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RESUMO - O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a produtividade de graos e de massa de milho, solteiro e
consorciado com populagdes de plantas de duas espécies de Brachiaria para formagéo de palha ou pasto. Utilizou-se o
delineamento experimental em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas e quatro repetigdes. As parcelas principais
foram constituidas pelas espécies de Brachiaria (Brachiaria brizantha cv. Marandu e Brachiaria ruziziensis) e
as subparcelas, pelas populagdes de Brachiaria (0, 5, 10, 20 e 40 plantas m?), em linhas espagadas de 0,45 m. Os
tratamentos consorciados apresentam maior acimulo de massa seca total do que o milho em cultivo solteiro. O maximo
rendimento total de massa seca foi observado entre 10 e 12 plantas m? de B. ruziziensis, mas com maiores populagdes
de plantas de B. brizantha. A produtividade de graos teve redugéo linear de 13,39 kg ha™! por planta m? de B. brizantha
e reducdo quadratica média de 42,04 kg ha! por planta m? de B. ruziziensis.

Palavras-chave: Zea mays, Urochloa, cultivo consorciado, plantio direto.

INTERCROPING MAIZE-BRACHIARIA WITH FORAGE
PLANT POPULATION IN THE MID-SOUTH OF BRAZIL

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the grain and dry matter yield of maize, sole and intercropped
with four plant populations of two Brachiaria species. We used the experimental design of randomized blocks, with
split plots and four replications. The main plots consisted of the Brachiaria species [Brachiaria (sin. Urochloa)
brizantha cv. Marandu and Brachiaria ruziziensis] and subplots consisted of the Brachiaria populations (0, 5, 10, 20
and 40 plants m”), in same lines spaced 0.45 m. The intercrop treatments have higher total dry matter accumulation
than maize monocrop. The maximum total yield dry mass was observed between 10 and 12 plants m? B. ruziziensis,
but with a large population of plants B. brizantha. The grain yield had linear reduction of 13.39 kg ha! per plant m* B.
brizantha and average quadratic reduction of 42.04 kg ha'! per plant m? of B. ruziziensis.

Keywords: Zea mays, Urochloa, intercrop, cropping systems, no tillage.
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O Sistema Plantio Direto tem se consolidado
ao longo dos anos como uma técnica viavel e pro-
dutiva nos sistemas agricolas, e muitos estudos tém
investigado alternativas para manutengao das premis-
sas desse sistema de produgdo.

O cultivo consorciado de milho com braquiaria
¢ uma oportunidade para aumentar a produtividade
de milho e de soja, na rotagdo/sucessdao (Ceccon et
al., 2014), sem aumento de area. Este sistema de cul-
tivo apresenta melhoria nas propriedades quimicas e
fisicas do solo (Amado et al., 2007) e supressdo de
plantas daninhas (Concengo et al., 2013). As melho-
rias ocorrem pela presenca de palha e raizes da for-
rageira, que contribuem para a menor oscilacdo da
temperatura (Ceccon et al., 2009) e maior atividade
da macrofauna do solo (Marchdo et al., 2007). Neste
sistema, ocorre maior acumulo de massa de elevada
relagdo C/N sobre a superficie do solo com maior per-
sisténcia (Perin et al., 2004; Andreola et al., 2000), e
consequente maior aporte de nutrientes a serem libe-
rados no solo.

Em baixas populagdes de plantas, a forrageira
proporciona adequada quantidade de massa para co-
bertura do solo (Ceccon et al., 2014). Em altas popu-
lagdes de plantas, apds a colheita do milho, a braquia-
ria, principalmente B. brizantha pode ser utilizada
como pastagem por causa da maior produtividade de
forragem em fun¢@o do maior nimero de plantas. As
condi¢cdes ambientais podem interferir no desenvol-
vimento das duas espécies, principalmente em cultivo
no periodo de outono-inverno, quando ha redugéo de
temperatura, luz e umidade. Estudos relatam que a
produtividade do milho pode ou nao ser afetada pela
presenca da forrageira (Borghi & Crusciol, 2007;
Resende et al., 2008), podendo inviabilizar o cultivo
em consorcio. A modalidade de cultivo (Brambilla et

al., 2009), o periodo de semeadura e a populacao de

plantas (Ceccon et al., 2009) sao fatores que podem
ser ajustados para diminuir ou eliminar a competi¢ao
entre as duas espécies.

Objetivou-se avaliar a produtividade de graos
e de palha de milho safrinha consorciado com popu-
lagoes de plantas de Brachiaria brizantha (sin. Uro-
chloa brizantha) cv. Marandu para formagao de pasto
e de Brachiaria ruziziensis (sin. Urochloa ruzizien-
sis) para formagdo de palha, em quatro ambientes da
regido Centro-Sul do Brasil.

Os experimentos foram implantados nas se-
guintes localiza¢des e datas: Dourados-Mato Grosso
do Sul (MS) (22°13’ S e 54°48* W, 400 m de altitude,
em 01/03/12), Sao Gabriel do Oeste-MS (22°25° S e
55°32° W, 632 m, em 24/02/12), Navirai-MS (23°14°
S e 54°10° W, 377 m, em 06/03/12) e Floresta-Pa-
rana (PR) (23°35°49” S e 52°04°12” W, 388 m, em
07/03/12). O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico em Dourados-MS e Floresta
-PR e como Latossolo Vermelho distrofico em Navirai
-MS e Sao Gabriel do Oeste-MS (Santos et al., 2013).

A distribuicdo de chuvas durante o cultivo do
milho foi de 556 mm em Floresta-PR, 405 mm em
Sao Gabriel do Oeste-MS, 552 mm em Dourados-MS
e 205 mm em Navirai-MS. Em 08/06, foram registra-
das temperaturas médias minimas de 10 °C em Dou-
rados e de 8 °C em Navirai, quando o milho ja ha-
via completado o ciclo, enquanto a maior média das
temperaturas maximas foi de 28 °C em Navirai, em
13/03. Nao houve periodo de estiagem prolongada ou
com baixas temperaturas que comprometessem a pro-
dutividade do milho nos quatro ambientes (Instituto
Nacional de Meteorologia, 2017).

O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso com parcelas subdivididas em parcelas de
sete linhas de 0,45 m entre si, com 12 m de compri-

mento, em quatro repeticdes. As parcelas principais
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foram constituidas pelas espécies de Brachiaria (B.
brizantha cv. Marandu e B. ruziziensis) e as subparce-
las, pelas populagdes de plantas de Brachiaria (0, 5,
10, 20 e 40 plantas m). As popula¢des de plantas de
braquiaria foram ajustadas mediante o teste de germi-
nacdo realizado em substrato de areia e a quantidade
de sementes calculada de acordo com Ceccon (2015).

A semeadura do milho hibrido de ciclo precoce
BRS 1010 foi realizada com semeadora equipada com
disco de corte frontal, haste sulcadora para distribui-
¢do de 220 kg ha! de adubo NPK 08-20-20 em todas
as parcelas e disco duplo desencontrado para posicio-
namento das sementes, com populacdo média de 50
mil plantas ha'. A semeadura da braquiaria foi reali-
zada na mesma data e linhas do milho, a uma profun-
didade de 4 a 5 cm, utilizando semeadora marca Win-
tersteiger, modelo Plotseed TC (Wintersteiger, 2014).

O controle de plantas daninhas foi realizado
mediante a dessecacdo da area em pré-semeadura, na
dose de 1,44 L ha! de equivalente acido de glifosato e
durante a condug@o do experimento realizou-se mais
uma aplicacdo do herbicida atrazina na dose de 1,5
kg ha' de ingrediente ativo, em pds-emergéncia do
milho e das plantas daninhas.

As pragas foram controladas mediante o tra-
tamento das sementes de milho com inseticida thio-
dicarbe, na dose de 0,02 L kg! de semente, ¢ as se-
mentes de braquiaria foram tratadas com inseticida
fipronil na dose de 0,002 L kg™ de semente, mais uma
aplicacao de inseticida deltametrina na dose de 0,005
kg ha! aos dez dias apds a emergéncia das espécies.

Na maturagio fisiologica do milho avaliou-se a
altura de plantas de milho, da base do solo até a base
da folha bandeira, e de braquiaria foi considerada al-
tura da base do solo até as pontas médias das maiores
plantas. Na colheita do milho, foram coletadas e tri-

lhadas as espigas de duas linhas centrais de cada par-

cela. Foi realizada pesagem de graos e massa de 100
graos e calculada a produtividade a 13% de umidade.

O rendimento de massa foi avaliado através
do corte e da pesagem de cinco plantas de milho e
as plantas de braquiaria foram contidas em um me-
tro de linha, com populagdo previamente ajustada aos
10 dias apds a emergéncia. As plantas foram cortadas
rente ao solo e uma subamostra foi seca em estufa
com circulagdo forgada de ar a 60 °C por 72 horas
para determinagao da massa seca.

Os dados foram submetidos a analise de va-
riancia (ANOVA) em cada local e depois foi realizada
a analise conjunta. Quando significativas, as médias
de espécies e locais foram comparadas pelo teste de
Tukey (p<0,05). Para médias de populagdes de plan-
tas de braquiaria realizou-se a analise de regressao
polinomial, adotando-se o modelo de melhor ajuste
(p<0,05), utilizando-se o programa estatistico SIS-
VAR (Ferreira, 2011).

A analise de variancia apresentou efeito sim-
ples dos fatores para todas as variaveis analisadas;
interacdo significativa entre local e espécie para as
avaliacOes realizadas no milho e na altura de plan-
tas de braquiaria; interag@o significativa entre local e
populagdo para rendimento de massa de braquiaria;
interacdo significativa entre espécie e populacdo para
rendimento total de massa; e interacdo tripla entre lo-
cal, espécie e populagdo para rendimento de massa de
braquiaria e rendimento de massa seca total.

Quanto a altura das plantas de Brachiaria (Ta-
bela 1), verificou-se maior altura de plantas em Flo-
resta e Dourados, no entanto Dourados ndo diferiu
estatisticamente de Navirai e S3o Gabriel do Oeste.
Para a B. ruziziensis, observou-se maior altura de
plantas em Dourados, comparativamente aos demais
ambientes avaliados, sendo também superior em rela-

¢do a B. brizantha nesse ambiente.
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Tabela 1 - Altura de plantas de Brachiaria e produtividade de graos de milho, no consorcio de milho safrinha

com Brachiaria brizantha cv. Marandu e B. ruziziensis em quatro ambientes.

Dourados Floresta Navirai Sao Gabriel do Oeste

Espécie Altura de plantas (m)
B. brizantha 1,40 bAB 1,46 aA 1,34 aB 1,34 aB
B. ruziziensis 1,64 aA 1,45 aB 1,37 aB 1,37 aB
C.V. parcela (%) 5,5
C.V. suparcela (%0) 6,8
Residuo 12,2

........... Produtividade de milho safrinha (kg hal) ........
B. brizantha 5.653 aB 5.650 bB 5.231 aB 8.109 aA
B. ruziziensis 5.188 bC 6.059 aB 4.564 bD 7.430 bA
C.V. parceta (%) 11,43
C.V. suparcela (%0) 8,01
Residuo 9,51

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A produtividade de graos de milho (Tabela 1)
foi superior em Sdo Gabriel do Oeste, independen-
temente da forrageira utilizada. No entanto, com B.
brizantha no consércio nao houve diferenca estatis-
tica para a produtividade entre os demais ambientes
(Dourados, Navirai e Floresta), mas para B. ruzizien-
sis observou-se resposta diferenciada com produtivi-
dade superior em Sao Gabriel do Oeste seguida por
Floresta, Dourados e Navirai. Na comparagio entre
as forrageiras, nota-se que ha diferenga estatistica nos
quatro ambientes com maior produtividade de graos
de milho no consoércio com B. brizantha, exceto em
Floresta.

A interferéncia das forrageiras no estado nu-
tricional da cultura e na produtividade de graos em
sistemas de consorcio depende das condigdes de solo,
clima, espécies utilizadas e do manejo empregado
(Cruz et al., 2009).

Para a altura de plantas de milho houve redu-

¢do linear em func¢do do aumento da populacdo de

Brachiaria na linha (Figura 1). Entretanto, esta varia-
¢do ¢ de ordem pequena, pois de acordo com o mo-
delo matematico estima-se uma reducdo de 0,0014
m na altura das plantas de milho para cada planta de
Brachiaria adicionada ao consorcio.

Brambilla et al. (2009) observaram diferencas
na altura de plantas de milho no espacamento reduzi-
do, com maior altura no cultivo solteiro em relagdo
ao consorcio com B. ruziziensis, na populagdo pro-
veniente de 8 kg ha! de sementes, na mesma linha de
semeadura. Os autores evidenciam que sem a presen-
c¢a da forrageira o milho aproveita melhor luz, agua e
nutrientes.

A maior altura de plantas de Brachiaria foi ve-
rificada no consércio com populagdo de 37 plantas m™
(Figura 1). No consorcio com baixas populagdes de
Brachiaria (5 e 10 plantas m?) o milho exerce maior
dominio, pois este cresce e se desenvolve primeiro le-
vando a uma supressao da forrageira principalmente

pelo efeito do sombreamento (Jakelaitis et al., 2006).
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Figura 1 - Altura de plantas de milho (APM) e altura de plantas de Brachiaria (APB) no consoércio de milho

safrinha com populagdes de Brachiaria, em espagamento reduzido. Médias de Dourados, Floresta, Navirai e

Sdo Gabriel do Oeste. **(p<0,01).

O rendimento de massa seca de Brachiaria
(RMB) foi influenciado pelos ambientes e pela es-
pécie forrageira (Figura 2). Em Dourados, Floresta
e Navirai houve aumento linear no rendimento de
massa seca em funcdo do incremento na populacdo
de plantas de Brachiaria, sendo este rendimento mais
elevado quando se utilizou a B. ruziziensis (Figura
2A, B e C). Em Sao Gabriel do Oeste (Figura 2D)
também se observou aumento linear no rendimento
de massa seca da B. brizantha, o que nao ocorreu para
a B. ruziziensis, de forma que essa ultima apresentou
maior rendimento de massa (4.350 kg ha') na popu-
lagdo de 26 plantas m?.

As plantas de milho promovem o sombrea-
mento e competem pelos recursos do meio com a for-
rageira, suprimindo o seu crescimento e consequente
acumulo de biomassa de matéria seca. Segundo Pa-
ciullo et al. (2011), sob restricdo de luminosidade ha
uma redu¢ao na producgado de perfilhos pelas forragei-

ras favorecendo os perfilhos ja existentes.

Na Figura 3, s@o apresentados os resultados
para o rendimento de massa seca de milho (RMM)
em fungdo das espécies e dos ambientes. Em Doura-
dos e Navirai (Figura 3A e C) observou-se reducdo
linear no acimulo de massa seca a medida que havia
mais plantas de Brachiaria na linha de semeadura,
independentemente da espécie forrageira utilizada.
Entretanto, nesses dois locais a B. brizantha propor-
cionou maior acimulo de RMM em comparagio a
B. ruziziensis. Em Floresta e S3o Gabriel do Oeste
(Figura 3B e D) nao houve efeito significativo de es-
pécie e populacdo para a B. brizantha, mas para a B.
ruziziensis, em Floresta, houve redugdo linear com o
aumento na populacdo de plantas, e em Sao Gabriel
do Oeste, 0 minimo acimulo de massa seca foi verifi-
cado com 32 plantas m? de B. ruziziensis.

O rendimento total de massa seca (RTM),
constituido pelo somatorio de massa seca de milho e
de Brachiaria, foi influenciado pelas populagdes das

espécies forrageiras e ambientes (Figura 4). Apenas
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Figura 2 - Rendimento de massa seca de Brachiaria (RMB) consorciada com milho safrinha, em espagamento
reduzido, em Dourados (A), Floresta (B), Navirai (C) e Sdo Gabriel do Oeste (D). **(p<0,01).

em Dourados os resultados foram semelhantes para
as espécies de Brachiaria (Figura 4A); no consor-
cio com B. brizantha, o maximo acumulo de RTM
foi com populagdo de 9 plantas m? e minimo com 31
plantas m?, sendo 12.146 kg ha' ¢ 9.886 kg ha'! no
consorcio com B. ruziziensis € B. brizantha, respec-
tivamente. Para B. ruziziensis 11 plantas m? e para
B. brizantha com 32 plantas m?, com acimulos de
12.588 kg ha'! ¢ 9.826 kg ha!, respectivamente.

Nos demais ambientes, o consorcio com B. ru-
ziziensis seguiu a tendéncia observada em Dourados.
Em Floresta, proporcionou maior acimulo de RTM,
7.041 kg ha'!, na populagdo de 10 plantas m? de B.
ruziziensis, ¢ menor, 5.600 kg ha!, na de 29 plantas
m? (Figura 4B). Em Navirai, verificou-se maximo
acumulo, 8.019 kg ha!, com 12 plantas m?, ¢ mini-
mo, 6.338 kg ha!, com 31 plantas m? (Figura 4C), e
em Sao Gabriel do Oeste, o ponto maximo, 11.023 kg
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Figura 3 - Rendimento de massa seca de milho (RMM) consorciado com populagdes de Brachiaria, em
espagamento reduzido, em Dourados (A), Floresta (B), Navirai (C) e Sao Gabriel do Oeste (D). **(p<0,01),

*(p<0,05) e ™ ndo significativo.

ha'!, com 10 plantas m?, e minimo, 6.910 kg ha'!, com
31 plantas m (Figura 4D).

Os ajustes das equagdes matematicas e con-
sequentemente os resultados encontrados quando de
RTM com B. brizantha foram diferentes nos ambien-
tes estudados. No consorcio com B. brizantha no am-
biente Floresta o0 maximo acumulo de RTM, 7.974 kg
ha’!, foi verificado com 33 plantas m (Figura 4B); em

Sao Gabriel do Oeste, observou-se maximo acumulo,

12.370 kg ha'!, na populagdo de 26 plantas m?(Figura
4D). Ja em Navirai houve aumento linear em fungao
do incremento na populacao de plantas (Figura 4C).

A variavel massa seca (Figuras 2, 3 e 4) ¢ de
suma importancia por representar a condigdo inicial
para semeadura da cultura subsequente (Chioderoli et
al., 2012). Este acimulo de massa ¢ influenciado pela
espécie forrageira utilizada, pela populagio de plantas
e também pelo ambiente, suas condi¢des climaticas e
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Figura 4 - Rendimento total de massa seca (RTM) do consorcio de milho safrinha com populagdes de

Brachiaria, em espagamento reduzido, em Dourados (A), Floresta (B), Navirai (C) e Sao Gabriel do Oeste

(D). **(p<0,01), *(p<0,05) e ™ nao significativo.

de solo (Carvalho & Amabile, 2006). Por isso essas
respostas reforcam a importancia de implantar e estu-
dar este sistema em diferentes ambientes a fim de em-
pregar essa tecnologia da melhor forma possivel e es-
colher técnicas que proporcionem maior rendimento
e retorno econdmico, pois a producdo de massa seca
tem que estar ajustada com a produtividade de graos.

Os tratamentos consorciados sdo opgdes para
aumento do aporte de residuos, proporcionando maior
quantidade de massa seca total. Contudo, ocorre ne-

cessidade de observar ndo s6 a quantidade de massa
adicionada ao sistema, mas também a produtividade
que sera alcancada (Figura 5). O ponto de maximo
acimulo de massa seca nem sempre € o ideal, ¢ sim
aquele em que ocorre uma minima redugdo na pro-
dutividade e boa quantidade de massa adicionada, o
que se espera em consorcio com as menores popula-
¢oes de Brachiaria, afinal este cultivo ¢ adensado em
periodo de inverno, caracterizando uma competicao

mais intensa entre as espécies.
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A produtividade de graos de milho também foi
influenciada pelas populagoes das forrageiras, com
maior produtividade no tratamento solteiro em rela-
¢do aos consorciados (Figura 5). Em consércio com B.
brizantha ocorreu reducdo linear na produtividade de
acordo com o aumento no niimero de plantas, atingin-
do decréscimos de 13,39 kg ha! por planta m, confor-
me o modelo matematico obtido. No consodrcio com B.
ruziziensis observou-se reduc@o de 42 kg ha'! de graos
de milho por planta m?, obtendo-se a minima produti-
vidade de 4.953 kg ha™! na populagdo de 35 plantas m?.

Esses resultados sugerem maior produtividade
de graos de milho utilizando-se a menor populagdo
possivel de braquiaria em consorcio. Isso se deve em
parte as caracteristicas das forrageiras e a competicao
que naturalmente existe entre as espécies. A B. ruzi-
ziensis forma uma pastagem densa, proporcionando
rapida cobertura do solo (Pariz et al., 2011). O es-
pacamento reduzido (0,45 m) favorece o acimulo de
massa da forrageira (Ceccon et al., 2014), aumentan-

do a competicao.

8.000

Observou-se neste trabalho (Figura 2) que a B.
ruziziensis produziu maior quantidade de massa seca
que a B. brizantha, exceto em Sao Gabriel do Oeste, e
afetou o rendimento de massa seca do milho (Figura
3). Assim, entende-se que a competicao da cultura do
milho com esta forrageira foi mais intensa, o que foi
verificado nas situagdes de altas populagdes de plan-
tas (Figura 5).

Brambilla et al. (2009) também verificaram
interferéncia na produtividade do milho no sistema
consorciado com espagamento 0,45 m em relagdo ao
cultivo solteiro, mas com utilizacdo de altas quantida-
des de sementes da forrageira.

Ceccon et al. (2014) verificaram que o au-
mento na populacdo de plantas de B. ruziziensis
proporcionou aumento na massa seca total da for-
rageira, com reducdo na massa seca e produtivida-
de de graos de milho, ressaltando que o cultivo de
milho safrinha em espagamento reduzido demanda
mais cuidados para ajustar a populacido de plantas

da forrageira.

6.000

4.000 -

Griios (kg ha'!)

2.000 -

# Brizantha; y= 6361,7 -13,39%*x R?=0,48
B Ruziziensis; y=6706,9 -100,83x +1,4492%*x> R?*=0,98

0 .
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Populagio de Brachiaria (plantas m2)

Figura 5 - Produtividade de graos de milho (Graos) cultivado em consoércio com populacdes de Brachiaria,

em espagamento reduzido. Médias de Dourados, Floresta, Navirai e Sdo Gabriel do Oeste. **(p<0,01).
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Conclusoes

Os ambientes de cultivo e as populagdes de
plantas de braquidria interferem na produtividade de
massa seca e de graos do milho safrinha e na produti-
vidade de massa seca das duas espécies de braquiaria
avaliadas.

O milho apresenta reducdo linear na produtivi-
dade de graos com aumento da populacao de plantas
de B. brizantha e redugdo quadratica em funcao da
populagdo de B. ruziziensis.

O aumento na populacdo de plantas de braquia-
ria aumenta a sua produtividade de massa, mas reduz
a produtividade de massa do milho.

O consorcio de milho safrinha com cinco plan-
tas m? de B. ruziziensis ou de B. brizantha em es-
pacamento reduzido proporciona melhor rendimento
de massa seca total e maior massa seca que o milho
solteiro.

O consorcio ¢ indicado como estratégia para
cobertura de solo e/ou formagao de pastagem, uma
vez que os ganhos advindos deste sistema de cultivo
podem compensar as perdas na produtividade do mi-

lho safrinha.
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