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AVALIAC;AO DE PLANTAS DE MILHO EM MODALIDADES DE CULTIVO
SOLTEIRO E CONSORCIADO COM Brachiaria ruziziensis

RESUMO

MAKINO, Priscila Akemi, M.Sc., Universidade Federal da Grande Dourados,
fevereiro, 2015. Avaliagdo de plantas de milho em modalidades de cultivo solteiro e
consorciado com Brachiaria ruziziensis. Orientador: Prof. Dr. Gessi Ceccon.

As modalidades de implantacdo de sistemas consorciados podem influenciar tanto no
desenvolvimento do milho como na producdo de palha e/ou pasto. Este trabalho foi
realizado com o objetivo de avaliar o crescimento e produtividade de milho cultivado
em diferentes modalidades de semeadura. O trabalho foi desenvolvido na safrinha em
2013, na area experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste, em Dourados, MS. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com seis repeticbes e 0s
tratamentos constituidos por sete modalidades de cultivo: 1) milho solteiro com
espacamento de 0,45 m entre linhas (MS45), 2) milho solteiro com espacamento 0,90 m
(MS90), 3) milho solteiro em espacamentos intercalados de 0,45 m e 0,90 m (MS45-
90), 4) milho em espacamento 0,45 m com braquiédria na mesma linha, (MB45L), 5)
milho em espacamento 0,90 m com linha intercalar de braquiaria, (MB90), 6) milho em
espacamento 0,45 m com braquidria, distribuida a lanco manualmente, (MB45La), e 7)
milho em espacamentos intercalados em 0,45 m e 0,90 m, com linha intercalar de
braquiaria no maior espacamento (MB45-90). Foram realizadas avaliacdes de radiacdo
fotossinteticamente ativa incidente (RFA), clorofila, temperatura das folhas e da espiga
e a coleta de plantas de milho e Brachiaria ruziziensis para avaliar parametros
morfoldgicos e a produtividade de massa. Na maturacdo fisiologica do milho (R6)
realizou-se a coleta de espigas para avaliar os componentes de producdo. O tratamento
MS45 apresentou menor incidéncia da RFA na espiga e a maior produtividade de
espigas e graos. A consorciacdo reduziu o indice de clorofilas, principalmente na
modalidade MB45L. As maiores temperaturas foliares foram verificadas no MB45La, e
também menor altura de plantas, area foliar e rendimento de massa seca de milho. O
consorcio MB45L e os cultivos solteiros de milho proporcionaram 0s maiores
rendimentos de massa seca de milho. As modalidades de cultivo afetaram as

caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas do milho, entretanto a produtividade de gréos
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foi mais influenciada pelo espagamento do que pela presenca da forrageira, sendo maior
no espacamento reduzido.

Palavras-chave: Sistemas de producéo, consorcio, plantio direto, arranjo de plantas.



EVALUATION OF MAIZE PLANTS IN CROPPING ARRANGEMENTS SOLE
AND INTERCROPPED WITH Brachiaria ruziziensis

ABSTRACT

The arrangements to implement intercropping systems can influence as the development
of maize as the production of hay and/or pasture. This study aimed to evaluate the
growth and yield of maize grown in different types of sowing in the off season in 2013,
in Dourados, Mato Grosso do Sul state, evaluating: 1) sole maize spaced 0.45 m
between rows (MS45), 2) sole maize spaced 0.90 m between rows (MS90), 3) sole
maize intercaled of 0.45 and 0.90 m between rows (MS45-90), 4) maize intercropped
with Brachiaria in the same line spaced 0.45 m (MB45L), 5) maize intercropped with
Brachiaria interline spaced 0.90 m (MB90), 6) maize intercropped with Brachiaria
distributed to haul in spaced 0.45m (MB45La), and 7) maize intercropped with
Brachiaria between two rows of maize spaced 0.45m and 0.90 m (0,45x0,45x0,90)
(MB45-90). Were measurements performed of RFA incident (RFA), chlorophyll,
temperature of leaves and ear and collected plants of maize and Brachiaria ruziziensis
to evaluated the morphological parameters and mass productivity. At physiological
maize maturation (R6) were collected maize ears to evaluate the production
components. The MS45 treatment has showed low incidence of RFA in the ear and the
higher yield of mass and grains. The intercropping reduced the chlorophyll content of
maize, especially with the forage on the same line of maize. The highest temperature in
the leaves was observed in MB45La, where there was also lower plant height, leaf area
and yield of dry matter maize. The MB45L intercropped and sole maize crops provided
the highest yield of dry matter maize. The crop arrangements affect the characters
morphological and physiological of maize, however the yield of grains was more

influenced to spaced than to present of Brachiaria, and was highest in space reduced.

Key-words: Cropping Systems, intercropping, no-tillege, plant arrangement.



INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor de milho, colhendo aproximadamente
80 milhdes de toneladas em 2013/14. A adogdo de novas tecnologias proporcionou
aumentos significativos de produtividade nos ultimos anos, principalmente no milho
cultivado na segunda safra (CONAB, 2014).

O crescente aumento do consumo mundial de milho tem levado a uma
pressdo cada vez maior para elevar a producdo deste cereal. Contudo, a produtividade
de grdos € uma varidvel complexa e depende da interacdo entre fatores genéticos,
ambientais e de manejo (KAPPES et al., 2011).

Dentre os fatores ambientais, a utilizacdo da luz é o processo mais
importante para a produtividade, e geralmente a eficiéncia de uso da radiagéo solar pelas
culturas é baixa. A luz é promotora de respostas morfogénicas antes mesmo da
interferéncia de uma planta sobre outra ou do inicio da competicdo por recursos do
ambiente, o que pode afetar o indice de area foliar e o padrdo de senescéncia foliar em
espacamentos menores (STRIEDER et al., 2008).

Uma das formas de aumentar a interceptacdo da radiacdo e,
consequentemente, a produtividade de gréos é através da escolha adequada do arranjo
de plantas, ou seja, 0 que proporciona distribuicdo mais uniforme de plantas por area,
possibilitando melhor utilizacdo de luz, 4gua e nutrientes (ARGENTA et al., 2001b),
reduzindo a competicéo intra-especifica pelos recursos do ambiente.

O sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) pode gerar elevadas
produtividades, seja do componente animal ou vegetal. Tais aumentos sdo um resultado
da diversidade de producdo, com a melhoria do ambiente por meio de alteracdes
provocadas nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo ao longo do tempo de
adocdo do sistema (GARCIA et al, 2008; CALONEGO et al., 2011). Assim, a alta
produtividade e a reducdo de custos de producéo sdo fatores-chave para que sistemas de
ILP sejam economicamente viaveis (FONTANELI et al., 2000) e exibam menor risco
de insucesso econdmico (AMBROSI et al., 2001).

O sistema plantio direto e a integracdo agricultura-pecuéria sdo alternativas
de manejo que melhoram as condices fisicas do solo em razdo do maior incremento de
palha proporcionado pelo consorcio, o que favorece a infiltracdo de &agua, maior

exploragdo do perfil do solo pelas raizes, diminuicdo do processo erosivo e,
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consequentemente, a manutencdo da estabilidade do sistema (CHIODEROLI et al.,
2012), sendo uma pratica favoravel na recuperacdo ou renovacdo de pastagens
degradadas.

A introducdo da braquiaria nos sistemas de producdo de grdos € uma das
alternativas mais utilizadas atualmente como forma de intensificar a exploracdo das
areas destinadas a agropecuéria no pais (RESENDE et al., 2008). Neste sistema a
forrageira tem a funcéo de fornecer alimento para a atividade pecuaria, a partir do final
do verdo até inicio da primavera, e, posteriormente, de formacdo de palhada, para o
cultivo da cultura produtora de grdos, em sistema plantio direto (BORGHI e
CRUSCIOL, 2007), desta forma, torna-se uma importante opcao de cultivo para vérias
regides do Brasil (CECCON et al., 2013a)

O consércio de milho safrinha com Brachiaria sp. apresenta grande
importancia na sustentabilidade dos sistemas produtivos, por isso foi incluido no
Zoneamento Agricola de Risco Climatico, para as regibes Centro-Oeste e Centro-Sul,
possibilitando para estes estados o cultivo consorciado com financiamento puablico
(CECCON et al., 2013a).

Jakelaitis et al. (2005) e Brambilla et al. (2009), entretanto, detectaram
reducdo significativa na produtividade de grdos de milho quando esta cultura foi
consorciada com alguma forrageira em altas populacdes de plantas, podendo
inviabilizar o cultivo consorciado. Todavia, a competi¢do ira ocorrer apenas se 0 USO
dos recursos do meio pelos organismos em competicdo exceder a capacidade do seu
fornecimento pelo ambiente, ou se houver uma situacdo de impedimento ao uso destes
recursos, como a ocorréncia de sombreamento (PITELLI, 1985).

Sob condicdes de restricdo hidrica, pode haver uma drastica reducdo do
fluxo de CO2 pelo fechamento dos estdmatos, resultando na diminuigdo da taxa
fotossintética e do crescimento vegetativo e reprodutivo da planta (PAZZETTI et al.,
1993). Resende et al. (2008) observaram que a condicdo climatica € um fator externo
decisivo nas respostas aos tratamentos, pois quando a disponibilidade de agua nédo €
limitante, o arranjo de plantas de milho e a competi¢cdo com a braquiéria ndo apresentam
efeito evidente na produtividade de graos.

O conhecimento do comportamento das espécies torna-se de grande
importancia para o éxito na formacao da pastagem no periodo de outono—inverno, e para
a producdo satisfatoria da cultura produtora de gréos. No caso do cultivo consorciado,

esta competitividade pode ser amenizada com adocdo de praticas culturais, como o
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arranjo espacial de plantas (OLIVEIRA et al.,, 1996). Quando ha uma melhor
distribuic@o de plantas na &rea, o indice de &rea foliar € ampliado e aumenta a atividade
fotossintética e a producdo de massa seca pelas plantas, favorecendo a interceptacdo da
radiacdo fotossinteticamente ativa (STRIEDER et al., 2008).

O advento de cultivares de alta produtividade e o incremento no uso de
fertilizantes e de herbicidas tém possibilitado a busca de novos arranjos de plantas nas
lavouras, como forma de otimizar o aproveitamento dos recursos ambientais, bem como
0 uso de insumos (sementes, fertilizantes e herbicidas) e maquinas nas fazendas
(RESENDE et al., 2008).

A escolha e a selecdo das modalidades de consércio podem ser variadas,
dependendo do objetivo, momento e método de implantacdo, posicdo das sementes de
braquiaria em relacdo as linhas do milho e também de acordo com a disponibilidade da
estrutura local (CECCON et al., 2013a).

A depender do objetivo do consdrcio, ou seja, producdo de palha ou pasto,
pode-se determinar com maior exatiddao o espacamento entrelinhas do milho, a espécie
forrageira, a época de consorciacdo e 0 manejo das espécies, pois este planejamento
influenciara diretamente na produtividade de grdos de milho, além da quantidade e
qualidade da forragem (BORGHI et al., 2013).

O sistema consorciado entre milho safrinha com linha intercalar de
forrageira, € uma opcdo que contribui para incrementar a producédo de palha sem reduzir
significativamente a produgdo de grdos (CECCON, 2007). No entanto, o cultivo de
milho safrinha, demanda avaliacdes sobre novos métodos de implantagcdo do consorcio
com a forrageira em espacamento reduzido (CECCON et al., 2013b), sendo que uma
melhor distribuicdo espacial das espécies em questdo, dependendo das condicbes
climaticas e da disponibilidade de nutrientes, podem minimizar a competicdo
interespecifica.

A obtencéo de informacdes sobre o efeito da competicdo entre a forrageira e
o milho é essencial para uma boa formacdo da pastagem e a produtividade de gréos
(SOUSA NETO, 1993), principalmente porque o milho safrinha tem elevado potencial
para expandir e aumentar a cada ano sua produtividade. S&0 necessarias novas
alternativas de modalidades de implantacdo da cultura do milho safrinha em consorcio
com forrageiras que sejam tecnicamente e operacionalmente possiveis de serem
realizadas, para néo reduzir a produtividade do milho, proporcionar incremento de palha

ao solo e melhorar as condicGes de desenvolvimento da cultura subsequente.
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Diante do exposto, o objetivo da pesquisa foi avaliar os efeitos das
modalidades de cultivo de milho safrinha solteiro e em consércio com Brachiaria

ruziziensis sobre o crescimento e produtividade das plantas, em sistema plantio direto.



REVISAO DE LITERATURA

1. RADIA(;AO FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA, TEMPERATURA E
CLOROFILA EM PLANTAS DE MILHO

A produtividade do milho e a adaptagdo de gendtipos tem relagdo direta
com o ambiente de cultivo e 0 manejo utilizado (PALHARES, 2003). A radiacéo solar e
a temperatura sdo duas variaveis climaticas que tem um efeito direto na producdo das
culturas (MUCHOW et al., 1990). No entanto, apenas uma fragdo do espectro solar é
utilizada pelas plantas para o processo de acumulo de matéria seca: a radiacdo
fotossinteticamente ativa - RFA (KUNZ et al., 2007).

A quantidade de radiacdo incidente e a proporcdo desta radiacao
interceptada pela cultura sdo importantes na determinagéo do rendimento do milho. A
temperatura ambiente determina o indice de area foliar da cultura e influencia na
formacdo do dossel e na radiacdo incidente interceptada (MUCHOW e CARBERRY,
1989), sendo necessario avaliar concomitantemente o efeito da temperatura e da
radiacdo solar sobre o rendimento de milho para evitar confusdes sob condic¢des de
campo.

A temperatura € um dos principais fatores do ambiente que pode
comprometer o rendimento de grdos de milho, com efeito na duracdo e na taxa de
acumulo de massa seca pelos grdos. Muchow et al. (1990) observaram que as altas
temperaturas reduzem o tempo de crescimento da cultura do milho, entretanto devido a
elevada radiacdo solar incidente diaria, o rendimento final de grdos pode ndo ser
afetado.

A temperatura da superficie foliar tem sido utilizada como um indicador da
disponibilidade de &agua nas plantas (PAZZETTI, 1990), demonstrando que a
temperatura foliar e do dossel vegetal correlacionam-se com o nivel de estresse hidrico
na planta (MATTOS, 2003). Algumas pesquisas foram realizadas no feijoeiro com
aplicacdo da termometria, monitorando o estado hidrico como indicador do momento de
se efetuar a irrigacdo (PAZZETTI et al., 1992; LOBO et al., 2004), baseado na hipotese
de que a &gua transpirada pela folha, ao evaporar-se, induz o seu resfriamento.

Em trabalhos sobre estresse hidrico observou-se menor absorbancia foliar
nos tratamentos em estresse, correlacionando com a refletancia da luz interceptada pelo

dossel, a qual pode também ser maior em tratamentos com estresse (EARL e DAVIS,
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2003). O estresse hidrico reduz a eficiéncia com a qual a RFA absorvida € utilizada pela
cultura para producdo de matéria seca (eficiéncia do uso da radiagdo - EUR) (EARL e
DAVIS, 2003). Em milho a RFA absorvida € afetada também por fatores como
variedade, densidade populacional, fertilidade e disponibilidade de agua do solo e
baixas temperaturas noturnas.

O indice de clorofila apresenta grande relevancia na avalia¢do de diferencas
genotipicas e da condi¢do nutricional de plantas de milho (DURAES et al., 2005). A
determinacéo do contetdo das clorofilas em folhas de milho é importante no estudo de
resposta as técnicas de nutricdo e manejo, que visam elevar o potencial fotossintético e a
produtividade da cultura (DRISCOLL et al., 2006). A quantificacdo dos pigmentos
fotossintéticos, em especial as clorofilas e os carotendides, realizada por Jaleel et al.
(2009), determinou a possibilidade de uso desta ferramenta para auxiliar no processo de
selecdo dos genoétipos de milho tolerantes ao estresse hidrico.

A determinacdo dos pigmentos fotossintéticos pode ser uma ferramenta
eficaz no diagnostico de estresse em plantas (MARTINS, 2012), pois o teor destes
pigmentos, principalmente as clorofilas, pode ser reduzido devido a acdo de fatores do
ambiente, como deficiéncias minerais, estresse hidrico, poluicdo industrial, altas
temperaturas (HENDRY e PRICE, 1993) ou sob alta irradiagéo ou total escuridéo, e a
combinacdo destes fatores provoca a senescéncia dos tecidos e a degradacdo das
clorofilas (STREIT et al., 2005).

Alguns fatores ambientais também podem ser alterados quando se insere a
braquiaria no consércio com o milho. Este processo deve ser cauteloso para evitar a
competicdo entre as duas espécies. Estudos sobre arranjo de plantas na cultura do milho
indicam que a distribui¢do de plantas na linha possibilitaria melhor aproveitamento de
luz, &gua e nutrientes, acarretando maior rendimento da cultura.

Um dos objetivos da modificacdo do arranjo de plantas, com a reducéo da
distancia entre as linhas, € reduzir o tempo necessario para que a cultura intercepte o
maximo de radiacdo solar incidente e, com isso, incremente a quantidade de energia
captada por unidade de area e de tempo. Assim, o melhor arranjo de plantas,
teoricamente, é aquele que proporciona uma distribuicdo equidistante das plantas na
area, devido, principalmente, ao melhor aproveitamento dos recursos do ambiente
(KUNZ et al., 2007).

O rendimento de grdos do milho pode ser potencializado por meio do

aumento da quantidade de energia absorvida pelo dossel da comunidade, atraves do
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incremento da superficie foliar em uma determinada &rea de solo (GALLO et al., 1985;
OTTMAN e WELCH, 1989). A escolha do arranjo de plantas adequado € uma das
praticas de manejo mais importantes para otimizar o rendimento de grdos de milho, pois
afeta diretamente a interceptacdo de radiacdo solar, que € um dos principais fatores
determinantes da produtividade (OTTMAN e WELCH, 1989; LOOMIS e AMTHOR,
1999).

Neste contexto, alguns parametros fisioldgicos, como a RFA, a clorofila e a
temperatura das folhas, podem ser bons indicadores do desempenho do milho nas

diferentes modalidades de cultivo.

2. CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DE MILHO CONSORCIADO
COM BRAQUIARIA

A produtividade de grdos de milho no pais na Ultima safra foi de 5.057 kg
ha! (CONAB, 2014), considerado baixo quando comparado as produtividades
registradas em lavouras comerciais conduzidas sob alto nivel de manejo. Sangoi et al.
(2006) consideram essas baixas produtividades de milho decorrentes do uso de
cultivares e praticas de manejo inadequadas, condices desfavoraveis de clima e solo
em areas inaptas a cultura e utilizacdo insuficiente de insumos agricolas.

A maximizacdo da producdo depende da populacdo de plantas empregada,
de acordo com a capacidade de suporte do meio e do sistema de producdo adotado em
conformidade com as caracteristicas genético-fisiolégicas da cultura (FANCELLI,
2003). Identificar e utilizar sistemas de cultivo que proporcionem boa cobertura do solo
aliado ao maior retorno econémico € um desafio a ser alcancado, a fim de melhorar e
manter a qualidade do solo e a produtividade das culturas (CECCON, 2011b).

Atualmente, a pratica do cultivo consorciado é considerada uma das
melhores alternativas para a sustentabilidade dos sistemas agricolas tropicais (BORGUI
et al., 2013), como consequéncia da diversidade de producdo, melhoria das propriedades
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo ao longo do tempo de adocdo do sistema, e a
quebra de ciclos bidticos (pragas, doencas), contribuindo para aumentar a produtividade
das culturas (CALONEGO et al., 2011; BALBINO et al., 2011).

O milho safrinha, apesar de proporcionar baixa porcentagem de solo
coberto, é uma das culturas que mais produz palha no outono-inverno, e consorciado

com uma especie forrageira, garante altas coberturas de solo (CECCON, 2007). No
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consaércio com o milho, as plantas forrageiras diminuem a producdo de folhas, colmos e
bainhas, mas apresentam satisfatorio potencial de rebrota e priorizam a producdo de
folhas ap6s a colheita de grdos da cultura principal (BORGHI et al., 2007),
proporcionando o aumento da disponibilidade de forragem na estacdo seca, com
qualidade suficiente para manutencéo nutricional dos rebanhos (BATISTA et al., 2011).

Nos sistemas consorciados, o estabelecimento conjunto de forrageiras do
género Brachiaria com a cultura de grdos, destacando-se dentre elas a espécie
Brachiaria ruziziensis Germain & Evrard cv. (GIMENES et al., 2011.), contribui
efetivamente para a supressdo das plantas invasoras. A B. ruziziensis € uma espécie que
vem sendo recomendada para sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP),
principalmente pelo crescimento inicial rapido, qualidade da forragem, excelente
cobertura do solo, facilidade de manejo para implantacdo da soja (CECCON, 2007) e
producdo uniforme de sementes, o que demanda menos herbicida na dessecagéo,
facilitando o controle (TRECENT]I, 2005).

Os consorcios sdo sistemas complexos, e a forma como é implantada a
cultura associada com a forrageira, a época de estabelecimento, a disposicdo das plantas
e a infestacdo por plantas daninhas, podem influenciar na competicdo entre as espécies
(JAKELAITIS et al., 2004).

As modalidades de consorcio sdo definidas considerando a posicdo das
sementes de braquiaria em relacdo as sementes de milho, o objetivo, 0 momento, a
época e 0 método de implantacdo do consorcio, para proporcionar maior produtividade,
tanto do milho quanto da braquiaria, e minimizar os efeitos da competicéo entre as duas
espécies (SEREIA et al.,, 2011), principalmente no periodo de outono-inverno
(safrinha), cujas condicdes edafoclimaticas, como a menor disponibilidade de agua, luz
e temperatura, podem propiciar maiores reduc¢des na produtividade do milho em relacédo
ao cultivo de verdo (CECCON et al., 2013a). Analisando as combinacgdes de consorcio,
Ceccon et al. (2013a) relata ser possivel desenvolver diversas modalidades, dentre as
quais algumas se destacam como tecnologias regionais.

Para obter os beneficios do cultivo consorciado, é importante seguir 0s
critérios indicados pela pesquisa, e ter o acompanhamento da assisténcia técnica
(CECCON, 2011a), além do conhecimento do comportamento das espécies em
convivéncia, evitando que a competicdo por fatores de producéo inviabilize o consorcio
(KLUTHCOUSKI e YOKOYAMA, 2003).
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O comprometimento do rendimento de grdos estd diretamente ligado a
competicdo entre as espécies consorciadas, principalmente na fase critica de
desenvolvimento do milho, e da capacidade em aproveitar a radiacdo solar e transforma-
la em fotoassimilados (BRAMBILLA et al., 2009). Além da radiacéo incidente, a agua
e 0s nutrientes podem ser ou se tornar limitantes durante o ciclo, dependendo do
espacamento, densidade e sistema de conducédo da lavoura (STRIEDER et al., 2008).

O conhecimento do IAF (indice de area foliar) e arquitetura das plantas de
milho possibilita melhorar a distribuicdo espacial das plantas no campo e definir a
melhor populagdo (VIEIRA JUNIOR et al., 2006). Na cultura do milho, a producdo em
funcdo do IAF apresenta comportamento quadratico, aumentando linearmente até
atingir o ponto critico, ap6s o qual a producédo é limitada pelo sombreamento das folhas
superiores sobre as inferiores.

Quando ha alta probabilidade de deficiéncia hidrica, a reducdo do
espacamento entrelinhas, mantendo-se constante a populagéo de plantas, pode diminuir
a competicdo por agua, devido a sua distribuicdo equidistante (JOHNSON et al., 1998),
possibilitando ainda melhor aproveitamento dos nutrientes (ARGENTA et al., 2001b).

A manipulacdo do arranjo de plantas ocorre por meio de alteragdes no
espacamento entrelinhas, bem como na populagéo e distribui¢do de plantas na linha de
semeadura (ARGENTA et al., 2001b). De acordo com Bullock et al. (1988), modelos de
distribuicdo mais favoraveis com uso de espacamentos reduzidos, além de aumentar a
interceptacdo e eficiéncia de uso da radiacdo solar, favorece o aproveitamento de agua e
nutrientes, devido a melhor distribuicdo do sistema radicular, reduzindo o acamamento.
Entretanto, a recomendacdo de reducdo no espacamento entre linhas deve levar em
consideracdo tanto os componentes agronémicos como os econémicos (SANGOI e
SILVA, 2006).



MATERIAL E METODOS

O trabalho foi implantado na area experimental da Embrapa Agropecuéaria
Oeste, no municipio de Dourados, Mato Grosso do Sul, nas coordenadas 22°13°S e
54°48°W a 408 m de altitude. O clima da regido é classificado como Am (Tropical
Moncdnico), segundo a classificacdo de Koéppen, com base nos dados do Guia Clima
(EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE, 2013), e o solo da éarea experimental é
classificado como Latossolo Vermelho distroférrico, textura muito argilosa
(EMBRAPA, 2006).

A analise quimica e granulométrica do solo na camada de 0-20 cm foi
realizada pelo Laboratorio de Fertilidade e Fisica do Solo da Embrapa Agropecuaria
Oeste, cujos resultados estéo representados no Quadro 1.

E os dados de precipitacdo e temperatura foram obtidos na Estacdo

Meteoroldgica da Embrapa Agropecuaria Oeste, apresentados na Figura 1.

QUADRO 1. Analise quimica e granulométrica do solo da area experimental. Embrapa
Agropecuaria Oeste, Dourados, MS, 2013.

pH (CaCl) Al Ca Mg H+APFP K SB CTC CTC(E) m
mmmmmm e 116 P T R %
6,2 0,0 65 28 27 10 10,3 13,0 10,3 0,0

\ P (Mehlich) Cu Fe Mn Zn MO Areia Silte Argila

I MQ AMBemmmmmmmmmmeee el g kgt-mmmmmmeee-

79,3 57,3 9,1 247 986 4,7 379 136 151 713
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FIGURA 1. Precipitacdo acumulada e temperaturas maximas (TM) e minimas (Tm)
decendiais, em 2013, no periodo de fevereiro a julho, em Dourados, MS.
Fonte: Embrapa Agropecuéria Oeste (2013).

Foram utilizadas sementes de milho hibrido DKB 390 PRO, caracterizado
por ser um hibrido simples, ciclo precoce e com altura média de 2,30 m. E sementes
revestidas de B. ruziziensis, tratadas com inseticida fipronil na dose de 0,002 L kg de
semente.

A semeadura do milho foi realizada em 27 de fevereiro de 2013, em éarea de
Sistema Plantio Direto (SPD), ap6s a colheita da soja, utilizando semeadora modelo
PAR 2800 (SEMEATO, 2014) com regulagem para 250 kg ha* da formula 10-25-25
para a adubacdo de semeadura. A emergéncia das plantas de milho ocorreu em 05 de
marco de 2013, e o desbaste foi realizado 10 dias apds, com a finalidade de ajustar a
populagdo em 55 mil plantas ha*, de acordo com o espacamento entrelinhas adotado em
cada modalidade, sendo 2,5 plantas no espacamento 0,45; 4,9 plantas no espagamento
0,90 m e 3,7 plantas nos espacamentos intercalados 0,45 e 0,90 m. No mesmo dia foi
realizada aplicacdo de 200 kg ha! de sulfato de amdnio em cobertura.

A braquiaria foi semeada na mesma data, com populacdo de plantas
ajustadas para 200 mil plantas por hectare (CECCON, 2015) a 3 cm de profundidade,
utilizando semeadora marca Wintersteiger, modelo Plotseed TC (WINTERSTEIGER,

2013). No tratamento a lanco, as sementes de braquiaria foram distribuidas na superficie
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do solo imediatamente antes da semeadura do milho, colocando-se duas vezes a
quantidade de sementes utilizada nos demais tratamentos.

O controle de plantas daninhas foi realizado mediante a dessecacdo da area
em pré-plantio, na dose de 1,44 L ha' de equivalente acido de glyphosate. Foram
realizadas aplicacGes de herbicida em pds-emergéncia das culturas utilizando atrazine
na dose de 1,5 L ha? na area de milho consorciado, e uma aplicacdo de atrazine +
nicosulfuron apenas na area de milho solteiro. As pragas foram controladas com
aplicacdo de Tiametoxan + Lambda-Cialotrina aos vinte dias ap0s a emergéncia do
milho na dose de 200 mL ha.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 7
tratamentos e 6 repeticdes. Os tratamentos corresponderam as modalidades, sendo elas:
cultivo de milho solteiro com espacamento de 0,45 m (MS45), milho solteiro com
espacamento de 0,90 m (MS90), milho consorciado com B. ruziziensis na mesma linha,
com espagamento 0,45 (MB45L), milho consorciado com B. ruziziensis na entrelinha
com espacamento a 0,90 m (MB90), milho em consdrcio com B. ruziziensis semeada a
lanco com espacamento 0,45 m (MB45La), milho solteiro em espacamentos
intercalados de 0,45 m e 0,90 m entrelinhas (MS45-90), milho em espacamentos
intercalados de 0,45 m e 0,90 m entrelinhas, com uma linha intercalar de braquiaria no
espacamento 0,90 m (MB45-90).

No estadio de pendoamento - VT (02/05/2013) foram efetuadas medicGes da
interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), entre as 10 e 12 h, utilizando
ceptdometro marca Decagon devices Accupar modelo LP-80, com 80 sensores de RFA
(DECAGON DEVICES, 2014). As leituras da RFA foram feitas na entrelinha em trés
alturas em relacdo as plantas de milho: acima do milho (RFADossel), na altura da
espiga (RFAEspiga) e proximo ao solo (RFASolo), com trés repeticbes. Nos
tratamentos MS45-90 e MB45-90 as leituras foram realizadas apenas na entrelinha com
espacamento 0,90 m.

Na mesma época foram mensurados os indices de clorofila a, b e total,
utilizando medidor eletrdnico portatil modelo CFL1030 (FALKER, 2014). As leituras
foram realizadas pela manhd em trés amostras de plantas, na face superior da folha
oposta e abaixo da espiga, no terco médio da lamina foliar.

A temperatura da superficie das folhas de milho e da espiga foi medida com
termdmetro digital portatil com dispositivo de luz infravermelha (INCOTERM, 2014).

As leituras foram realizadas em trés amostras de plantas no inicio do periodo
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reprodutivo (07 e 10 /06/2013) em dois periodos do dia: 9-10 h (Tman) e 13-14 h (Ttar)
nas folhas da espiga; e em quatro regides da planta: folhas do baixeiro (Tbai), meio
(Tmei) e apice (Tap) da planta, e na espiga (Tesp), no periodo matutino.

As avaliagcbes morfoldgicas das plantas de milho foram realizadas em
18/06/2013, aproximadamente no estadio R2. Foram coletadas cinco plantas de cada
parcela, na 3% e 42 linhas para determinagdo de: altura de plantas (APM), altura de
insercdo de espigas (AIE), diametro de colmo (DCM), area foliar por planta (AFP),
massa seca de folhas, colmo e espiga e massa seca total (folhas, colmo, pendao e
espiga).

A érea foliar foi obtida através da medicdo do comprimento (C) e largura
(L) da base da folha da espiga, com auxilio de régua milimetrada. A area foliar da planta
foi estimada pela equacdo: 0,75 x C x L x namero de folhas por planta. Sendo 0,75 o
fator de ajuste considerado padrdo para a cultura do milho (PEREIRA, 1987). O indice
de area foliar (IAF) foi calculado pela relacdo entre a area foliar da planta e a area de
solo ocupada por esta.

A massa da matéria seca foi obtida pela secagem em estufa de circulacéo de
ar a 65°C até massa constante, e os rendimentos de massa seca para folha (RMSF),
colmo (RMSC), espiga (RMSE) e total (RMSTm) foram estimados com base na
populacdo final de milho. A partir destes valores foram determinadas as porcentagens
de massa seca na folha, colmo e espiga (MSF, MSC e MSE).

No estadio de maturacdo fisiolégica do milho-R6 (08/07/2013), realizou-se
a contagem das plantas e a coleta das espigas, nas duas linhas centrais da parcela com 5
m de comprimento, para analise dos componentes de rendimento da cultura, e também
amostragens em linhas de um metro de plantas de braquiaria, para avaliacdes
morfoldgicas e de matéria seca.

As espigas coletadas passaram pelos procedimentos de contagem,
determinacéo do diametro (DE), comprimento (CE), niumero de fileiras de gréos (NFil)
e produtividade de espigas (PE). Posteriormente foram trilhadas, realizada a contagem e
a pesagem de cem graos (P100). Ap6s a pesagem total dos grdos determinou-se a
produtividade (PG), com correcdo da umidade para 13%.

Nas amostras de plantas de braquiaria realizou-se a contagem do numero de
perfilhos (NP), medicdo da altura de plantas (APB), pesagem da massa verde total e da
subamostra. ApoOs a secagem em estufa, a 65°C até peso constante, a subamostra foi

pesada para determinar o rendimento de massa seca de braquiaria (RMSB).
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O rendimento de massa seca de palha (RMSpalha) foi obtido pelo somatorio
do rendimento de massa seca de folhas e colmos de milho, rendimento de sabugo e
rendimento de massa da braquiéria.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa estatistico Sisvar
(FERREIRA, 2000).



RESULTADOS E DISCUSSAO

A anédlise de variancia estd nos Apéndices A a G. Os coeficientes de
variacdo (CV%) indicaram elevada precisdo experimental para a maioria das variaveis
avaliadas, pois se encontram abaixo de 10%. As varidveis RFAdossel, RFAespiga,
RFAsolo, IAF, NPB, RMSF, NGE, RMSB e PG apresentaram um CV% classificado
entre médio e alto, conforme Pimentel Gomes (1985).

Houve efeito significativo dos tratamentos para a maioria das variaveis
analisadas, sendo elas: radiacdo fotossinteticamente ativa na espiga (RFAEspiga) e no
solo (RFASolo), clorofila b e total, temperaturas foliares e da espiga (manha, tarde,
apice, meio, baixeiro), altura do milho (APM) e da insercdo de espiga (AIE), altura da
braquiaria (APB), area foliar por planta (AFP), rendimentos de massa seca de folhas
(RMSF), colmos (RMSC), espigas (RMSE) e total (RMST), massa seca de colmo
(MSC) e espigas (MSE), nimero de grdos por espiga (NGE), rendimento de massa seca
de palha (RMSpalha), rendimento de massa de braquiaria (RMSB), produtividade de
espigas (PE) e produtividade de graos (PG).

As demais variaveis que ndo apresentaram significancia aos tratamentos,
foram: radiacdo fotossinteticamente ativa no dossel (RFADossel), clorofila a, diametro
de colmo de milho (DCM), indice de area foliar (IAF), rendimento de massa seca de
folhas (RMSF), massa seca de folhas (MSF), didametro de espigas (DE), comprimento
de espigas (CE), numero de fileiras de grdos por espiga (Nfil), peso de cem grédos
(P100) e numero de perfilhos de braquiaria (NPB).

O rendimento de massa seca de palha (RMSpalha) embora significativo pelo
teste F (p<0,05) ndo apresentou diferenca entre os tratamentos na comparacdo de
médias pelo teste de Tukey (Quadro 9).

A maior radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) na espiga ocorreu na
modalidade consorcio (MB45-90), e a menor no milho solteiro em espagamento 0,45 m.
A incidéncia da RFA préxima ao solo atingiu maior valor para o milho solteiro em
espacamento 0,90 m, devido a auséncia da braquiaria e ao maior espacamento

entrelinhas (Quadro 2).
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QUADRO 2. Radiacdo fotossinteticamente ativa do dossel (RFADossel), na espiga
(RFAEspiga) e no solo (RFASolo), em modalidades de cultivo de
milho, em Dourados, MS, 2013.

Modalidades RFADossel RFAEspiga RFASolo
----------------------------- MOl M2 8w
MB(45-90) 1269,09 a 370,43 a 78,42 c
MBA45L 1304,96 a 178,43 cd 31,04d
MB45la 1331,62 a 241,73 bc 41,82 cd
MB90 1498,71 a 319,51 ab 49,15 cd
MS45 1352,21 a 74,62 ¢ 74,95¢c
MS(45-90) 1352,21 a 134,01 de 134,69 b
MS90 142247 a 240,55 bc 240,55 a

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A quantidade e distribuicdo de area foliar e angulo foliar no dossel de milho
determina como a radiacéo fotossinteticamente ativa € interceptada e consequentemente
influencia a fotossintese e rendimento do dossel (STEWART et al., 2003). Neste caso, 0
tratamento MS45 apresentou menores valores de RFA incidente na altura da espiga,
devido a maior interceptacdo da luz pelas folhas e a melhor distribui¢do das plantas na
area. Um melhor ajuste na densidade de plantas é outro caminho para reduzir a
transmissdo de luz através do dossel (MCLACHLAN et al., 1993).

Para Gausman (1985) o conteldo de agua, maturacdo ou idade da folha,
posicao nodal, condicdo de iluminacédo (folhas expostas ao sol e folhas constantemente a
sombra), pubescéncia e senescéncia afetam a energia refletida pelas folhas. Assim,
tratamentos com estresse podem apresentar menor absorbancia foliar do que aqueles
sem estresse como consequéncia da maior refletdncia da luz pelo dossel (EARL e
DAVIS, 2003). Considerando que as modalidades MB45-90 e MB90 continham maior
namero de plantas de milho na linha, e 0 maior espagamento entrelinhas favorece o
crescimento da braquiaria, pode ter ocorrido condi¢des de estresse em decorréncia da
competicdo entre as plantas, que associado a elevada pubescéncia na superficie foliar da
braquiaria, houve aumento da refletancia da luz pelo dossel, diminuindo a eficiéncia de

uso da radiagéo incidente.
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Quanto a avaliacdo do indice de clorofila, o milho solteiro em espagamento
0,90 m (MS90) foi o tratamento com maior teor de clorofila b, e 0o consércio com
braquiaria na mesma linha em espacamento 0,45 m (MB45L) com menor valor (Quadro
3).

O maior numero de plantas na linha no espacamento 0,90 m pode resultar
em maior sombreamento de uma planta sobre a outra, e estudos sugerem que existe uma
maior propor¢do relativa de clorofila b em plantas sombreadas, devido ao efeito
compensatério da espécie a menor quantidade de radiacdo disponivel. Esta caracteristica
permite uma maior eficiéncia de absorcdo de luz menos intensa pelos cloroplastos,
incrementando o teor de clorofila total e garantindo a continuagdo das atividades
fotossintéticas (SCALON et al., 2003).

QUADRO 3. indice de clorofila a, clorofila b e clorofila total, em folhas de milho
avaliado em diferentes modalidades de cultivo, em Dourados, MS,

2013.
Modalidades Clorofila a Clorofila b C-:rl();fc:f(ijlz
---------------------------- admensional ----------------------
MB(45-90) 36,72 a 25,44 bc 62,17 ab
MB45L 36,66 a 23,77 ¢ 60,43 b
MB45la 37,39 a 27,10 ab 64,49 a
MB90 36,53 a 26,21 ab 62,74 ab
MS45 37,33 a 27,10 ab 64,43 a
MS(45-90) 37,05a 26,64 ab 63,69 a
MS90 3719a 27,85a 65,04 a

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Os tratamentos com milho solteiro resultaram em elevados indices de
clorofila total, principalmente o0 MS90, em funcdo do elevado indice de clorofila b;
enquanto os menores valores de clorofila total foram verificados na maioria das vezes
onde houve consércio com a forrageira, independente do espagamento utilizado,

destacando-se o tratamento MB45L. Tal resultado pode ser devido ao maior nimero de
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plantas na mesma &rea verificado pela presenca de duas espécies (milho e braquiaria), o
que implica em maior competicdo por nitrogénio, e reduz o indice de clorofila total nas
folhas de milho.

Resultados semelhantes foram constatados por Sereia et al. (2011) no
consércio de milho com braquiéria na linha, onde verificou que em altas populagdes da
forrageira ha reducéo no indice de clorofila do milho, indicando existir competi¢cdo com
a braquiaria por nutrientes, principalmente nitrogénio. Outros autores relatam que o0s
indices de clorofila correlacionam-se positivamente com teor de N nas folhas
(ARGENTA et al., 2001a), interferindo diretamente na produtividade de gréos.

Além da competicdo por nitrogénio, outros fatores ambientais também
podem ter reduzido o teor de clorofila total nas folhas de milho, como a competicao
entre o milho e a forrageira por &gua, principalmente no periodo préximo ao
florescimento, quando a precipitacdo pluviométrica foi restrita (Figura 1). Neste sentido,
avaliacbes do contetdo de clorofila e de parametros fotoquimicos de fotossintese
tornam possivel o monitoramento dos teores de agua, e também de nitrogénio,
caracteres importantes do rendimento de milho (DURAES et al., 2005). Entretanto,
Silva et al. (2013) ndo encontraram diferencas significativas nos indices de clorofila ao
avaliar populagdes de braquiaria em consércio com o milho em espagamento reduzido,
indicando que a presenca da forrageira pode eventualmente ndo influenciar na producéo
de clorofila.

Nas avaliagOes da temperatura da folha pela manh&, da espiga, da folha do
apice e do meio, o tratamento MS45 se encontra entre aqueles com menores
temperaturas, semelhante ao MB45L (Quadro 4).

Pazzetti et al. (1992), ao utilizarem a termometria para indicar o momento
de se efetuar a irrigacdo em milho e feijao verificaram que os componentes de producédo
decrescem com aumento do diferencial da temperatura entre plantas com e sem estresse
hidrico. Assim, sugere-se que as plantas de milho submetidas a altas densidades
populacionais podem ser afetadas por algum estresse causado pela competicdo por agua.

Nobrega et al. (2000) avaliando o efeito da temperatura do dossel da cultura
do feijoeiro em diferentes densidades populacionais, verificaram que no tratamento de
maior populagdo foi constatada as maiores temperaturas, e atribuiu o resultado a
competicdo por espaco fisico, luz, nutrientes e 4gua. No presente trabalho, a ocorréncia
de menores temperaturas foliares nas modalidades de cultivo em espacamento 0,45 m,

com milho solteiro (MS45) e consorciado com braquiaria na linha (MB45L), podem ser
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resultado da menor radiacdo fotossinteticamente ativa incidente no solo e na espiga

também verificada nestes tratamentos (Quadro 2).

QUADRO 4. Temperaturas verificadas em folhas de milho, nos periodos manhd e
tarde, no apice, no meio, no baixeiro e na espiga em modalidades de
cultivo, em Dourados, MS, 2013.

Modalidades Tman Ttar Tap Tmei Thai Tesp

MB(45-90) 214b 23, 7abc 23,4 Dbc 215D 214a 25,03 ab

MB45L 219b 23,3 bc 216¢C 209b 19,5ab 20,8 ¢

MB45la 21,4b 24,6 a 26,03 a 252 a 21,3a  23,2abc
MB90 21,7b 229¢c 23,7b 22b 20,3 ab 24,5 ab
MS45 216b 2407ab 22,4Dbc 20,5b 19,2b 22,7 bc

MS(45-90) 21,7b 238abc 22,03bc 211D 20,1 ab 255a
MS90 23,7a 22,8 ¢ 22,2 bc 21,03b 19,7ab 23,4 abc

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Na termometria foliar realizada pela manhd a maior temperatura foi
observada no milho solteiro em espacamento 0,90 m (MS90), provavelmente devido a
maior entrada de luz. Enquanto no periodo da tarde, o tratamento de consércio a lango
(MB45La), que apresenta alta populagdo de plantas de braquiaria, atingiu a maior
temperatura foliar, cujo resultado também foi verificado para as temperaturas foliares do
apice, meio e baixeiro da planta. A alta populacdo da braquiaria, aliada a limitacédo de
chuva do periodo, contribuiram para aumentar a sua capacidade competitiva com a
cultura de milho, resultando em possivel estresse hidrico.

Quando a tensdo hidrica no solo resulta em estresse na planta, ocorre o
fechamento dos estbmatos que mantém um nivel hidrico critico em virtude da
diminuicdo da transpiracdo. Os efeitos imediatos desse fechamento séo um bloqueio na
entrada de CO> e aumento da temperatura da folha, causado pela alteracdo no processo
de refrigeracdo (PAZZETTI et al., 1993).

Segundo Fancelli e Dourado Neto (2000) o aumento da temperatura implica

em reducdo da taxa fotossintética liquida em fungdo do aumento da respiracao,
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interferindo diretamente na producgédo, assim a produtividade tende a diminuir com o
aumento da temperatura. Como constatado no presente trabalho, as maiores
produtividades foram encontradas nas modalidades com menores temperaturas nas
folhas e espigas (MS45 e MB45L), em consequéncia da melhor distribuicdo das plantas
no espacamento reduzido, a qual aumenta a interceptacdo da luz pelo dossel e o uso do
espaco fisico, e contribui para manter estaveis as taxas de transpiracéo.

O tratamento com maior temperatura (MB45La), no entanto, ndo reduziu a
produtividade, fato que pode ser atribuido as temperaturas maximas obtidas, mesmo no
periodo da tarde, ndo ultrapassarem 25°C, onde de acordo com Shaw (1977), quando a
temperatura do ar nos meses mais quentes oscila de 21°C a 27°C, verificam-se as
maiores producdes de milho. Resultados experimentais apontam que a temperatura
constitui-se um dos fatores de producdo mais determinante no desenvolvimento do
milho, com grande influéncia na duracdo do ciclo da cultura, podendo retardar ou
acelerar as taxas dos processos fisiologicos (ANDRADE, 1992). O aumento da
temperatura foliar, entre 15°C e 30°C, aumenta a abertura estomatica, permitindo maior
difusdo de CO- para os espagos intercelulares, mantendo a taxa fotossintética elevada;
como também ocorre 0 aumento imediato da eficiéncia de carboxilagdo (MACHADO et
al., 2005), contribuindo para manter uma satisfatoria producéao de gréos.

A média das alturas de plantas de milho — APM, e a altura de insercdo de
espigas — AIE (Quadro 5), foram menores na modalidade consércio a lanco (1,81 m),
pois o cultivo em espagamento reduzido e o elevado nimero de plantas por area, devido
a maior distribuicdo de sementes na semeadura a lango, aumentou a competicao entre as
espécies por agua e nutrientes, resultando em menor crescimento do milho. Pariz et al.
(2011) também verificaram que a semeadura a lanco da B. ruziziensis aumenta a
competicdo e reduz o porte das plantas de milho. Trabalhos realizados por Alves (2013)
e Silva et al. (2013) constataram que quando o milho é submetido a altas populacées de
B. ruziziensis ocorre a reducdo da altura de plantas de milho, principalmente na safrinha,
periodo caracterizado pela menor incidéncia de luz, baixas temperaturas e menor
disponibilidade de agua.

Nas demais modalidades de consorcio, a presenca da forrageira nao
comprometeu o desempenho desta variavel, devido ao estabelecimento adequado do
estande de plantas (20 plantas m?). As maiores alturas de plantas de milho foram
observadas quando dispostas em consoércio, onde a competicdo entre as plantas por luz

pode ter levado a um estimulo a dominancia apical (SANGOI et al., 2002), resultando
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em maior crescimento do milho em resposta a elevada capacidade de competicdo sobre
as braquiarias (CECCON e KURIHARA, 2012).

QUADRO 5. Altura de plantas de milho (APM), altura de insergdo de espigas (AIE),
altura de plantas de braquiaria (APB), numero de perfilhos de braquiaria
(NPB), didmetro de colmos de milho (DCM), area foliar por planta de
milho (AFP) e indice de area foliar de milho (IAF), em Dourados, MS,
2013.

Modalidades ~APM AlE APB  NPB DCM AFP IAF

------------------ M -====mmmmemee - mm cm? -

MB(45-90) 2,15a 1,04ab 148a 25a 19,13a 9.450 a 5,07a
MB45L 2,16 a 1,04 ab 1,11b 22a 19,15a 8.773ab 5,46 a
MB45La 181c 0,93 b 123b 27a 17,69a 7.789 b 4,77 a

MB90 2,16 a 1,09a 127b 27a 1865a 9.172ab 553a

MS45 201b  0,98ab - - 18,60 a 9.224 a 593a
MS(45-90) 2,14ab 1,02ab - - 20,11 a 9.851a 5,48 a
MS90 2,03ab 0,99ab - - 18,71a  8.437ab 52a

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A resposta da altura de plantas de braquiaria (APB) variou em funcdo das
modalidades de cultivo. A modalidade MB45-90 obteve significativamente a maior
altura (1,48 m), por facilitar a entrada de luz entre as linhas de milho, levando ao
crescimento da forrageira. O cultivo da braquiéria na linha do milho no espagamento
0,45 m resultou em um menor crescimento (1,11 m), apesar de ndo diferir
estatisticamente das demais (Quadro 5). Em geral, em condicdo de sombreamento,
plantas de braquiaria (cv. Marandu e Xaraés) tendem a alongar colmos e folhas como
forma de exposicao a luz, o que aumenta a altura dessas plantas (MARTUSCELLO et
al., 2009). Entretanto, a semeadura da B. ruziziensis na linha do milho aumentou a
competicdo entre as plantas, e como observado por Ceccon et al. (2011), a distribuicéo
equidistante de plantas de milho sob espagamento reduzido também colabora com maior
crescimento inicial da cultura produtora de gréos, causando a supressédo da forrageira.

As variaveis diametro de colmo (DC) e indice de area foliar (IAF) nao

apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos, pois o0 crescimento inicial
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lento da braquiaria, pode ter diminuido a competicdo entre as duas espécies sobre estes
pardmetros. O namero de perfilhos de braquiaria (NPB) também nédo obteve efeito
significativo as modalidades empregadas. Com o0 uso de maior nimero de sementes no
consorcio a lanco, a alta populacdo da braquiaria pode ter resultado em competicédo
intraespecifica, reduzindo o seu potencial em emitir novos perfilhos (ALVES, 2013),
ndo diferindo dos demais tratamentos.

A area foliar por planta (AFP) é uma referéncia de produtividade que
apresenta grande importancia, visto que o processo fotossintético depende da
interceptacdo da energia luminosa pelas folhas e a sua conversdo em energia quimica
(FAVARIN et al., 2002). A AFP foi maior no tratamento milho solteiro (MS45-90), néo
diferindo estatisticamente dos tratamentos consércio (MB45-90) e milho solteiro
(MS45) (Quadro 5). As fases fenoldgicas do milho sdo determinadas a partir da soma
térmica diaria expressa em graus-dia, mas considerando a grande exigéncia em luz para
completar o ciclo, por ser uma espécie com metabolismo C4, a planta aumenta a sua
area foliar para maximizar a captura de luz e promover um balango positivo de carbono
(JAKELAITIS et al., 2006), em resposta a menor interceptacdo luminosa e ao auto-
sombreamento das plantas na linha em tratamentos com espagamento mais amplo.

O menor valor de area foliar por planta foi obtida na modalidade de
consorcio a langco em espacamento 0,45 m. Como afirma Strieder et al. (2008), a
distribuicdo mais uniforme de plantas na area, como em espacamento reduzido, nem
sempre resulta em melhor desempenho, pois limitacBes nutricionais e hidricas também
afetam o seu desenvolvimento.

Nas condic¢des da safrinha, quando a distribuicdo de chuvas € desuniforme, a
distribuicdo das sementes de braquiaria a lanco deve ser simultanea a semeadura do
milho e pode ser considerado um método que viabiliza o consércio em cultivos de
milho em espacamento reduzido. Contudo ainda pode representar menor precisdo do
consorcio, ja que as sementes ndo séo incorporadas ao solo, ocorrendo uma defasagem
na emergéncia (CECCON, 2011a). Além disso, a germinacdo de sementes de B.
ruziziensis distribuidas a lanco depende da quantidade de chuva ocorrida apds a
semeadura (MAKINO et al., 2012).

A precipitagdo pluviométrica acima da média apds a semeadura (Figura 1)
contribuiu para uma adequada germinacdo das sementes. Entretanto devido ao maior
gasto de sementes de braquiaria, em relacdo as demais modalidades, a populacdo de

plantas no consorcio a lango foi elevada, aumentando a competicdo da forrageira com o
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milho. Além disso, no inicio do florescimento foi verificado um periodo de chuva
abaixo do normal, neste estadio a planta atinge o maximo desenvolvimento e
crescimento, e a ocorréncia de estresse hidrico e temperaturas elevadas (acima de 35°C)
podem reduzir drasticamente a producao.

Como no consorcio a lango houve grande possibilidade de ocorréncia de
competicdo interespecifica por agua no periodo do florescimento, devido a alta
populacdo da braquiaria, pode ter ocorrido um déficit hidrico e reduzido a taxa de
expansdo celular, o que explica a reducéo da area foliar (KUNZ et al., 2007).

Quando ocorre reducdo da &rea foliar por efeito de déficit hidrico, espera-se
também uma reducdo da matéria seca, pois 0 aproveitamento da energia luminosa é
alterado, em consequéncia da reducdo da superficie responsavel pela interceptacdo da
radiacdo solar. Dessa maneira, a reducdo do peso seco total atribuida principalmente a
menor disponibilidade de &gua no solo, pode resultar em estresse hidrico, e,
consequentemente, num prolongado fechamento estoméatico, o que diminui a
assimilacdo de CO., reducdo da area foliar e ao gasto excessivo das reservas por
aceleracdo dos processos oxidativos resultantes do incremento da temperatura foliar
(PAZZETTI et al., 1993). Este efeito pode ser ainda mais pronunciado no cultivo na
safrinha por predominar condic6es edafocliméticas adversas ao crescimento das plantas.

Os rendimentos de massa seca de folhas, colmos e espigas foram
influenciados significativamente pelas modalidades de cultivo adotadas (Quadro 6). Os
tratamentos de milho solteiro em espacamentos 45 (MS45), 90 (MS90), (MS45-90) e
consorcio na linha (MB45L) apresentaram o0s rendimentos de massa seca mais
satisfatorios, resultando consequentemente em elevado rendimento de massa seca total
de milho. Estes resultados corroboram Brambilla (2009) no estudo de modalidades de
cultivo, onde também obteve-se elevada produtividade de matéria seca no tratamento
milho solteiro em espacamento 0,45 m. Argenta et al. (2001b) relatam que a quantidade
de massa seca produzida, depende da taxa de absorcédo e eficiéncia de uso da energia
absorvida. A maximizacdo da interceptacdo da radiagdo, conseguida com melhor
distribuicdo de plantas na area nas modalidades com espacamento 0,45 m, permitiu
elevar o potencial de rendimento de massa seca do milho em consorcio. Nos tratamentos
solteiros, a auséncia da braquiaria pode ter favorecido o crescimento e desenvolvimento
da cultura de grdos, resultando em elevado rendimento de massa seca total em relagéo

ao consorcio.
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QUADRO 6. Rendimento de massa seca de folhas (RMSF), rendimento de massa seca
de colmos (RMSC), rendimento de massa seca de espigas (RMSE),
rendimento de massa seca total de milho (RMSTm), em Dourados, MS,

2013.

Modalidades RMSF RMSC RMSE RMSTm
------------------------------- kg hat ---mmmmmemm e

MB(45-90) 1.824b 3.873 b 6.581 c 12.279d
MB45L 2.343 a 4.957 a 8.556 ab 15.856 abc
MB45La 2.068 ab 4.597 ab 8.662 ab 15.328 bc
MB90 2.146 ab 4131Db 7.735 bc 14.013 cd

MS45 2470 a 5.050 a 9.895a 17.417 a
MS(45-90) 2.271 ab 4.886 a 9.867 a 17.025 ab
MS90 2481 a 4921a 8.650 ab 16.053 ab

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

As modalidades de consorcio (MB45-90), (MB45La) e (MB90)
apresentaram menor valor de rendimento de massa seca total de milho. Ceccon et al.
(2011) afirmam que a arquitetura do dossel da forrageira pode ser constantemente
alterada, principalmente pelo estimulo luminoso, contribuindo com a emissdo de
perfilhos. Nos tratamentos com maior espacamento na entrelinha, a entrada de luz é
facilitada e proporciona o crescimento em altura e massa da forrageira, aumentando o
seu potencial competitivo com a cultura do milho.

A porcentagem de massa seca da planta aumenta conforme ocorre a perda
de 4gua em decorréncia da maturacéo fisiologica (SEREIA et al., 2012) ou condicdes de
estresse. As modalidades de cultivo ndo afetaram o teor de massa seca de folhas
(Quadro 7), indicando que a convivéncia com a forrageira, independente da modalidade
utilizada, ndo causou estresse a planta a ponto de antecipar a senescéncia das folhas

ainda neste estadio.
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QUADRO 7. Massa seca de folhas (MSF), massa seca de colmo (MSC), massa seca de
espigas (MSE), em Dourados, MS, 2013.

Modalidades MSF MSC MSE
______________________________________ Y —— — —————e

MB(45-90) 21,63a 19,81 bc 39,88 b
MB45L 22,35a 21,26 bc 39,68 b
MB45La 22,90 a 21,71 ab 43,65 a
MB90 21,72 a 19,00 ¢ 40,30 b
MS45 22,72 a 24,03 a 41,71 ab
MS(45-90) 22,47 a 19,33 bc 44,55 a
MS90 21,70 a 19,47 bc 39,34 b

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Os maiores valores para MSC foram encontrados em espagamento 0,45 m
em cultivo solteiro (MS45) seguido pelo consorcio a lanco (MB45La), e a MSE foi
significativamente maior nas modalidades MS(45-90) e MB45La, e depois no MS45.
Segundo Martin et al. (2011), o acumulo de biomassa e rendimento das culturas é
determinado pela assimilacéo de carbono e nitrogénio. O carbono que ndo é consumido
pela respiracdo aumenta a porcentagem de matéria seca da planta e pode ser destinado
para 0 crescimento ou reserva. Assim, 0s tratamentos com maior massa seca no colmo e
espiga podem responder com elevados rendimentos de massa seca na planta ou nos
gréos.

O milho consorciado com a braquiaria em espacamento 0,90 m (MB90)
atingiu significativamente a menor propor¢do de matéria seca de colmo (19%) em
comparagdo as demais modalidades, e quanto as espigas, o milho solteiro em
espacamento 0,90 m (MS90) apresentou a menor propor¢do de massa seca, porém néo
foi diferente estatisticamente dos cultivos consorciados MB45L, MB45-90 e MB90.

O comprimento médio de espiga é um dos caracteres que pode interferir,
diretamente, no nimero de grdos por fileira e, consequentemente, na produtividade do
milho (KAPPES et al., 2009). Contudo, no presente estudo, esta caracteristica
agrondmica ndo foi influenciada pelas modalidades de cultivo, assim como as demais

variaveis correlacionadas a produtividade de graos, como diametro de espiga e nimero
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de fileiras por espiga (Quadro 8). Segundo Cobucci (2001), a auséncia de efeito
significativo sobre as mesmas, no consorcio de milho com Brachiaria spp. em
semeadura simultanea, estd relacionada ao fato das braquidrias apresentarem
crescimento inicial lento, reduzindo a interferéncia sobre o desenvolvimento do milho

em relacdo a estas caracteristicas.

QUADRO 8. Diametro de espigas (DE), comprimento de espigas (CE), niUmero de
fileiras de grdos por espiga (Nfil), nimero de graos por espiga (NGE),
peso de cem graos (P100), em Dourados, MS, 2013.

Modalidades DE CE Nfil NGE P100
mm cm - - g

MB(45-90) 54,78 a 16,36 a 18,11a 433 ¢ 33,20a
MB45L 54,50 a 15,47 a 18,39 a 517 abc 32,04 a
MB45La 54,86 a 16,33 a 17,72 a 548 ab 31,41 a
MB90 54,61 a 15,61 a 17,56 a 450 bc 31,23 a
MS45 5491 a 16,00 a 18,00 a 591a 31,85a
MS(45-90) 55,73 a 16,56 a 18,22 a 475 bc 33,36 a
MS90 54,71 a 15,97 a 18,11 a 454 be 30,93 a

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

A massa do grdo é determinada pela taxa e pela duracdo do periodo de
enchimento de grdos (WANG, 1999), entretanto € o componente da producdo menos
afetado em funcdo do manejo ou niveis de adubacfo adotados (BORRAS e OTEGUI,
2001; ANDRADE et al., 2000a). Como verificado no presente trabalho, o peso de cem
gréos (P100) néo apresentou efeito significativo aos tratamentos, e outros autores como
JAKELAITIS et al. (2010) também ndo verificaram diferenca significativa quando
compararam 0 consorcio e monocultivo de milho. Calonego et al. (2011) também néo
constataram efeito sobre a massa de cem grdos ao avaliar populacGes de plantas
combinadas em dois espagamentos entrelinhas.

O namero de grdos produzidos por area € o componente do rendimento que mais
interfere no desempenho final da cultura do milho (VEGA et al., 2001; ANDRADE et
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al., 2002a), sendo o periodo de crescimento até o espigamento, 0 mais importante na
definicdo do nimero de grdos por unidade de area, e depende da associa¢do positiva
entre radiacdo solar e temperatura do ar (DIDONET et al., 2002). As modalidades de
cultivo empregadas influenciaram na determinacdo do numero de grdos por espigas,
sendo o cultivo de milho solteiro em espagamento 0,45 m (MS45) o tratamento com
maior nimero de grdos (591,77 grdos), e o consércio (MB45-90) obteve 0 menor
numero (433,15 gréos), conforme mostra o Quadro 8.

As baixas temperaturas foliares e a maior capacidade de interceptacdo da
radiacéo solar no tratamento MS45 podem ter influenciado no resultado positivo sobre o
namero de grdos por espiga. Ao se adotar a reducdo no espagamento entre linhas é
possivel também minimizar os efeitos de outros fatores capazes de comprometer 0s
processos fisioldgicos das plantas, como envergadura da folha, desfolhamento,
deficiéncia de nutrientes e condicGes de stress, como efeito de um melhor arranjo
espacial entre as plantas na area (ARGENTA et al., 2001b; ANDRADE et al., 2002b).

Os demais tratamentos com maiores espacamentos (MB90, MS90 e MS45-90)
ndo apresentaram diferenca estatistica entre si e resultaram também em baixo nimero de
gréos por espiga. A maior densidade de plantas por metro no espagamento 0,90 m, pode
ter levado ao atraso na transformacédo das ramificacGes laterais em primordios de espiga,
0 que diminui o namero final de grdos por espiga (ANDRADE et al., 2000b). Como
Sangoi et al. (2005) observaram, o maior adensamento de plantas aumenta a defasagem
entre antese e espigamento, resultando em menor producédo de graos por espiga.

Os resultados das variaveis analisadas, referentes ao rendimento de massa seca
de palha (RMSP), rendimento de massa seca de braquiaria (RMSB), produtividade de
espigas (PE) e grdos (RG), estdo apresentados no Quadro 9.

A importancia em se avaliar a produtividade de massa seca de palha decorre da
necessidade de escolher sistemas de cultivos que promovam maior quantidade de palha
sem afetar a produtividade de grdos, além de representar a condicdo inicial para
semeadura das culturas em sucessdo (CHIODEROLI et al., 2012). Entretanto, o
rendimento de massa seca de palha ndo apresentou efeito significativo dos tratamentos,
em decorréncia da compensacdo de massa seca de braquiaria naqueles com menor

massa seca total de milho, causando um equilibrio desta variavel entre os tratamentos.
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QUADRO 9. Rendimento de massa seca de palha (RMSpalha), rendimento de massa
seca de braquiéaria (RMSB), produtividade de espigas (PE), produtividade
de gréos (PG), em Dourados, MS, 2013.

Modalidades RMSpalha RMSB PE PG
------------------------------------ kg ha't -
MB(45-90) 8.937 a 1.624 a 8.768 C 7.153 bc
MB45L 10.455 a 520 b 10.648 ab 8.288 abc
MB45La 10.251 a 534 Db 10.972 ab 8.572 ab
MB90 8.926 a 396 b 8.866 C 7.011c
MS45 10.034 a - 11.946 a 9.433a
MS(45-90) 9.250 a - 9.959 bc 7.867 bc
MS90 9.297 a - 8.910c 7.016 ¢c

Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Como foi observado por Chioderoli et al. (2010) o milho consorciado com as
forrageiras, na entrelinha, tem menor produtividade de massa seca de palha, mas é
compensado pela maior quantidade de massa seca produzida pelas forrageiras,
proporcionando maior cobertura do solo, fundamental para a manutencéo e longevidade
do sistema plantio direto.

Nos tratamentos com cultivo de milho solteiro, houve um desenvolvimento
adequado em razdo da auséncia da braquidria, e isso proporcionou uma elevada
producdo de massa pela cultura, resultando em um acumulo de palha semelhante as
demais modalidades empregadas. Brambilla et al. (2009) também constataram que o
tratamento com milho solteiro apresentou maior producdo de massa seca de milho em
relacdo ao consorcio, isso porque 0 consorcio aumenta a competicdo entre as espécies
por luz e nutrientes, e a ocorréncia de sombreamento reduz sua area foliar.

Resultados obtidos por Bayer (1996) permitem afirmar que o aporte anual de
palha necessario para a manutencao do plantio direto, na regido de Cerrado, deve estar
entre 10 a 12 Mg ha*. Apesar de ndo haver diferenca significativa entre os tratamentos,
somente aqueles em que houve reducdo do espacamento para 0,45 m entrelinhas

(MB45L, MB45La e MS45), seja cultivo solteiro ou consorciado, apresentaram
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quantidade acumulada de massa seca de palha suficiente para suprir a quantidade que
deve ser adicionada anualmente a superficie do solo (Quadro 9).

A avaliacdo da quantidade de massa seca produzida pelas braquiarias
consorciadas € interessante pelo ponto de vista agronémico, devido a sua importancia
para formagdo da cobertura do solo e de residuo vegetal necessario para o sistema
Plantio Direto (TSUMANUMA, 2004). O rendimento de massa seca de braquiaria
(RMSB) apresentou efeito significativo dos tratamentos em resposta ao alongamento
dos colmos e folhas, onde no consorcio (MB45-90) verificou-se o maior rendimento de
massa da forrageira, em razéo do espacamento 0,90 m ter proporcionado maior entrada
de luz, contribuindo com maior desenvolvimento da espécie.

A modalidade de consércio a lanco (MB45La) foi a segunda com maior
rendimento de massa da braquiaria, devido a maior quantidade de sementes utilizada e a
ocorréncia de chuvas ap6s a semeadura, que promoveu a germinacdo de uma alta
populacdo de plantas. Pariz et al. (2010) também relatou que o consorcio a lango das
forrageiras com a cultura do milho se mostrou viavel na produtividade de massa seca
em comparacdo com as modalidades de semeadura exclusiva.

Os consdrcios MB90 e MB45L apresentaram os menores rendimentos de massa
seca de braquiaria, uma das razdes € a ocorréncia de competicdo com as plantas de
milho, principalmente no tratamento com braquiaria na mesma linha do milho. Borghi
et al. (2007), Brambilla et al. (2009) e Pariz et al. (2010) também verificaram que
quando a braquidria foi introduzida na mesma linha do milho, houve competicdo
interespecifica, prejudicando o acimulo de biomassa da forrageira. Sob esta condigéo,
as plantas de braquidria ficam sombreadas pelas plantas dos cereais e se tornam
enfraquecidas, apresentando crescimento lento, principalmente por possuirem
metabolismo Cs de fixacdo do CO», tornando-as muito exigentes por luz (PORTES et
al., 2000). No entanto, apos a colheita do milho, o crescimento da forrageira é acelerado
em resposta a alta incidéncia luminosa sobre o dossel.

Na modalidade MB90, mesmo com a utilizagdo de um espagamento mais amplo,
0 que favorece a entrada de luz, ndo houve uma produgcdo de massa de forrageira
esperada como verificada no MB45-90, pois neste Gltimo a utilizagdo do espagamento
0,90 m seguido de 0,45 m sucessivamente, amplia 0 espaco entre as linhas de braquiaria
favorecendo o seu crescimento.

Nas modalidades com espagamento reduzido (0,45 m) houve as maiores

produtividades, diferindo significativamente daquelas que utilizaram espagcamento
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convencional (0,90 m). Tais resultados mostram que a produtividade do milho pode ser
aumentada com a modificacdo do arranjo espacial de plantas mesmo no cultivo
consorciado.

O tratamento de milho solteiro em espacamento 0,45 m (MS45) foi o que
proporcionou maior produtividade de espigas e grdos. Esse incremento pode ser
explicado pelo maior nimero de grdos por espiga da modalidade, compensando as
demais variaveis de producdo que ndo apresentaram diferenca significativa entre os
tratamentos. Quanto maior o numero de grdos definido por unidade de taxa de
crescimento, maior serd o rendimento final de grdos (DIDONET et al., 2002).

Estes resultados corroboram os estudos realizados por Borghi e Crusciol (2007),
que verificaram que o milho solteiro em espacamento 0,45 m proporcionou 0 maior
valor de indice de espigas e massa de grdos, razdo devida a auséncia de condicdes
adversas e competicdo interespecifica, além do melhor arranjo espacial das plantas, que
aumenta a capacidade fisiologica de absorcdo de &gua e nutrientes e contribui para a
formacdo de espigas maiores. Segundo Pantano (2003), a competicdo exercida pela B.
brizantha, em consorcio estabelecido na linha de semeadura do milho, afeta o
desenvolvimento da cultura, em virtude do periodo critico de prevencdo a interferéncia.

O consorcio (MB45-90) obteve a menor produtividade de espigas, nao diferindo
estatisticamente dos cultivos solteiro e consorciado em espacamento 0,90 m. A
produtividade de grdos destes tratamentos apresentaram também as menores médias
(Quadro 9). Estes resultados podem ser explicados pelo arranjo espacial das plantas de
milho dispostas em espagamento 0,90 m entrelinhas, onde uma concentragcdo maior de
plantas de milho na mesma linha resulta em competicdo intraespecifica e reduz a
eficiéncia da interceptacdo da radiacdo incidente, ocasionando menor produtividade de
gréos.

Entre as vantagens do uso de espacamento reduzido sobre a produtividade de
gréos, esta o aumento da populacdo de plantas, principalmente hibridos com arquitetura
moderna, que permite a colheita de maior nimero de espigas por area elevando a
produtividade (KAPPES et al.,, 2011). Fancelli e Dourado Neto (1997) ainda
complementam que a produtividade também depende do nimero de fileiras de gréos por
espiga, massa de graos, prolificidade e populacdo de plantas. Embora nédo tenha
apresentado diferenca no didmetro de espiga, comprimento de espiga, nimero de fileiras
por espiga e peso de cem gréos (Quadro 8), a menor produtividade de graos do MB45-

90 pode ser justificada pelo menor nimero de gréos por espiga.
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A reducdo do nimero de gréos por espiga pode ser consequéncia da diminuicdo
da disponibilidade de radiacao incidente proximo ao florescimento, como consequéncia
direta da alta densidade populacional, que limita a taxa de crescimento da espiga e causa
abortamento das flores j& desenvolvidas (OTEGUI, 1997). Segundo Strieder et al.
(2008), o indice de area foliar € maior em estadios fenoldgicos avangados, assim a
qualidade e a competicdo entre plantas por luz alteram caracteristicas do dossel,
sobretudo em espagamentos amplos e altas densidades, onde a distribuicdo de plantas na
area torna-se menos favoravel.

Alvarenga et al. (2006) avaliaram diversos estudos com o consorcio milho e
braquiaria, os quais demonstraram que, na meédia, a presenca da forrageira reduz a
produtividade do milho em até 5%. Contudo, verificaram que, em Varios casos, ndo ha
diferenca significativa entre o milho solteiro e o consorciado, e que ira depender da
combinacdo de vérios fatores, dentre eles a populacdo da forrageira, a época de sua
implantacéo e os arranjos de plantio.

A adocdo do consércio no decorrer dos anos resulta em maior aporte de palha e
matéria organica ao sistema, e as produtividades tanto do cultivo de entressafra como do

cultivo de verdo tendem a se elevar.



CONCLUSOES

Ha efeito sobre as caracteristicas fisioldgicas e morfologicas do milho
safrinha em funcgdo das modalidades de cultivo.

As modalidades de cultivo exerceram maior influéncia sobre a
produtividade de grédos do que a presenca da braquiaria.

A elevada interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa no
espacamento reduzido aumenta o rendimento de massa seca de milho.

As maiores produtividades de milho foram obtidas nos menores

espacamentos entrelinhas.
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APENDICES

APENDICE A. Resumo das analises de variancia para radiacdo fotossinteticamente ativa
do dossel (RFADossel), na espiga (RFAEspiga) e no solo (RFASolo),
indice de clorofila a (ClorA), clorofila b (ClorB) e clorofila total

(ClorTotal) nas folhas de milho em modalidades de cultivo, em
Dourados, MS, 2013.

Quadrados médios

F.V. G.L. RFADossel RFAEspiga RFASolo ClorA  ClorB Tc(lsarl
Blocos 5 57322,895 6909413  1077,389 0834 1048 2,623

Modalidades 6 3534,715"  6363,003™ 32428,213™ 0,706™ 10,962 15,712"
Residuo 30  19938,681  2661,878 489,898 0,717 1,545 3,149

C.V. (%) 10,37 23,16 23,81 2,27 4,73 2,8

** = significativo a (p<0,01); ns = ndo significativo; CV = coeficiente de variacéo.

APENDICE B. Resumo das analises de variancia para temperaturas verificadas em
folhas de milho, nos periodos manha e tarde, no apice, no meio, no

baixeiro e na espiga em modalidades de cultivo, em Dourados, MS,
2013.

Quadrados médios

F.V. G.L.  Tman Ttar Tap Tmeli Thai Tesp

Blocos 5 2,128 3,163 4,488 0,598 4827 4,771
Modalidades 6 3,826™ 2,357 13,514 154337 4,146™ 15,015

Residuo 30 0,508 0,323 1,006 1,666 1,020 2,133

C.V. (%) 3,25 2,41 4,34 5,92 499 6,18

** = significativo a (p<0,01); CV = coeficiente de variaco.
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APENDICE C. Resumo das analises de variancia para altura de plantas de milho (APM),
altura de insercéo de espigas (AIE), diametro de colmos de milho (DCM),
area foliar por planta (AFP) e indice de area foliar (IAF) em modalidades
de cultivo, em Dourados, MS, 2013.

Quadrados médios

F.V. G.L APM AlE DCM AFP IAF

Blocos 5 169,181 33,186 11,522 1597371,796 0,967
Modalidades 6 1032,984™ 151,040  3,229™  2827347,359"  0,834"™
Residuo 30 55,137 49,297 2,476 613070,697 0,485

C.V. (%) 3,59 6,90 8,34 8,74 13,02

** = significativo a (p<0,01); * = significativo a (p<0,05); ns = ndo significativo; CV = coeficiente de
variacao.

APENDICE D. Resumo das anélises de variancia para rendimento de massa seca de
folhas (RMSF), rendimento de massa seca de colmos (RMSC),
rendimento de massa seca de espigas (RMSE), rendimento de massa
seca total de milho (RMSTm) em modalidades de cultivo, em
Dourados, MS, 2013.

Quadrados médios

F.V. G.L. RMSF RMSC RMSE RMSTm

Blocos 5 53656,833 476648,501  784021,327  2584046,172
Modalidades 6 332886,216™ 1256519,703™ 8108813,301" 19008272,578"™
Residuo 30  76830,656 167373,055  552929,523  1202224,948

C.V. (%) 12,43 8,83 8,68 7,11

** = significativo a (p<0,01); CV = coeficiente de variacéo.
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APENDICE E. Resumo das anélises de variancia para didmetro de espigas (DE),
comprimento de espigas (CE), nimero de fileiras de gréos por espiga
(Nfil), nmero de grdos por espiga (NGE), peso de cem grdos (P100),
em modalidades de cultivo, em Dourados, MS, 2013.

Quadrados médios

F.V. G.L. DE CE Nfil NGE P100
Blocos 5 0,939 1,215 0920  1077,899 5,831
Modalidades 6 0,992" 0,068" 0,501" 20557,504" 5412"
Residuo 30 1,707 0,095 0918 3478801 4,301

C.V. (%) 2,38 6,22 5,32 11,89 6,48

** = significativo a (P<0,01); ns = ndo significativo; CV = coeficiente de variagéo.

APENDICE F. Resumo das analises de variancia para massa seca de folhas (MSF), colmos
(MSC) e espigas (MSE), rendimento de massa seca de palha de milho
(RMSP), produtividade de espigas (PE), produtividade de grdos (PG) em
modalidades de cultivo, em Dourados, MS, 2013.

Quadrados médios

F.V. G.L. MSF MSC MSE RMSpalha PE PG

Blocos 5 0671 1993 7,379 1415456,647 465070,521  236957,116
Modalidades 6 1,666 19,441 25,734 2449319,99" 9146658,025~ 5084311,374"
Residuo 30 1964 2,146 3,358 842975,80  514827,981  643129,888

C.V. (%) 6,310 7,090 4,440 9,57 7,17 10,14

** = significativo a (p<0,01); * = significativo a (p<0,05); ns = ndo significativo; CV = coeficiente de
variacao.
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APENDICE G. Resumo das analises de variancia para altura de plantas (APB), niimero de
perfilhos (NPB) e rendimento de massa seca de braquiaria (RMSB) em
modalidades de cultivo, em Dourados, MS, 2013.

Quadrados médios

F.V. G.L. APB NPB RMSB
Blocos 5 174,166 55,266 165726,795
Modalidades 3 1443,625™ 31,333™ 1973783,829"
Residuo 15 116,250 52,466 45510,694
C.V. (%) 8,45 28,04 27,74

** = significativo a (p<0,01); ns = ndo significativo; CV = coeficiente de variacéo.

APENDICE H. Milho solteiro com espagamento de APENDICE I. Milho solteiro com espagamento de
0,45 m (MS45). 0,90 m (MS90).
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APENDICE J. Milho consorciado com braquiéria na APENDICE K. Milho consorciado com braquiaria na
mesma linha, com espacamento 0,45 entrelinha com espagamento a 0,90
m (MB45L). m (MB90).

L N AN
l\'.*\\.-X: WX

APENDICE L. Milho solteiro em espagamentos APENDICE M. Milho em espacamentos intercalados
intercalados de 045 m e 0,90 m de 0,45 m e 0,90 m entrelinhas, com
entrelinhas (MS2-0). uma linha intercalar de braquiéria no

espacamento 0,90 m (MB2-1).




APENDICE N. Milho em consércio com braquiaria
semeada a lango, com espagamento

0,45 m ({\AB4§La). ‘
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