescentes logo apos a floracdo do milho nos tratamentos consorciados, indicando alta
demanda por fotoassimilados no periodo de enchimento dos grdos (ARGENTA et al.,
2001a). A produtividade de grdos é funcdo de fotossintese e respiracdo do dossel, que
por sua vez, € dependente da interceptacdo da radiacdo solar, e pela quantidade e
qualidade de radiagéo incidente (FLOSS, 2011).

O contetdo de clorofila total e de clorofila A tem uma maior reducéo de 14
a 28 dias apds o inicio da floragdo, que pode ser devido ao enchimento de gréos, que se
torna um forte dreno de fotoassimilados (Figura 3a). Uma equacdo quadratica
representa o indice de clorofila nas folhas de milho em funcédo da densidade de plantas

de Braquiéria (Figura 3b). A clorofila A e clorofila total sdo extremamente importantes,
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pois o teor de clorofila na folha pode ser usado para determinar o nivel nutricional de
nitrogénio na planta, pois a quantidade desse pigmento € correlacionado de forma

positiva com o teor de nitrogénio (RAMBO et al. , 2011) .
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Figura 3. indice de clorofila nas folhas do milho em fungéo da época de avaliagio (a) e da populacio da
forrageira (b), em Dourados, MS, 2012.

Quando o enchimento de gréos se intensifica, hd deslocamento de reservas
da planta para a espiga, reduzindo o indice de clorofila nas folhas, que estabiliza depois
de completar o enchimento de grdos, levando a senescéncia foliar, com translocacdo dos
nutrientes (LOOMIS et al , 1971 e ARGENTA et al. , 2001b) . Em relacdo a densidade
de plantas da cultura de forragem, nas mais baixas densidades de planta, percebe-se que
h& uma maior diminuicéo do indice de clorofila, no entanto nas maiores densidades de
plantas a reducdo foi menor, indicando que acima de 20 plantas m?, a competicio
interespecifica € menor (SEREIA et al. , 2011)

A taxa de crescimento da cultura (TCC) na menor populagédo do milho
decresce em funcéo das populagdes do capim, ao passo que a partir da populacéo de 10
plantas m? de B. brizantha cv. Marandu o decréscimo estabiliza-se. Isso pode ser
devido a capacidade de compensacdo das gramineas para producdo de matérias seca,
mesmo em periodos de estresses, como no caso de alta competicdo (AFERRI et al.,
2008; ARGENTA et al., 2001a; ARGENTA et al., 2003; SANGOI et al., 2002). Com
isso, altas popula¢bes de milho tem maior desempenho em consércio devido ao maior

sombreamento e maior competicdo sobre a forrageira (Figura 4).
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Figura 4. Taxa de crescimento da cultura - TCC e Taxa de enchimento de graos de milho - TEG (kg dia
ha?) em duas populacdes de plantas (5,2 e 5,7 plantas m™), solteiro e em consércio com
populacdes de plantas de Brachiaria brizantha cv. Marandu (0, 5, 10, 20 e 40 plantas m?), em
Dourados, MS, 2012.

A TEG do milho ndo foi afetada pelas populacbes de braquiaria em sua
menor populagdo, tendo apresentado média de 71,55 kg dia ha?. Em sua maior
populacdo a TEG foi representada por uma equacdo quadratica, com reducdo até 20
plantas de braquiaria e aumento na maior populacdo (Figura 4). A competicdo
interespecifica pode estar diminuindo a competicdo com o milho, ou estimulando-o a
maior producdo, mas em compensacdo, na populacdo de 20 plantas m? pode haver
maior crescimento da forrageira no periodo inicial e depois cause maior competicdo
com o milho. A TEG demonstra a velocidade com que as plantas acumulam massa nos
grdos, e a participacdo de cada planta proporciona maior taxa na maior populacao.
Segundo Argenta et al. (2003), o ambiente influencia no acimulo de gréos, ao passo que
0 bom manejo da cultura pode corroborar para que as plantas apresentem o potencial
genético (Figura 4).

A biomassa de milho foi maior em floragédo na maior densidade de plantas
do que na colheita (Tabela 1), e ambas as densidades foram influenciados pelas
densidades da Braquiaria. No entanto, durante o enchimento de grdos, houve maior
acumulo de massa em folha e caule, sem efeito das densidades de plantas de Braquiaria.
O acumulo de biomassa seca em folhas e caule nas diferentes densidades de planta de
milho foi menor, e mais elevada nos gréos, resultando numa produtividade mais

elevada, sem efeito das densidades de Braquiaria (Figura 5). De acordo com Vargas et
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al. (2011), a sensibilidade das plantas de milho estd relacionada a concorréncia com
qualquer outra planta no mesmo espaco de vida, 0 que explica a reducao no acimulo de

matéria seca nos tratamentos consorciados.
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Figura 5. Produtividade de massa seca de milho na floragéo e na colheita em duas populagdes de milho
(plantas m™?) com cinco populagdes de Brachiaria brizantha cv. Marandu (0, 5, 10, 20 e 40
plantas m2), em Dourados, MS, 2012.

O perfilhamento representa a quantidade de perfilhos em relacdo ao nimero
de plantas, e indica a capacidade da planta emitir perfilhos. Observa-se que ndo houve
diferenca entre as populagdes de milho na floracdo e na colheita (Figura 6). Isso pode
ser devido ao fato de o milho ter um crescimento inicial mais rapido que a forrageira
(SEREIA et al., 2012). Entre a floracdo e a colheita do milho ndo ha diferencas, por ndo
haver entrada de luz. Logo quando houver a colheita do milho e existir a entrada de luz,
as maiores populacdes de braquiaria proporcionam maior capacidade de producéo de
massa para estabelecimento de pastagem e integrar com pecudria por ter uma maior
quantidade de plantas em relacéo ao espaco (PORTES et al., 2000).
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Figura 6. Perfilhamento por planta de Brachiaria brizantha cv. Marandu em fungéo da sua populagéo (0,
5, 10, 20 e 40 plantas m™), na floragdo e na colheita do milho, cultivada em consércio com
milho em Dourados, MS, 2012.

O perfilhamento das gramineas forrageiras é regulado pela incidéncia de
luz e temperatura que regulam a relagdo auxina da parte aérea e a citocinina das raizes.
Entretanto, quando ndo h& maior entrada de luz, h& competicdo por espaco e nesse caso
as menores populacdes podem apresentar maior perfilhamento, (LAMAIRE e
CHAPMAN, 1996). Quanto mais luz e temperatura as plantas recebem, maior o
perfilhamento, com isso, assim sendo o consorcio limita o perfilhamento por limitar a
entrada de luz. Consequentemente, hd menor desenvolvimento das plantas
fundamentado na baixa entrada de luz, como ja afirmou Vieira (1985), no caso do milho
e feijdo consorciados.

O aumento na populagdo do milho ndo influenciou a quantidade de massa
produzida pela B. brizantha cv. Marandu (Figura 7), mas segundo Lamaire e Chapman
(1996) o sombreamento diminui a massa seca pelo menor perfilhamento, mas esse
crescimento pode ter sido uniformizado pelo periodo de maior entrada de luz apds a
senescéncia das folhas, permitindo maior crescimento da forrageira, mesmo nas
menores populagdes. Na avaliacdo realizada em setembro de 2012, verificou-se maior
produtividade de massa na maior populacéo de braquiaria (Figura 7), mesmo tendo sido
um periodo de baixa disponibilidade hidrica. Com a colheita do milho houve estimulo

luminoso para emissdo de novos perfilhos e aumento de massa seca (SEREIA et al.,
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2012), visto que o crescimento da forrageira € mais influenciado pelas condicdes

ambientais, como disponibilidade hidrica e temperatura, do que a soma-térmica
(SBRISSIA, 2004).
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Figura 7. Produtividade de massa seca de popula¢des de plantas (0, 5, 10, 20 e 40 plantas m2) Brachiaria

brizantha cv. Marandu na floragdo, na colheita do milho e na dessecagdo. Média das duas populacdes de
milho (5,2 e 5,7 plantas m™), em Dourados, MS, 2012.
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Conclusdes

O aumento na populacdo do milho aumenta o indice de area foliar e a
produtividade de gréos, mas néo interfere no indice de clorofila do milho e na producéo
de massa seca da B. brizantha cv. Marandu em consorcio.

As populacdes de B. brizantha cv. Marandu em consoércio ndo reduzem
significativamente a produtividade do milho, sendo as menores populagdes indicadas
para producéo de palha.

PopulacBes de 20 plantas m? ou mais de B. brizantha cv. Marandu
promovem aumento da densidade de colmos e acimulo de massa seca da forrageira,

podendo ser indicadas para formacéao de pastagem para integracdo com pecuaria.
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CAPITULO Il - PRODUTIVIDADE DA SOJA APOS MODALIDADES DE
CULTIVO DE Brachiaria spp. NO OUTONO/INVERNO

RESUMO - Objetivou-se com esse trabalho avaliar as alteracfes nos componentes de
produtividade da soja cultivada em sucesséo ao cultivo de forrageiras solteiras e em
consorcio com milho safrinha. O experimento foi realizado em Dourados em um
Latossolo Vermelho distroférrico textura muito argilosa. O experimento foi delineado
em blocos casualizados no esquema de parcelas subdividas com 4 repeticdes. As
parcelas principais foram constituidas pelos tipos de palha: B. brizantha cv. Marandu
semeada solteira e pastejada durante o outono/inverno, B. ruziziensis semeada solteira e
rocada em maio, B. brizantha cv. Marandu semeada em consorcio com milho e B.
ruziziensis semeada em consércio com milho. Nas sub-parcelas foram semeadas duas
cultivares de soja. A soja também foi semeada e avaliada sobre quatro densidade (5, 10,
20 e 40 planta m?) de B. brizantha cv. Marandu e B. ruziziensis. Na maturidade
fisiologica da soja, foram coletadas 3 plantas por parcelas para determinar: altura de
plantas, nimero de grdos por planta e massa de cem graos. Foram contadas e coletadas
as plantas de uma area de 2,7 m? (para calculo de densidade de plantas e produtividade
de grdos) e coletada a palha que estava sobre o solo, numa area de 0,45 m2. A
produtividade (corrigida para 14% de umidade) foi estimada em laborat6rio, assim
como a palha na colheita e a densidade final de plantas da soja semeada. A unidade
experimental estava dimensionada numa area de 60 m?. Os dados foram submetidos &
analise de variancia e ao teste de SNK (p>0,05). A quantidade e tipo de massa seca na
ocasido da dessecacdo interferiram na densidade final de plantas de soja, altura de
plantas e palha sobre o solo na colheita da soja, mas ndo interfere na produtividade e
nos seus componentes. As condicBes climaticas na safrinha promoveram acumulo de
massa de matéria seca do milho e das forrageiras que garantiu a estabilidade produtiva
da soja

Palavras-chave: produtividade, Glycine max, Brachiaria spp,. Zea mayz, consoércio e
pastejo.
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SOYBEAN PRODUCTIVITY BEFORE
AUTUMN/WINTER Brachiaria spp. GROWING

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate changes in yield components
of soybean in succession to the cultivation of fodder single and intercropped with winter
maize. The experiment was carried out on Dourados in Oxisol clayey. The experiment
was designed in randomized blocks in the subdivided plots with 4 replications . The
main plots consisted of straw types: Brachiaria brizantha cv. Marandu seeded single
and grazed during autumn/winter, B. ruziziensis single seeded and mowed in May, B.
brizantha cv. Marandu intercropped with late season maize, B. ruziziensis intercropped
with late season maize and single late season maize. In sub-plots two soybean cultivars
were sown (NA 5909 RR and BMX Turbo RR, both resistant gliphosate). The soybean
also was sowing and evaluated with in four densities of B. brizantha cv. Marandu and
B. ruziziensis (5, 10, 20 and 40 plants m™). At physiological maturity of soybean were
collected 3 plants per plot to determine: plant height, number of grains per plant and
weight of hundred grains. Were counted and collected plants from an area of 2.7 m? (for
calculation of plant density and grain yield) and collected the straw that was on the
ground, in an area of 0.45 m2. Productivity (corrected to 14% moisture) was estimated
in the laboratory as well as the straw at harvest and the final plant density of soybean
sown. The experimental unit was scaled in an area of 60 m? Data were subjected to
analysis of variance and SNK test (p > 0.05). The amount and type of dry mass at time
of desiccation interfered in the final density of the soybean plant, plant height and straw
on the soil at harvest of soybean , but does not interfere with productivity and its
components. The climatic conditions in the harvesting period promoted the
accumulation of dry matter yield and forage production that ensured the stability of
soybean

Key-words: productivity, Glycine max, Brachiaria, Zea mayz, Intercropping and
grazing.
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Introducgéo

A érea cultivada com soja no Brasil chegou a 29 milhdes de hectares e
producdo estimada em 88 milhdes de tonelada de gréos na safra 2013/14 (CONAB,
2014). A distribuicdo de renda para pessoas mais pobres em paises populosos como
China e India promove a aceleracdo do consumo de alimentos, que cria uma forte
demanda e faz os estoques dos paises exportadores diminuirem e consequentemente 0s
precos se elevam. O resultado é o aumento das areas cultivadas a fim de elevar a
producdo rapidamente e, por conseguinte a oferta em todo mundo.

Outra forma de elevar a producdo é aumentar a produtividade, e para isso
necessita analises de arranjos espaciais, material genético, recursos ambientais
disponiveis e manejo de pragas, doencas, plantas daninhas e fertilidade do solo.

Para atender essa demanda, manter a oferta e conciliar producdo com
conservacdo de recursos naturais, os sistemas de producdo sustentaveis tem sido
apresentado como alternativa viavel técnica e economicamente. Sao sistemas que
integram producdo de animais, gréos e fibras com a intensificagdo do uso da terra e ao
mesmo tempo trazem beneficios ambientais e sociais, como a fixacdo de carbono no
solo e melhor aplicacéo da renda financeira para o produtor e o trabalhador (VILELA et
al., 2011).

Nos sistemas de producdo sustentaveis as gramineas forrageiras estdo
presentes para a producdo de palha ou para a producdo de pasto, pois 0 componente
animal nem sempre participa, sendo esse o fator que determina o genétipo do capim e a
forma de implantacdo. Nesse sentido, o uso de plantas forrageiras no periodo de outono-
inverno é um dos mais efetivos podendo ser cultivada em consércio com o milho
safrinha, por ndo alterar o sistema de cultivo predominante (CECCON, 2007; VILELA
etal., 2011 e BORGHI et al., 2013).

Correia et al. (2011) estudando o consorcio de Panicum maximum cv.
Aruana com milho safrinha, ndo encontraram diferencas significativas na soja semeada
em sucessdo, pois a massa seca acumulada nas diferentes densidades do capim se iguala
no periodo entre a colheita do milho e a semeadura da soja. O que deve ser levado em

consideracdo para a cultura semeada é a quantidade e tipo de palha que esta sobre o solo
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no momento da sua implantagdo (BORGHI et al., 2013; CORREIA et al., 2011,
CHIODEROLLI et al., 2010; PACHECO et al., 2009; CORREIA e DURIGAN, 2006;
NUNES et al., 2006).

Essas forrageiras, além da alta producdo de matéria seca, tem grande
potencial na manutencdo da palha sobre o solo devido a sua relagédo Carbono/Nitrogénio
- C/N elevada, o que retarda sua decomposicdo e aumenta a possibilidade de utilizagdo
em regibes mais quentes, onde a decomposicdo € acelerada e assim elevar o teor de
matéria organica do solo - MOS (TIMOSSI et al., 2007).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar as alteragbes nos componentes de
produtividade de variedades de soja cultivadas em sucessdo ao cultivo de forrageiras

solteiras e em consdrcio com milho safrinha.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado em Dourados na estacdo da Embrapa
Agropecuaria Oeste (22°13°S e 54°48°W), a 400 m de altitude, em um Latossolo
Vermelho distroférrico textura muito argilosa (EMBRAPA, 2006). A analise do solo na
camada 0-0,20 m apresentou os seguintes resultados: Al (cmolc dm™) = 0; pH (CaCl,
0,01 M L") =5,5; MOS (g kg?) = 32; P (mg dm™) = 26,6; K (cmolc dm™) = 0,44; Ca
(cmolc dm™) = 4,6; Mg (cmolc dm™) =2,0; e V = 62 %.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cwa, com
verdes quentes e invernos secos, temperaturas maximas observadas nos meses de
dezembro e janeiro e as temperaturas minimas entre maio e agosto, coincidindo com
chuva excedente na primavera-verdo e déficit hidrico no outono-inverno, sendo que no
ano houve déficit hidrico na regido estudada no més de Janeiro, coincidindo com o
periodo de enchimento de grdos (FIETZ; FISCH, 2008). As condi¢des climaticas de

marc¢o de 2012 a fevereiro de 2013 e as médias historicas (30 anos) sdo apresentadas na

Figura 1.
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Figura 1. Média histérica (30 anos) e valores observados em 2012 (margco-dezembro) e em 2013 (janeiro
e fevereiro) de temperatura maxima, temperatura minima e precipitacéo total.
Fonte: Embrapa Agropecudria Oeste. (2013).

O experimento iniciou com a implantagdo das parcelas de cultivo na
safrinha do ano 2012 e foram instalados dois experimentos. Em ambos as parcelas

foram semeadas em 1 de mar¢o de 2012 -com 0s seguintes tratamentos: milho solteiro
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(Milho solteiro), milho consorciado com B. brizantha cv. Marandu (Milho + Marandu),
milho consorciado com B. ruziziensis (Milho + Ruziziensis), B. brizantha cv. Marandu
solteira pastejada durante a safrinha (Marandu pastejada) e B. ruziziensis solteira rocada
no més de maio de 2012 (Ruziziensis solteira).

As areas de milho foram colhidas na maturidade fisiologica em 27 de julho.
Em 20 de setembro, toda &rea dos experimentos foi dessecada com gliphosate (2,4 Kge.a.
ha) para a semeadura da soja, que ocorreu em 15 de outubro de 2012, em uma
populaco de 244.444 plantas ha™.

A adubacdo de base foi de 300 kg ha™ da férmula 00-20-20 de NPK, na
profundidade de 15 cm. As sementes de soja foram inoculadas com Bradyrhizobium
japonicum e tratadas com fipronil, piraclostrobina e tiofanato-metilico (1 gia KGsemente )
e semeadas a 3 cm de profundidade. Foram realizadas trés aplicacdes de tiodicarbe (200
g ia. ha™) para controle de lagartas, uma aplicagdo de imodacloprid com beta-ciflutrina
(100+12,5 gi. ha™) para controle dos percevejos, uma aplicacdo de carbendazim (250
gia ha') e uma aplicacdo de trifloxistrobina com ciproconazol (75+32 g, ha™) para
controle de doencas.

O experimento 1 foi delineado em blocos casualizados no esquema de
parcelas subdividas com 4 repeti¢fes. As parcelas principais foram constituidas pelos
tipos de palha: Milho solteiro, Milho + Marandu, Milho + Ruziziensis, Marandu
pastejada e Ruziziensis solteira. Nas sub-parcelas foram semeadas duas cultivares de
soja (NA 5909 RR e BMX Turbo RR, ambas resistente a gliphosate). A quantidade de
massa seca produzida nos diferentes tratamentos é apresentada na tabela 1.

Tabela 1. Biomassa seca produzida em sistemas de cultivo na safrinha por ocasido da
semeadura da soja, Dourados-MS, setembro de 2012.

Biomassa seca

Sistema de cultivo

....... kgha™......
Milho + Marandu 12.952
Marandu pastejada 7.512
Milho + Ruziziensis 11.534
Ruziziensis rocada 18.129
Milho solteiro 10.376

Meédia 13.410
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O experimento 2 foi implantado com finalidade de analisar a produtividade
da soja em funcdo das populacdes de capim consorciado com o milho. Na parcela
principal estavam os capins B. ruziziensis e B. brizantha cv. Marandu consorciados com
milho e nas sub-parcelas foram semeadas quatro populacGes de cada espécie de capim
(5, 10, 20 e 40 plantas m™).

Na maturidade fisiologica da soja, foram coletadas 3 plantas por parcelas
para determinar: altura de plantas, niUmero de grdos por planta e massa de cem graos.
Foram contadas e coletadas as plantas de uma area de 2,7 m? (para célculo de densidade
de plantas e produtividade de gréos) e coletada a palha que estava sobre o solo, numa
area de 0,45 m2. A produtividade (corrigida para 14% de umidade) foi calculada em
laboratdrio, assim como a palha na colheita e a densidade final de plantas da soja
semeada. A unidade experimental estava dimensionada numa area de 60 m® Os dados
foram submetidos a analise de variancia e ao teste de SNK (p>0,05).
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Resultados e Discussoes

No experimento 1, a andlise de variancia ndo apresentou interagédo
significativa entre cultivares e tipos de palha. Houve efeito de cultivares para densidade
final de plantas, altura de plantas, massa de cem gréos e produtividade da soja; e efeito
de tipo de palha para densidade final de plantas, altura de plantas e palha na colheita
(Tabela 2). O namero de grdos por planta ndo diferiu estatisticamente e apresentou

média de 102 grdos em cada planta de soja.

Tabela 2. Densidade final de plantas (DFP), altura de plantas (AP), palha na colheita,
massa de cem grédos (MCG) e produtividade de soja, em funcdo do tipo de
palha e cultivar da soja, Dourados-MS, 2013.

Tino de palha DFP AP Palha na colheita
podepalha ="~ plantaha™.... .. m........ ..kgha™...
Milho + Marandu 226.360 A 0,64 AB 3.180 B
Marandu pastejada 213.310 AB 0,67 A 3.699 B
Milho + Ruziziensis 220.486 AB 0,64 AB 3.384 B
Ruziziensis rocada 203.241 B 0,67 A 4.087 A
Milho solteiro 223.611 AB 0,61 B 2.258 C
Média 217.402 0,65 3.322
C.V. (%) 10,57 6,89 13,41
Cultivar DFP L AP MCG Produtivi_giade
.plantaha™.. ... M. ... ([P ..kgha"...
BMX TURBO RR 212.037 B 0,62 B 14,15 A 3.615 A
NA 5909 RR 231435 A 0,68 A 13,15 B 3.351 B
Média 217.402 0,65 13,65 3.501
C.V. (%) 10,57 6,89 5,60 8,07

Médias seguidas de letras diferentes na coluna sdo diferentes pelo teste de SNK & 5 % de probabilidade.

No experimento 2, a analise de varidncia ndo apresentou efeito de capim,
nem de populacdo, tampouco efeito de interagdo. As médias observadas sdo as
seguintes: 0,64 m para altura de planta, 13,66 para massa de cem graos, 100 grdos por
planta, 223.468 plantas finais por hectare, 3.260 kg ha™ de biomassa seca e
produtividade média de gréos de 3.559 kg ha™. Isso se deve ao fato de as forrageiras
acumularem biomassa no periodo entre a colheita e a dessecacdo, assim garantem
guantidade semelhante de palha sobre o solo.

No experimento 1, em relacdo ao efeito do tipo de palha na variavel
densidade final de plantas o maior valor foi observado na area do consoércio de milho
com Marandu e o menor na area da Ruziziensis rocada Os outros valores foram

semelhantes a esses dois. Para a altura de planta os maiores valores foram obtidos nas
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areas de Ruziziensis rogada e Marandu Patejada e 0 menor na soja semeada sobre a
palha de milho solteiro. Os consorcios sdao semelhantes aos outros trés tratamentos. Em
relacdo a palha sobre o solo na colheita da soja, a maior quantidade também foi
encontrada na Ruziziensis rocada e a menor na area de milho solteiro. Os tratamentos
restantes sdo intermediarios a esses.

Para o tratamento cultivar, a NA 5909 RR apresentou menos densidade final
de plantas e altura de planta, ao passo que a cultivar BMX TURBO RR apresentou
menor massa de cem graos e produtividade de grdos de soja.

Embora a andlise estatistica tenha apresentado diferencas nos tratamentos
para a densidade final de plantas, a diferenca maxima existente é de 1 planta m,*. Essa
diferenca é superada pela plasticidade que é a capacidade da planta de soja compensar
falhas, otimizando os recursos ambientais disponiveis e manter a produtividade. O
mesmo acontece com a altura de plantas, que também apresentou diferenca estatistica,
mas numericamente a diferenca foi de sete centimetros.

Barbaro et al. (2006) afirmam que a altura de plantas nem sempre tem
relacdo com a produtividade de soja, mas sim com densidade de plantas. A densidade
influencia muito mais na morfologia da planta, podendo alterar a altura, inser¢do da
primeira vagem e diametro de colo, tal como € apresentado nesse experimento em que
na cultivar de maior densidade foi observado o maior valor de altura de plantas, pois ha
maior quantidade de plantas, estas podem crescer mais em busca de luz. E segundo
dados da bibliografia, assim como foi observado nesse experimento, o que realmente
influencia na produtividade e nos seus componentes sd0 0s recursos ambientais
disponiveis e o potencial produtivo do genétipo (BARNI et al., 1985; GAUDENCIO et
al., 1990; PEIXOTO et al., 2000; HEIFFIG et al., 2002; CORREIA e DURIGAN, 2006
e FLOSS, 2010).

A produtividade de grdos que ocorre em fungcdo da massa acumulada e
quantidade de gréos produzidos em cada planta. Uma vez que o numero de graos foi o
mesmo para as duas cultivares (102 grdos planta™) e a massa de cem gréos foi maior na
cultivar BMX TURBO RR, o resultado foi a maior produtividade para essa cultivar
(Tabela 2).

A produtividade é uma fungé@o de potencial genético e condi¢cdo ambiental.

O potencial genético é expresso em graos por planta e massa dos gréos. De acordo com
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Perini et al. (2012), o nimero de grdos por planta pode ser inversamente proporcional a
massa de cem grdos. A massa de cem grdos e o nimero de graos por planta observados
corroboram os valores observados em outros experimentos (CHIODEROLLI et al., 2010;
CORREIA et al, 2011 e ALVES, 2013). O numero de grdos por planta depende da
condicgéo da planta em ndo abortar vagens e por consequéncia ndo perder os grdos e a
massa de cem grdos depende da disponibilidade de recursos ambientais para
maximizacdo da transformacao de fotoassimilados em gréos. Isso fica claro na diferenca
da massa de cem grdos entre as cultivares analisadas. Entretanto, com muita palha sobre
o0 solo e elevado teor de matéria organica do solo € alto, justifica-se a alta produtividade
mesmo sobre déficit hidrico (Figura 1).

A guantidade de palha na colheita para cada um dos tratamentos tem uma
explicacdo: a maior quantidade de palha na colheita na area de Ruziziensis rogcada deve-
se a maior quantidade de massa seca no momento da dessecagédo; no caso da Marandu
pastejada, como houve desfolha e consequentemente menor quantidade de massa seca
na dessecacdao, maior quantidade de massa foi acumulada no colmo, que tem maior
relacdo C/N e menos degradacdo, o que explica a menor reducéo na quantidade de palha
na colheita; e o0 menor valor foi observado no milho solteiro; no consércio, a Marandu
acumula menos massa que a Ruziziensis e 0 milho cresce mais, porém apds a colheita a
Marandu pode compensar acumulando mais massa seca, se igualando a Ruziziensis no
milho solteiro, como a maior parte da massa seca € acumulada em folha, que tem menor
relacdo C/N que o colmo, a degradacdo é mais rapida e explica a menor quantidade de
palha, na colheita da soja, na &rea do milho safrinha solteiro (Tabela 2).

A quantidade de palha na ocasido da semeadura pode ter limitado a
emergéncia das plantulas de soja, e mesmo havendo diferenca na densidade final de
plantas nos tratamentos, ndo houve diferenca na produtividade, mesmo sob déficit
hidrico. A maior quantidade de palha pode ter mantido o solo mais imido ou fornecido
mais nutrientes, por sua degradacgdo, e permitiu que as plantas crescessem mais, pois
havia maior quantidade de residuo organico sobre o solo as plantas de soja ficaram mais
altas e o inverso também é observado.

Oliveira et al. (2002) afirmam que a cobertura de solo que melhor se adapta

ao sistema plantio direto deve ter uma taxa de decomposicado dos residuos vegetais que
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seja compativel com a manutencdo do solo protegido contra agentes erosivos em um
maior periodo de tempo e fornecer nutrientes para a cultura em sucess&o.

Com maior aporte de palha sobre o solo, os efeitos de estresse por déficit
hidrico foram minimizados. O incremento de palha em quantidade e qualidade € um dos
maiores beneficios dos sistemas de produgdo sustentdveis, pois mesmo em condi¢des
favoraveis e ndo havendo diferenca na produtividade da soja, segundo Loos et al.
(2012), quanto mais palha sobre o solo maior a adicdo de material organico, que € fator
fundamental na melhora da qualidade dos solos tropicais.

A relacdo entre palha e matéria orgénica do solo é regulada pela relagdo
C/N. A maior quantidade de N permite maior atividade dos microorganismos
decompositores e pode acelerar a degradacdo da palha. Como esse nutriente esta
presente na matéria organica do solo, numa area com alto teor desse componente a
degradacdo da palha pode ser potencializada. As folhas das gramineas também tem a
relacdo C/N maior que os colmos, o que também acelera o processo de degradacdo da
palha de milho e do capim, principalmente nos consoércios. Isso explica o fato de
diminuir tanto a quantidade de palha entre a semeadura e a colheita da soja (Tabelas 1 e
2).

De acordo com Pacheco et al. (2013) e Carvalho et al. (2011) as gramineas
tem baixa velocidade de degradacdo de palha, e destacam que a Ruziziensis tem
velocidade maior que a Marandu. Isso implica numa mais rapida liberacdo de nutrientes
da palha de Ruziziensis, tais como potassio, nitrogénio, fosforo e calcio. Calonego et al.
(2012) afirmam que essa liberagdo acontece mais intensamente nos primeiros 45 dias e
Chioderoli et al. (2012) demonstram que permanéncia da palha também beneficia a
estrutura fisica do solo que facilita o crescimento e absorcao de nutrientes pelas raizes.

Em condigdes tropicais o entrave é manter a palha sobre o solo o ano todo.
De acordo com Fidelis et al. (2003) a disponibilizacéo de pelo menos 10 Mg ha™ ano™
de mateéria seca proporciona cobertura morta suficiente para manutencéo da qualidade
do solo e alcancar os beneficios esperados. Segundo Silva et al. (2011) a estrutura fisica
do solo é alterada quando existe uma acimulo de pelo menos cinco toneladas de palha
sobre o solo.

Assim sendo, os resultados observados nesse experimento ocorrem em

funcdo da quantidade de palha inicial. A quantidade de palha que cada um dos
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tratamentos produziu é uma consequéncia da temperatura e precipitagdo ocorridas
durante a implantag&o na safrinha de 2012. Com umidade e temperatura suficiente para
que as plantas crescessem normalmente, as plantas de milho e capim acumularam
grande quantidade de massa, 0 que foi observado na época de dessecacdo. Com isso é
destacada a influéncia da safrinha na safra de soja que vem em seguida, como afirmam
Alves (2013) e Vidal et al. (1998).

Com a grande quantidade de massa produzida que estava protegendo o solo,
as plantas de soja nao foram afetadas pela estiagem que ocorreu nos meses de dezembro

e janeiro, tal qual é citado por Kluthcouski et al. (2000) e Vilela et al. (2011).
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Conclusodes

A quantidade e o tipo de biomassa dos cultivos de outono/inverno
interferiram na densidade final de plantas de soja, altura de plantas e palha sobre o solo

na colheita da soja, mas ndo afetaram a produtividade e os componentes de produgéo.

A massa de matéria seca do milho e das forrageiras garantiu a estabilidade

produtiva da soja em sucessao.
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CONCLUSAO

O consorcio de milho com B. brizantha cv. Marandu possibilita a producéo
de gréos e de pasto, desde que seja adequada a densidade de plantas de ambas as

espécies.

Quantidades de biomassa seca acima de 7.500 kg ha™ proporcionado pelos
cultivos de outono/inverno favorecem o desenvolvimento da soja em sucessdo, mesmo

com a ocorréncia de veranicos.



