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RESUMO

Compreender a dindmica dos nutrientes nas plantas é importante para estabelecer
quando fornecé-los as culturas, maximizando a produtividade agricola. No cultivo
consorciado de milho com braquiaria pode ocorrer competicdo por nutrientes, agua e
luz. Diante disso, objetivou-se determinar o crescimento e o acimulo de nutrientes em
plantas de milho e braquiaria quando cultivados em consorcio e isoladamente. Foram
realizados dois ensaios: (i) milho consorciado x milho solteiro, (ii) braquiaria
consorciada x braquiaria solteira. Ambos foram conduzidos em campo,
simultaneamente, na Fazenda Barbosa (Brejo, Maranh&o), em DBC com parcelas
subdivididas. As parcelas foram os sistemas de cultivos e as subparcelas os tempos
de coleta, com 4 repeticées. O ensaio com o milho apresentou 8 coletas nos estadios
V2,V6,V12, VT, R2, R3, R4 e R6, com acumulo de graus-dia (GD) de 432, 820, 1202,
1490, 1766, 2061, 2343, 2665, 2981, respectivamente. No estdgio R6, foram
coletados grdos para avaliacdo do rendimento. No milho, foram avaliados: altura de
plantas, diametro do colmo, niumero de folhas, area foliar e indice de area foliar, além
da matéria seca das particdes: folha, colmo, estruturas reprodutivas (palha, espiga,
sabugo), grdos e da planta inteira. Posteriormente foram determinados o teor e
acumulo dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn e B. O ensaio da braquiaria
foi conduzido em 13 tempos de coletas, baseados nos dias ap6s a emergéncia (DAE):
11, 25, 37, 50, 64, 78, 92, 106, 124, 159, 192, 221 e 278, com acumulo de graus-dia
de 559, 807, 1031, 1277, 1541, 1789, 2067, 2329, 2672, 3273, 3859, 4402 e 5500 GD,
respectivamente. Foram avaliadas: altura do dossel (cm), nimero de perfilhos,
densidade populacional de perfilhos, folhas vivas por perfilho, relagdo folha:colmo,
area foliar (cm?), IAF, o acumulo de matéria seca das particdes (folha e colmo) e na
planta inteira, além do teor e acumulo de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn e B. No
ensaio de braquiéria, as plantas foram avaliadas em dois periodos: até a colheita dos
graos e apos o consércio com o milho. Foi realizada a ANOVA e procedido o teste F
para o fator consoércio e analise de regressdo para os tempos de coleta. Para as
variaveis biométricas analisadas no milho ndo foram observadas diferencas entre os
tratamentos consoércio e solteiro. Para as variaveis de crescimento analisadas na
braquiéria, foram observadas alteracdes significativas nos dois periodos de cultivo, do
11° ao 106° DAE e do 106° ao 278° DAE, para todos os atributos analisados.
Observou-se lento acumulo de matéria seca e nutrientes em ambos os sistemas de
cultivo de milho até VT (estadio de pendoamento). Posterior a este estadio, o acimulo
de nutrientes em R6 seguiu a ordem decrescente para o milho em consércio:
N>K>Mg>Ca>P>S e Fe>Zn>Mn>B>Cu e para o milho solteiro: N>K>Mg>P>Ca>S e
Fe>Mn>Zn>B>Cu. O indice de colheita (IC) em matéria seca foi 0o mesmo para ambos
0s cultivos consércio e solteiro, sendo IC = 0,23. O maior IC encontrado foi em P para
o milho consorcio (IC=0,51) e para milho solteiro (IC= 0,43), enquanto o menor IC foi
em Mn para ambos cultivos (IC = 0,05). Na braquiaria em consorcio os padrdes de
acumulo foram: N>K>Mg>Ca>P=S e Fe>Mn>Zn>Cu>B e para braquiaria solteira:
K>N>Mg>Ca>P>S e Fe>Mn>Zn>B>Cu. No periodo do 11° ao 106° DAE, subsequente
a colheita dos grdos de milho, a braquiaria em consorcio apresentou
N>K>Mg>S>Ca>P, enquanto a braquiaria solteira apresentou K>N>Mg=Ca>P>S.
Para o0s micronutrientes, o padrdo foi o mesmo para ambos o0s cultivos:
Fe>Mn>Zn>B>Cu. A braquiaria apresentou alteracdo na dindmica e particdo dos
nutrientes quando cultivada em consorcio em relagdo a braquiaria solteira.

Palavras-chave: Zea mays. Urochloa brizantha. Dinamica de nutrientes. Cerrado.
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ABSTRACT

Understanding nutrient dynamics in plants is important to establish when to supply
them to the crops, maximizing agricultural productivity. In the intercropping of maize
with Brachiaria, competition for nutrients, water, and light may occur. Therefore, the
objective was to determine the growth and accumulation of nutrients in maize and
brachiaria plants when grown in intercropping and as single crop. Two trials were
carried out: (i) maize intercropped x single maize and (ii) brachiaria intercropped X
single brachiaria. Both were conducted in the field simultaneously, at Fazenda Barbosa
(Brejo, Maranhao), in randomized blocks design (RBD) with split-plots. The plots were
the cropping systems and the subplots the sampling times, with 4 replications. The
maize trial had 8 collections at stages V2, V6, V12, VT, R2, R3, R4 and R6, with an
accumulation of degree-days (DD) of 432, 820, 1202, 1490, 1766, 2061, 2343, 2665,
2981, respectively. In stage R6, grains were collected for yield evaluation. In maize,
the following were evaluated: plant height, stem diameter, number of leaves, leaf area,
and leaf area index (LAIl), in addition to the dry matter of the partitions: leaf, stem,
reproductive structures (straw, ear, cob), grains, and the whole plant. Subsequently,
the content and accumulation of the nutrients N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn and
B were determined. The brachiaria trial was conducted at 13 sampling times, based
on the days after emergence (DAE): 11, 25, 37, 50, 64, 78, 92, 106, 124, 159, 192,
221 and 278, with accumulated degree-days of 559, 807, 1031, 1277, 1541, 1789,
2067, 2329, 2672, 3273, 3859, 4402 and 5500 DD, respectively. The following
parameters were evaluated: canopy height (cm), number of tillers, tiller population
density, live leaves per tiller, leaf:stem ratio, leaf area (cm?2), LAI, dry matter
accumulation of partitions (leaf and stem) and in the whole plant, in addition to the
content and accumulation of N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn and B. In the brachiaria
trial, the plants were evaluated in two periods: until the maize grain harvest and after
intercropping with maize. ANOVA was performed, and the F test was applied for the
intercropping factor and regression analysis for sampling times. For the biometric
variables analyzed in maize, no differences were observed between the intercropping
and single treatments. For the growth variables analyzed in brachiaria, significant
alterations were observed in the two growing periods, from the 11th to the 106th DAE
and from the 106th to the 278th DAE, for all attributes analyzed. A slow accumulation
of dry matter and nutrients was observed in both maize cropping systems up to VT
(tillering phase). After this stage, the accumulation of nutrients in R6 followed the
descending order for maize in intercropping: N>K>Mg>Ca>P>S and
Fe>Zn>Mn>B>Cu, and for single maize: N> K>Mg>P>Ca>S and Fe>Mn>Zn>B>Cu.
The harvest index (HI) in dry matter was the same for both intercropped and single
crops, with a HI = 0.23. The highest HI found was in P for intercropping maize (Hl=
0.51) and single maize (HI= 0.43), while the smallest CI was in Mn for both crops (HI
= 0.05). In brachiaria intercropping, the accumulation patterns were:
N>K>Mg>Ca>P=S and Fe>Mn>Zn>Cu>B, and for single brachiaria:
K>N>Mg>Ca>P>S and Fe> Mn>Zn>B>Cu. In the period from the 11th to the 106th
DAE, after the harvest of maize grains, brachiaria in intercropping presented
N>K>Mg>S>Ca>P, while single brachiaria presented K>N>Mg=Ca>P>S. For
micronutrients, the pattern was the same for both cultures: Fe>Mn>Zn>B>Cu. The
brachiaria presented an alteration in the dynamics and partition of the nutrients when
cultivated in intercropping in relation to the single brachiaria.

Keywords: Zea mays. Urochloa brizantha. Nutrient dynamics. Cerrado.
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1 INTRODUGCAO GERAL

O consorcio entre plantas é tecnologia empregada em larga escala, seja
em agricultura de baixo, médio ou alto nivel tecnoldgico. Assim, quando este é
realizado entre uma cultura anual e uma planta forrageira, algumas opcdes de
manejo podem ser realizadas pelo produtor, como o estabelecimento da
integracao lavoura-pecuéria (ILP), ou mesmo, a producao de palhada com fins
ao cultivo em sistema de plantio direto. O aporte de biomassa, principalmente
pela forrageira, torna-se preponderante para o incremento de matéria organica
e melhoria do ambiente edafico (ALMEIDA et al., 2019). Tal sistema de manejo
vem se expandindo em varias areas por todo o Brasil e com franco crescimento
como tecnologia em sistemas integrados no Maranh&o.

O consoércio de milho com forrageiras permite maior acumulo de
nutrientes e matéria seca em plantas, melhora os atributos fisicos e quimicos
do solo, aumentando a sua fertilidade (ZHANG & LI, 2003). Além disso, propicia
0 acumulo de biomassa para viabilizacdo do sistema de plantio direto ou para
o estabelecimento de pastagem, para alimentacdo animal, apds a colheita da
cultura de graos (ALMEIDA et al., 2017). O milho (Zea mays) e a braquiaria
(Urochloa spp.) sdo as espécies mais cultivadas em consorcio no Brasil,
impulsionadas pela crescente adocdo do sistema de ILP no pais (ALMEIDA et
al., 2019). Entretanto, a produtividade dos gréos nao deve ser comprometida
com a presenca das forrageiras e, portanto, a planta produtora de graos deve
ser estabelecida como dominante no sistema de consorcio (ZHANG & LI,
2003), para evitar que ocorra redugéo no crescimento e desenvolvimento, ou
competicdo por nutrientes entre as duas espécies (COSTA et al., 2012).

Alguns trabalhos indicam que em sistemas bem manejados, o consorcio
do milho com forrageiras néo interfere no crescimento e desenvolvimento de
plantas de milho (CECCON et al., 2013), devido a menor producdo de
biomassa da forragem durante o periodo de crescimento do milho.

Para o adequado manejo do consércio, é necessario que a semeadura
do milho e da graminea sejam realizadam em diferentes épocas ou
simultaneamente, assim se estabelecendo uma populacédo uniforme do milho

para sombrear a graminea, evitando competicao interespecifica. Também deve
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ocorrer o controle de pragas, doencas e plantas daninhas, fornecendo os
nutrientes no momento requerido pelo milho via adubacéo (ALMEIDA et al.,
2019).

O acumulo de nutrientes em plantas se refere a exigéncia nutricional das
culturas, que se altera em funcdo do nivel de producado, espécie, cultivar,
fertilidade do solo, adubacéo, clima, tratos culturais (PRADO, 2020). No geral,
as plantas possuem suas necessidades nutricionais que correspondem as
quantidades de macro e micronutrientes retirados dos solos durante o periodo
de cultivo para atender a todas as fases de desenvolvimento das plantas
(PRADO, 2020).

A absorcao € o processo em que as plantas retiram nutrientes da solucao
do solo, pelo contato ion/raiz e pode ocorrer por trés processos: interceptacao
radicular, fluxo de massa e por difusdo (PRADO, 2020). Apds absorvidos, 0s
nutrientes sdo acumulados em diferentes 6rgdos vegetais, conforme o
crescimento e desenvolvimento das plantas, sendo mobilizados para diferentes
orgaos, processo esse chamado de particionamento, seja de nutrientes ou de
fotoassimilados (PRADO, 2020).

O consorcio milho+braquiaria promove maior extracdo de agua,
principalmente na camada de 0 a 30 cm, quando o milho esta nos estagios de
maior demanda hidrica, como no florescimento e no enchimento de graos, em
comparacao aos sistemas de cultivo solteiro (SILVA et al., 2020). Entretanto, €
relatado que este consorcio é a melhor opcéo para aumentar a producéo de
biomassa e a ciclagem de N, P e K em sistemas de producdo de graos
(OLIVEIRA et al., 2019).

O nitrogénio (N) € o nutriente que as plantas de milho acumulam em
maior quantidade, seguido dos macronutrientes potassio (K), fésforo (P),
magnésio (Mg) e enxofre (S). Dentre os micronutrientes, o ferro (Fe) destaca-
se, seguido por manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu) e boro (B) (BENDER et
al.,, 2013). O nutriente que mais se acumula nas gramineas forrageiras em
consorcio com o milho é o potassio, seguido pelo nitrogénio (CECCON et al.,
2013). No cultivo consorciado ocorre competicdo por potassio, pela maior

demanda desse nutriente para o cultivo da forrageira (CECCON et al., 2013).
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No cultivo do milho, em que grande parte dos nutrientes séo exportados
com a colheita na forma de gréos, e(ou) em culturas como a braquiaria onde o
produto colhido é boa parte dos colmos e folhas no pastejo ou na forma de
corte para silagem, ocorre a necessidade da reposicdo dos nutrientes
exportados (que foram levados para fora da area de cultivo, devido aos
elevados indices de colheita) dos solos cultivados, por meio das adubacdes de
manutenc¢ao. Assim, é necessario se identifique as exigéncias das culturas para
0s nutrientes, atendendo a sua demanda e como consequéncia permitindo a
manutenc¢ao da produtividade (PRADO, 2020).

A disponibilidade de nutrientes no solo, o acimulo de biomassa e o
periodo de crescimento afetam a ciclagem de nutrientes das gramineas
(FAGERIA et al. 2005, LORIN et al. 2016). Além disso, as assimilacdes de
determinados nutrientes pelas plantas variam com o estadio fenoldgico,
disponibilidade do elemento no solo e os tecidos para qual o nutriente sera
mobilizado (BENDER et al., 2013). No entanto, a dinAmica do acumulo de
biomassa e dos nutrientes no consércio milho+braquiaria, além dos efeitos que
uma cultura impde sobre a outra, ainda permanecem mal compreendidas
(OLIVEIRA et al., 2019).

Desse modo, ao analisar-se 0s parametros de crescimento e
desenvolvimento da cultura do milho e da braquiaria pode-se planejar melhor
as safras seguintes, buscando produtividades que satisfacam as necessidades
do mercado, compreendendo o comportamento da planta em funcdo do manejo
a gue a cultura se submeteu naquela safra.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar
uma melhor compreensao sobre a dindmica do crescimento, desenvolvimento,
aporte e acumulo de nutrientes em plantas de milho e braquiaria consorciadas,

considerando as condi¢gBes edafocliméticas do leste maranhense.
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O milho é o segundo grédo mais produzido no Brasil (CONAB, 2022), sendo uma
cultura de destaque na economia do pais, sendo utilizado na alimenta¢do humana
e animal, além de ser a matéria prima de bebidas, polimeros e combustiveis. No
Brasil, o cultivo do milho ocorre em dois periodos do ano, sendo denominados de
milho safra e safrinha (CONAB, 2023). Logo, conhecer dinamica dos nutrientes,
guantidade e época adequada para seu fornecimento sao informacgdes de grande
importancia para o equilibrio nutricional da planta de milho, permitindo a maxima
expresséo de seu potencial genético para producdo (GUTIERREZ et al., 2018)

A duracéo do ciclo do milho pode variar durante o seu desenvolvimento, por
influéncia das condigbes ambientais (RITCHIE et al., 2003). Nesse caso, 0 manejo
tem papel fundamental para elevar o rendimento de grédos, se baseando nos
estadios fenoldgicos da cultura (FANCELLI, 2015).

Os sistemas de nomenclatura dividem o ciclo de desenvolvimento da planta de
milho em estédios fenoldgicos. Porém, um dos sistemas utilizados € o proposto
por Ritchie et al. (2003) (Tabela 1). Nesse sistema de nomenclatura a divisdo
ocorre por estadios vegetativo e reprodutivo, e as subdivises dos estadios sao
representadas pelas letras "V" e "R", respectivamente.

O estadio vegetativo tem inicio quando ocorre a emergéncia da planta. Em
seguida, se considera o numero de folhas completamente expandidas, culminando
com o pendoamento, representado por VT. Ressalta-se que o estadio anterior ao
pendoamento recebe a denominagao Vn, sendo “n”
expandidas (RITCHIE et al., 2003).

o numero total de folhas

Tabela 1. Estadios fenoldgicos da cultura do milho, conforme Ritchie et al. (2003).

Estadios Descricao dos estadios
Estadios vegetativo (V)

VE Emergéncia

V1 Primeira folha

V2 Segunda folha

V3 Terceira folha

V6 Sexta folha

V9 Nona folha

V12 Décima segunda folha

V15 Décima quinta folha
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V18 ou V(n) Décima oitava folha ou enésima folha
VT Pendoamento
Estadios reprodutivos (R)
R1 Florescimento
R2 Gréo leitoso
R3 Grao pastoso
R4 Grao farinaceo (formacao de dentes)
R5 Grao farindceo-duro
R6 Maturidade fisiologica

Os fatores climaticos temperatura e luminosidade interferem no
desenvolvimento do milho. Por ser uma planta C4, o milho ndo satura com a luz,
sendo altamente eficiente no aproveitamento da energia e adubacéo. Dentre os
fatores que mais exercem influéncia sobre a producéo de matéria seca estao: area
foliar, teor de clorofila, arquitetura da folha, trocas gasosas, intensidade e
gualidade da luz incidente, arranjo espacial de plantas, fertilidade do solo e
disponibilidade de agua (FANCELLI, 2015).

Andrade et al. (1975) realizaram um dos estudos pioneiros com a cultura no
Brasil, utilizando cinco cultivares. As curvas de acumulo de matéria seca nos
trabalhos realizados, aumentam continuamente até a maturidade fisiolégica, com
crescimento inicial lento, acumulo intenso no florescimento, seguido de acumulo
dos nutrientes nos graos, com posteriores reducdes no crescimento (BENDER et
al., 2013; MARTINS et al., 2017; SILVA et al., 2018).

Entender o processo de absorcdo dos nutrientes nos estadios fenoldgicos do
milho permite determinar o potencial de resposta a adubacéo e aos periodos de
maior exigéncia nutricional (CIAMPITTI & VYN, 2014), quando se considera os
dias ap6s a emergéncia (DAE) ou dias apos o plantio (DAP), variages existentes
no ambiente e nas caracteristicas de cada espécie, de modo que as praticas de
manejo se tornem mais eficientes resultando em produtividade elevada e maior
retorno econdmico (RITCHIE et al., 2003).

A planta de milho requer um manejo nutricional adequado a sua exigéncia, além
de condic¢des favoraveis de cultivo que envolvem clima, solo, época adequada de
plantio e planejamento pelo produtor, embasando-se em recomendacdes técnicas
obtidas por meio de pesquisas, auxiliando na escolha do cultivar, manejo cultural
e adubacao (CECCON, 2013).
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A exportacdo de nutrientes pelos grdos tem grande importancia para o
planejamento das adubacfes das safras seguintes. Duarte et al. (2019) analisaram
os teores de macro e micronutrientes contidos nos grédos de milho de diferentes
regides, com o objetivo de atualizar os valores de referéncia da remocao de
nutrientes, como base para as recomendacdes de adubacbes, determinando se
haveria correlacao entre o contetdo de nutrientes e a produtividade e a densidade
de gréos. Foi observado que os contetdos de N e S nos graos diminuiram com o
aumento do rendimento e do peso de sementes, e que o0s valores de referéncia
atualmente usados estdo superestimando a remocao dos nutrientes N, P, K, Ca,
Mg, S e Zn e, subestimam Cu e B (FERREIRA, 2021).

Mesmo com 0s avangos existentes em pesquisa sobre fertilidade do solo e
nutricdo vegetal, ainda existe uma necessidade de informagdes sobre a cultura do
milho, no que se refere a absor¢cdo de micronutrientes, pois a maior parte dos
trabalhos enfatizam os macronutrientes, que sdo requeridos em maiores
guantidades pelas culturas (GUTIERREZ et al., 2018).

As taxas de extracdo e exportacdo de micronutrientes para genétipos de milho
variam substancialmente devido a variabilidade genética, o que proporciona
comportamento distinto entre cultivares (FERREIRA, 2009). Os padrées de
exportacdo de nutrientes estdo diretamente relacionados com a produtividade
(BENDER et al., 2013), que ainda depende dos niveis de disponibilidade destes
nutrientes no solo sob diferentes ambientes de campo (PADILHA et al., 2015). Nos
Estados Unidos, considerando a média de seis cultivares de milho e dois locais,
Bender et al. (2013) observaram extracédo de 100; 1.400; 500 e 500 g ha* de Cu,
Fe, Mn e Zn, respectivamente.

Em um ensaio realizado por Resende et al. (2016) em Sete Lagoas (Minas
Gerais, Brasil), com hibridos de milho em situacfes de alto e médio investimento
em adubacdo, a demanda nutricional média identificada correspondeu aos
seguintes indicadores: para a extracdo de macronutrientes - 28,4; 6,3; 18,0; 5,0;
3,8; e 2,0 kg de N, P20s, K20, Ca, Mg e S, respectivamente; para a extracado de
micronutrientes - 9, 220, 63, e 45 g de Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente. Nesse
mesmo estudo, a exportacdo nos gréos de macronutrientes foi de: 14,3; 4,2; 3,7,
0,03; 0,8; e 0,9 kg de N, P20s, K20, Ca, Mg e S; e a de micronutrientes foi de: 2,
11, 4, e 16 g de Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente (RESENDE et al., 2016). Os
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percentuais de extracdo nesse mesmo ensaio nos graos de milho foram: N= 50%,
P= 67%, K= 21%, Ca= 0,7%, Mg= 21%, S= 45%, Cu= 22%, Fe= 5%, Zn= 36%,
Mn= 36% (RESENDE et al., 2016).

Desse modo sdo necessdrias pesquisas que estudem cultivares modernas,
identificando as quantidades extraidas e exportadas de macro e micronutrientes,
como foram de gerar respostas para manutencdo da capacidade produtiva das

plantas ao longo do tempo.

2.2 A cultura da braquiaria e a absorcao de nutrientes

No Brasil, o género Urochloa tem sido considerado como um instrumento de
inclusdo do cerrado no processo produtivo. Essa graminea permite o cultivo em
solos de baixa fertilidade, que por seu pH acido se apresentavam como restritos
ao desenvolvimento nutricional das culturas. Dessa forma, estas forrageiras tém
se tornando uma das mais conhecidas e que melhor se adaptaram as condi¢des
do bioma Cerrado (COSTA et al., 2006).

Das terras agricolas brasileiras, 159,5 milhées de hectares foram ocupados por
pastagens, dos quais 100,1 milhdes de hectares sdo pastagens cultivadas (IBGE,
2017). Dentre essas pastagens cultivadas, a Urochloa brizantha, popularmente
conhecida como braquiaria, é a mais utilizada para a alimentacéo de bovinos de
corte e leite no pais (SOUZA et al., 2022). Vale ressaltar, que essa graminea € do
tipo C4, que é favorecida em ambientes com luminosidade e ndo sofre tanto com
temperaturas elevadas e baixa umidade.

Na agricultura atual, as varias espécies desse género séo reconhecidas pelo
destaque no avanc¢o da pecuéria brasileira, rompendo barreiras de adaptacéo e
batendo recordes de producéo, permitindo ganhos expressivos na taxa de lotacao,
no desempenho e na produtividade animal.

Para o adequado manejo da pastagem, é necessario considerar quais doses
de fertilizantes serdo fornecidas aos solos e qual sistema de pastejo sera utilizado,
permitindo o controle da capacidade de suporte (unidade animal por area - UA ha
1), alcancando um sistema sustentavel de exploracéo animal (COSTA et al., 2006).
Muitas vezes, ndo tém sido considerados os fatores determinantes para uma alta
producdo animal, como a recomendacédo da dose de fertilizante adequada, visto
gue o manejo da pastagem tem influéncia marcante na producéo de massa seca
(COSTA et al., 2006).
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Dentre as cultivares mais utilizadas de forrageiras da espécie Urochloa
brizantha, destaca-se a Marandu, que possui expressividade nas areas de
pastagens cultivadas, tornando-se uma das plantas forrageiras mais
detalhadamente estudadas pela pesquisa (SILVA, 2004).

Em estudo realizado com forrageiras, Costa et al. (2015) verificaram que o
aumento no acumulo de matéria seca acompanhou o aumento no acumulo de
nutrientes, resultando em aumento nos teores de N, P, K, Ca e Mg na biomassa
seca, desse modo se apresentando como uma opg¢ao vantajosa quando o intuito
do produtor for ciclagem de nutrientes para a safra seguinte.

Desse modo, sdo necessarios estudos que fornecam informacdes sobre a
dindmica de nutrientes para a espécie Urochloa brizantha cv. Marandu, com o
intuito de unir o conhecimento técnico-cientifico e a recomendacéo de adubacgéo

para as pastagens.

2.3 Caracteristicas da integracdo lavoura-pecuaria

O sistema de integracdo lavoura-pecuéria (ILP) consiste na conducdo de
diferentes sistemas produtivos de graos, fibras, carne ou leite, implantados na
mesma area, em consorcio, em rotacdo ou em sucessao. Esse sistema se
apresenta como uma excelente alternativa para a recuperacdo de &areas
degradadas, por meio da intensificacado do uso da terra, por potencializar os efeitos
sinérgicos existentes entre as diversas espécies vegetais, proporcionando, de
forma sustentavel, maior producéo por area (ZONTA et al., 2016). Esse sistema
otimiza o uso do solo, com a producao de graos em areas de pastagens, e melhora
a produtividade das pastagens em decorréncia de sua renovacdo, pelo
aproveitamento da adubacao residual da lavoura, possibilitando maior ciclagem de
nutrientes e o incremento da matéria organica do solo (ZONTA et al., 2016).

Dentre os objetivos desse sistema, podem ser destacados: diversificar as
culturas, melhorar a fisica, quimica e biologia do solo, recuperar a fertilidade do
solo com a lavoura em areas de pastagens degradadas, melhorar a eficiéncia de
utilizacao de fertilizantes e corretivos, produzir forragem para alimentacdo animal
e cobertura do solo (SOARES et al., 2018). Com os graos obtém-se a receita
necessaria para se pagarem 0S gastos com a recuperacdo da capacidade

produtiva de uma pastagem degradada, além de o sistema ILP proporcionar a
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formacéo de palha em quantidade e qualidade, um dos entraves para a introducéo
do Sistema Plantio Direto (SPD).

O sistema ILP viabiliza a rotagcdo de culturas, condicdo essencial para o
sucesso do SPD, contribuindo para a reducao dos custos de produ¢ao e dos riscos,
melhor aproveitamento da agua e do solo, sustentabilidade econémica e ambiental
do sistema produtivo. O sistema permite também aproveitar a area para pastejo
durante o periodo/estacdo seco, pois o produtor dispora de boa pastagem para
alimentar os animais. Durante o periodo chuvoso a pastagem formada inicia a
rebrota e aumenta o acumulo de biomassa vegetal (ZONTA et al., 2016).

A pecuaria brasileira caracteriza-se pela grande dependéncia de pastagens
extensivas, pois a forragem é o alimento principal para os animais (SOARES et al.,
2018). Dessa forma, a recuperacdo das pastagens € fundamental para a
sustentabilidade da pecuaria e pode ser feita de forma direta ou por meio de
integracdo com lavoura de graos.

Para o adequado funcionamento do ILP s&o necessérias algumas medidas a
serem adotadas pelo produtor, que sdo: correcao da acidez e da fertilidade do solo,
uso do sistema de plantio direto para manter o solo bem estruturado, rotacao de
culturas, manejo adequado na altura de corte e na capacidade de suporte da
pastagem, e uso de animais e vegetais com potencial genético elevado (SOARES
et al., 2018).

2.4 Fenologia das culturas associada ao acumulo de graus-dia

A definicdo de graus-dia parte do principio de que o desenvolvimento de uma
espécie vegetal estd relacionado com o meio em cada fase fenolégica e é
controlado a partir da soma térmica diaria necessaria para cada estadio (RENATO
et al., 2013). Os valores de soma térmica sao diferentes entre as espécies e as
variedades de planta, e também diferem para os métodos de calculo para esta
soma térmica (Arnold, 1959; Ometto, 1981; Snyder, 1985; Dufault,1997).

De acordo com Ometto (1981), existe uma temperatura minima para iniciar 0s
dispositivos metabdlicos da planta, que é denominada de temperatura basal
inferior (Tb). Somente acima desta temperatura a planta pode se desenvolver; o
vegetal também possui uma temperatura basal superior (TB), acima da qual ha

uma pausa em suas atividades metabdlicas, prejudicando seu desenvolvimento.
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Os valores de temperatura basal superior e inferior variam entre as culturas e
as espécies. Para a cultura do milho (Zea mays), a temperatura basal superior é
de 35°C e temperatura basal inferior € de 10°C (RENATO et al., 2013). J4 para a
cultura da braquiaria os trabalhos mais recentes atribuiram como temperatura
basal superior 30°C e temperatura basal inferior 10,3°C (SOUZA et al., 2022).

E necessério e de grande importancia estudos com o acimulo de graus-dias
em gramineas, pois é consolidado na literatura que mudangas climéaticas, em
especial na temperatura do ar podem acelerar ou retardar o ciclo de
desenvolvimento de uma cultura (RENATO et al., 2013). Esse método também
auxilia na estimativa da produtividade pelos modelos de crescimento de plantas
em cenarios de mudancas climéaticas.

Em um estudo realizado com a cultura do milho, Renato et al. (2013)
recomendam a utilizagcdo da metodologia proposta por Ometto (1981), como a
mais adequada para condi¢des climaticas com aumento na temperatura do ar.
Souza et al. (2022) em ensaio com braquiaria verificou que a mesma nao tolera
baixas temperaturas e que o acimulo de graus-dia permite entender 0s processos
envolvidos no crescimento das culturas, aliado a riscos climaticos e de manejo,
facilitando praticas agricolas que serao utilizadas na agricultura, permitindo elevar
a producdo e gerar pastagem de alto valor nutricional, feno, silagem e até

bioenergia.

2.5 Impacto da adoc¢édo do consorcio de milho+braquiaria no solo

O solo é a base da agricultura e pecuaria em todo o mundo e sem ele nao existe
producdo de nenhum tipo. O consdrcio milho+braquiaria € uma tecnologia que
compdBe a ILP, otimizando o uso do solo, com a producédo de graos em areas de
pastagem, melhorando a produtividade do pasto em decorréncia da sua
renovacado, pelo aproveitamento da adubacédo residual da cultura do milho,
permitindo uma eficiente ciclagem de nutrientes e um incremento em matéria
organica do solo (ZONTA et al, 2016).

O diagnéstico da fertilidade do solo e da disponibilidade de nutrientes para as
plantas permite otimizar as doses de fertilizantes recomendados e aplicados com
o intuito de elevar a produtividade e o retorno econdémico para os agricultores, da

mesma forma que permite prevenir a aplicacdo de doses excessivas que podem
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causar impactos ambientais indesejados e custos desnecessarios ao produtor
(CANTARELLA et al., 2022).

Em sistema de consércio, o crescimento radicular das pastagens, quando
ocorre em um solo bem estruturado, permite a formacédo de palhada sobre a
superficie do solo, melhorando caracteristicas fisicas e quimicas, porosidade,
aeracdo e infiltracdo de agua, fornecendo carbono aos organismos do solo, se
consolidando como um sistema sustentavel e produtivo para a agricultura moderna
(ZONTA et al., 2016).

Sabe-se que a producdo de graos ocasiona elevado trafego de maquinas e se
concentra em meses com alta precipitacdo e reduzida janela de trabalho,
ocasionada pela frequéncia de dias chuvosos (EMBRAPA, 2017). O trafego em
dias apdés as chuvas, onde a umidade do solo estd proxima ao limite de
plasticidade, influencia na compactacédo, uma vez que a agua reduz a coesao e
atua como lubrificante entre as particulas de solo, ocorrendo o deslizamento e o
empacotamento quando este é submetido a pressao (LUCIANO et al., 2012).

Esses fatores em conjunto de uso e ocupacao do solo podem gerar limitacdes
ao crescimento das plantas, principalmente quando o pisoteio ocorre com teor de
agua favoravel a compactacdo (COLLARES et al., 2011). Logo, o uso de plantas
com crescimento radicular vigoroso, que permita a estruturacéo dos solos a longo
prazo, tem se apresentado com uma opcao eficiente para minimizar os danos
causados pelos fatores citados acima, sendo que o consorcio milho+braquiaria se

apresenta como uma alternativa favoravel na conservacao do solo.
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CAPITULO |

CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DO CONSORCIO MILHO COM BRAQUIARIA
EM SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA NO LESTE
MARANHENSE

RESUMO

O consorcio de milho com braquiaria € uma tecnologia consolidada no Brasil.
Conhecer a dindmica de crescimento dessas culturas é importante para identificar o
melhor manejo e compreender como uma cultura influencia no desenvolvimento da
outra. Assim objetivou-se com o estudo avaliar os parametros de crescimento de milho
e braquiaria em cultivos consorciados. Foram realizados dois ensaios: (i) comparacao
de milho consorciado x milho solteiro e (i) comparacdo de braquiaria consorciada x
braquiaria solteira. Ambos os ensaios foram conduzidos em campo, na Fazenda
Barbosa (Brejo, Maranh&o), em delineamento de blocos casualizados em parcelas
subdividas, sendo as parcelas os cultivos e as subparcelas os tempos de coleta, com
4 repeticbes. No ensaio com milho foram realizadas 8 coletas nos estadios V2, V6,
V12, VT, R2, R3, R4 e R6 com acumulo de graus-dia (GD) de 432, 820, 1202, 1490,
1766, 2061, 2343, 2665, 2981, respectivamente. No estagio R6 foram coletados graos
de milho para avaliar o rendimento. A cada coleta de milho, foram avaliados: altura de
plantas, diametro do colmo, numero de folhas, area foliar e indice de area foliar (IAF).
O ensaio com a braquiaria foi conduzido em 13 tempos de coletas, com base nos dias
apos a emergéncia (DAE): 11, 25, 37, 50, 64, 78, 92, 106, 124, 159, 192, 221 e 278,
correspondentes ao acumulo de graus-dia de 559, 807, 1031, 1277, 1541, 1789, 2067,
2329, 2672, 3273, 3859, 4402 e 5500 GD, respectivamente. Nesse ensaio foram
avaliadas: altura do dossel (cm), numero de perfilhos, densidade populacional de
perfilhos, folhas vivas por perfilho, relacdo folha:colmo, area foliar (cm2?) e IAF.
Especificamente para o ensaio de braquiéria, as plantas foram avaliadas em dois
periodos: até a colheita dos grdos e apds o consoércio com o milho. Foi realizada a
ANOVA e, em funcéo da significAncia, procedido teste t’ para o fator consorcio e
analise de regressédo para os tempos de coleta. As varidveis biométricas analisadas
no milho ndo apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos de plantio
consorciado e plantio solteiro. Por outro lado, foram observadas alteracdes
significativas nas variaveis de crescimento da braquiéria durante os dois periodos de
cultivo: do 11° ao 106° DAE e do 106° ao 278° DAE. Em comparac¢ao com a braquiaria
em plantio solteiro, a braquiaria em plantio consorciado apresentou menor
perfilhamento (densidade populacional de perfilhos, folhas vivas por perfilhos e
namero de perfilhos) e menor expansao foliar (area foliar e indice de éarea foliar),
indicando influéncia do consdércio com o milho no desenvolvimento da cultura. Os
estudos sobre a dindmica de crescimento em cultivos consorciados séo fundamentais
para identificar o melhor manejo e maximizar a produtividade e sustentabilidade da
producao agricola.

Palavras-chave: Zea mays. Urochloa brizantha. Forrageiras.
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GROWTH AND PRODUCTIVITY OF THE CORN AND BRACHIARIA
INTERCROPPING IN A CROP AND LIVESTOCK INTEGRATION SYSTEM IN
EASTERN MARANHENSE

ABSTRACT

Intercropping corn with Brachiaria is a consolidated technology in Brazil. Knowing the
growth dynamics of these cultures is important to identify the best management and to
understand how one culture influences the development of the other. Thus, the
objective of the study was to evaluate the growth parameters of intercropped crops.
Two trials were carried out: a (i) comparison of intercropped maize x single maize and
a (i) comparison of intercropped brachiaria x single brachiaria. Both trials were
conducted in the field at Barbosa Farm (Brejo, Maranh&o), in a randomized block
design in split plots, with the plots being the crops and the subplots being the sampling
times, with 4 replications. The trial with maize presented 8 samplings at stages V2, V6,
V12, VT, R2, R3, R4 and R6 with accumulation of degree-days (DD) of 432, 820, 1202,
1490, 1766, 2061, 2343, 2665, 2981, respectively. In stage R6 maize grains were
collected to evaluate the yield. At each maize collection, plant height, stem diameter,
number of leaves, leaf area, and leaf area index (LAI) were evaluated. The brachiaria
trial was conducted over 13 sampling times, based on the days after emergence: 11,
25, 37,50, 64, 78, 92, 106, 124, 159, 192, 221 and 278, with an accumulation of degree
days of 559, 807, 1031, 1277, 1541, 1789, 2067, 2329, 2672, 3273, 3859, 4402 and
5500, respectively. In this trial, the following parameters were evaluated: canopy height
(cm), number of tillers, tiller population density, live leaves per tiller, leaf:stem ratio, leaf
area (cm2), and LAI. Specifically, for the brachiaria trial, the plants were evaluated in
two periods: until the grain harvest and after intercropping with maize. ANOVA was
performed, and depending on the significance, the ‘t' test was applied for the
intercropping factor and regression analysis for collection times. The biometric
variables analyzed in maize did not show significant differences between intercropping
and single crop treatments. On the other hand, significant changes were observed in
the brachiaria growth variables during the two cultivation periods: from the 11th to the
106th DAE and from the 106th to the 278th DAE. Compared to Brachiaria in single
crop, intercropped Brachiaria showed lower tillering (population density of tillers, live
leaves per tiller, and number of tillers) and lower leaf expansion (leaf area and leaf
area index), indicating the influence of intercropping with maize on crop development.
Studies on the dynamics of growth in intercropping are essential to identifying the best
management and to maximize the productivity and sustainability of agricultural
production.

Keywords: Zea mays. Urochloa brizantha. Forages.
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1 INTRODUCAO

O sistema de integracao lavoura-pecuaria (ILP) agrega a conducéo simultanea
de diferentes sistemas produtivos de gréos, fibras, carne, leite, implantados na mesma
area, em consorcio, em rotacdo ou em sucessao (ZONTA et al., 2016). Segundo ainda
estes autores, esse modelo se mostra promissor para a recuperacdo de areas
degradadas por meio da intensificacdo do uso da terra, otimizando a sinergia entre
diversas espécies vegetais e proporcionando, de forma sustentavel, maior produgéo
por area (ZONTA et al., 2016).

No entanto, com a intensificacdo do uso da terra para o plantio de lavouras em
monocultivo em todo o pais, faz-se necessario a utilizacdo de sistemas que
conservem o solo. Dessa forma, a ILP surge como uma alternativa viavel, ja que o
cultivo de grados, como milho e soja, permite a manutencdo dos custos com a
pastagem, gerando renda enquanto a pastagem protege a terra e, posteriormente,
pode ser destinada a alimentac&o animal.

O milho é recomendado para sistemas de ILP devido a sua tradicéo de cultivo,
versatilidade na propriedade rural e adaptacdo quando cultivado em consorcio
(ZONTA et al.,, 2016). Contudo, é importante compreender que o ciclo de
desenvolvimento é variavel, influenciado pelo gendétipo e pelas condicdes ambientais,
sendo a temperatura o fator principal, pois sua fenologia € determinada pelo nimero
de horas de calor diario recebido pelas plantas, expresso em graus-dias.

Em sistemas consorciados de milho com braquiaria, a interacdo entre as
espécies pode afetar negativamente o crescimento e desenvolvimento das culturas,
levando a danos econémicos e, em alguns casos, inviabilizando o sistema (COSTA et
al., 2012). No entanto, conhecer essa interacdo possibilita ao produtor tomar decisbes
e escolher praticas de manejo adequadas, obtendo sucesso nos sistemas
consorciados.

Nesse contexto, é necessario avaliar os parametros de crescimento do milho e
da braquiaria para conduzir os sistemas consorciados de forma adequada, conforme
ressaltado por Makino et al. (2019). A avaliacdo da producdo de massa seca e de
graos pode auxiliar na escolha do melhor arranjo populacional de plantas em sistemas
de cultivo, como no consércio milho+braquiaria. No entanto, ainda sdo necessarios
estudos que evidenciem o0s possiveis comprometimentos no crescimento da

braquiaria e no rendimento de grdos do milho em cultivos consorciados.



32

Diante do exposto, objetivou-se com o estudo verificar o crescimento e a
produtividade de milho e braquiaria em cultivos consorciados e solteiros nas

condicdes edafoclimaticas do leste maranhense.
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2 METODOLOGIA
2.1 Localizacéo e caracterizacdo edafoclimética da area experimental
O experimento de campo foi realizado na Fazenda Barbosa, localizada no
municipio de Brejo, Maranhao, Brasil (03°42’44” S; 42°55'44” W), altitude 104 m
(INMET, 2022). O solo da area é classificado como Argissolo Amarelo distroceso,
textura franco-arenosa, e 0 bioma da regiéo € do tipo Cerrado (Dantas et al., 2014,
RESENDE et al., 2014). O clima da regiédo é do tipo AW’ segundo a classificacéo
de Koppen & Gerger, caracterizado por ser tropical com duas estagdes do ano bem
definidas: a estacdo chuvosa de dezembro a junho e a estagédo seca de julho a
novembro. A precipitacdo pluvial média anual € de 1.835 mm e a temperatura
média anual é superior a 27,2 °C (PASSOS et al., 2016; SILVA et al., 2020). Na
Fazenda, sdo desenvolvidos diferentes sistemas de manejo envolvendo o cultivo

de milho e braquiéria solteiros ou em consorcio (Figura 1).
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Figura 1. Representacao do local de realizacdo do ensaio experimental na Fazenda
Barbosa, Brejo, Maranhéo, 2022. A — Estado do Maranh&o, B — braquiaria solteira, C-
Milho consorciado com braquiaria, D — milho solteiro.
Os dados de temperatura do ar (maxima, média e minima, em °C) e de
precipitacdo pluvial (mm) foram coletados de uma estacao meteorologica instalada
dentro da area experimental, ao longo do ciclo de desenvolvimento do milho até o
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momento da colheita. Apds a colheita dos graos de milho, os dados foram obtidos
a partir da estacdo meteorolégica de Chapadinha, Maranhdo (INMET, 2022). A
precipitacdo total no periodo de fevereiro a novembro de 2022 foi de 1108 mm
(Figura 2).
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Figura 2. Variagdo dos parametros climaticos, temperatura minima, maxima e média
do ar e precipitacdo diaria durante o periodo experimental com inicio em
fevereiro/2022 e fim em novembro/2022, obtidos em estacdo meteoroldgica instalada
na Fazenda Barbosa, Brejo, Maranhao.

2.2 Preparo do solo, plantio e tratos culturais

O experimento foi conduzido em sistema de plantio de sequeiro, com cultivo de
milho e braquiaria, ambos consorciados e isoladamente (Figura 3). Antes do plantio,
amostras de solo foram coletadas nas camadas de 0-20 e 20-40 cm para a
caracterizagdo quimica da fertiidade do solo na area experimental (Tabela 1),
realizada de acordo com Teixeira et al. (2017). O plantio do milho e da braquiaria foi
realizado em 04 de fevereiro de 2022.

Ambas as culturas foram plantadas simultaneamente, porém o milho foi semeado
com maquinario em fileiras espacadas 0,5 m e plantas espacadas a 0,25 m na linha,
enquanto a braquiaria foi plantada a lanco. O hibrido de milho utilizado nos dois

sistemas de cultivo (solteiro e consorciado) foi o MS 3845 status — P3845VYHR
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(Pioneer® sementes), com tecnologia YHR e Leptra® que possui resisténcia as
principais lagartas que atacam a cultura, e tolerancia ao uso de herbicidas formulados
com glufosinato de aménio e glifosato; em ambos os sistemas de cultivo, foi utlizada
a cultivar de braquiaria Marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu). O stand total de
plantas de milho foi aproximadamente 80.000 plantas hal, enquanto para a braquiaria
foram utilizados 6 kg ha* de sementes.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo da &rea experimental,
na camada de 0-20 e 20-40 cm. Brejo, Maranhéo, 2022.

Camada pH M.O. P K Ca Mg H+AlI SB CTC \Y, m
cm gkg?! mgdm?3 e cmolc dm-3 %
0-20 6,00 2,1 17,8 005 08 045 273 1,39 4,12 34 2
20-40 5,36 1,47 4,5 0,03 02 016 351 0,50 4,01 12 47
Cu Fe Mn Zn B S(S);Z_ Na Al Areia Silte Argila
———————————————————— mg dm-3 cmolc dm-3 %

0-20 0,09 12 0,39 211 041 5,4 0,010 0,04 77,17 15,59 7,24
20-40 0,05 203 0,02 051 0.1 6,3 0,01 0,44 7245 19,57 7,98

pH em &gua; M.O. — Walkey e Black (oxidag&o via umida); P; K; Na, Cu, Fe, Mn, Zn — Melich1 ou duplo
acido; Ca, Mg e Al — KCI; B- 4gua quente. H+Al — Acetato de Ca, S — SO42. Areia, silte, argila — método
da pipeta; SB — soma de bases; CTC — capacidade de troca catibnica; V (%) — saturacdo de bases; m
(%) — saturacdo por aluminio.

Antes do plantio das culturas houve a aplicacdo de 1,0 t ha* de calcario dolomitico
(88% PRNT) e 0,5 t ha'! de gesso, ambos aplicados a lanco em area total. Na
adubacdao de plantio foram utilizados 340 kg ha* do formulado 12-30-00 NPK, aplicado
diretamente na linha. A primeira adubacao de cobertura foi realizada aos 7 DAE com
200 kg hat da formula 10-00-30 NPK; a segunda adubacao de cobertura foi feita aos
30 DAE com o uso de 200 kg ha! da formula 10-00-30 NPK. A aplicacdo desses
fertilizantes foi realizada de acordo com as operacdes padrao de plantio e manejo de
fertilizantes da Fazenda Barbosa.

Para o controle de doencas e pragas foram utilizados nos tratamentos com milho
uma calda composta por fungicida Cercobin® (1kg ha?), inseticida (300 ml ha?),
Exclusive (adubo foliar), 200 ml ha* do 6leo mineral Iharol e redutor de pH TA35 25
ml ha'l. Foi realizada uma aplicagdo aérea com: Priori extra 300 ml hat, Procliam 200
g hal, Nomolt 250 ml hat, Engeo Pleno 250 ml ha, lharol 200ml ha* e 50 ml ha?
redutor de pH TAS0.

Nos tratamentos com braquiaria consorciada e solteira, aos 15 dias apos a

semeadura foi feita a aplicagdo do herbicida nicosulfuron Nortox® (200 ml ha),
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atrazina FACERO® SC (3L ha?) e 50 ml ha! de redutor de pH TA35; na segunda
aplicacao na braquiaria foram utilizados Proclaim® 200ml ha, Nomolt 250 ml ha?,
Perito 200ml ha, Piriori 300 ml, 200 ml ha* do 6leo mineral Iharol e 50 ml ha* do
redutor de pH TA50, com o intuito de suprimir o crescimento da forrageira para que a
mesma nao impedisse a produtividade do milho e ndo houvesse grande competicao

interespecifica.

2.3 Delineamento experimental e tratamentos

Foram realizados dois ensaios, ambos com delineamento experimental em blocos
casualizados em esquema de parcelas subdivididas (medidas repetidas no tempo)
sendo: (i) para o primeiro ensaio, as parcelas foram compostas pelo milho consorciado
com braquiaria (Urochloa brizantha cv. Marandu) e o milho solteiro, e as subparcelas
foram compostas por oito tempos de coleta das plantas: V2, V6, V12, VT, R2, R3, R4
e R6, conforme Ritchie et al. (2003).

Considerando a fenologia do milho, em R6 foram coletados os gréos onde foram
avaliados os parametros de rendimento da cultura; (ii) para o segundo ensaio, as
parcelas foram a braquiaria (Urochloa brizantha cv. Marandu) consorciada com o
milho e a braquiaria solteira, sendo as subparcelas 13 tempos de coleta, sendo oito
similares a cultura do milho: V2, V6, V12, VT, R2, R3, R4, R6 e outras quatro, apos a
colheita do milho, considerando os meses posteriores (agosto, setembro, outubro e
novembro); as oito coletas iniciais das plantas de braquiaria foram realizadas no
mesmo dia que as coletas das plantas de milho. Para os ensaios foram empregados
quatro blocos, conforme ilustrado na Figura 3.

(0 . (ii)
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Figura 3. Croqui experimental dos ensaios realizados: (i) milho + braquiaria, milho

solteiro, (ii) milho + braquiaria, braquiaria solteira. Brejo, Maranhao, 2022.

by

Apos a colheita do milho, as coletas da braquiaria em ambos os sistemas
(consorciado e solteiro) continuaram, ocorrendo no periodo de junho a novembro.
Nesse intervalo de tempo, a braquiaria foi pastejada por bovinos entre julho e agosto
(Figura 4). Na propriedade, ocorre rotacdo de piquetes, em que os animais ficam por
vinte e oito dias em cada um, até a pastagem ser consumida, sendo entdo
remanejados para outro piquete. Apos a saida dos animais houve rebrota da graminea

forrageira, a qual foi utilizada como cobertura do solo.

Colheita
. 3.5 UA ha-'
do milho
Plantio 06/06/22
milho e ; g
S Pastejo animal
braguiaria

04/02/22 ..
03/07 03/08

b 4

Periodo de descanso
do pasto

Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out, Nov.,

Figura 4. Ciclo de integracéo lavoura-pecuéria avaliada. Brejo, Maranhéo, 2022.

2.4 Variavéis respostas

Foi calculado o acumulo de graus-dia, para os dias apds a emergéncia do milho e
da braquiaria. As avaliagbes foram realizadas utilizado o método proposto por Ometto
(1981). O acumulo de graus-dia (°C) durante o ciclo das culturas foi calculado com
base nos dados de temperatura maxima e minima, coletados no periodo da
emergéncia até a colheita, conforme metodologia de Renato et al. (2013). Esses
dados de temperatura foram coletados na estacdo meteoroldgica instalada na area
experimental.

Para o milho, o acimulo de graus-dia foi calculado entre 0 e 105 DAE (dias apos

a emergéncia); para a braquiaria, o acumulo foi do periodo entre 0 e 278 DAE. Essa
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metodologia considera a temperatura basal inferior (Tb) e a temperatura basal
superior (TB), como indicado por Renato et al. (2013), ao avaliarem diferentes técnicas
para o célculo de graus-dia em condi¢cdes de temperaturas elevadas. O valor da
temperatura basal inferior (Tb) adotada para o milho foi de 10°C, e a temperatura basal
superior (TB) foi 35 °C (RENATO et al., 2013). Para a braquiaria, a Tb foi de 10,3°C,
e a TB foi 30°C (Souza et al., 2022).

Na metodologia, a soma térmica apresenta cinco condicionantes, cada qual com
uma determinada equacao (Equacdes 1 a 5) para calculo de GD; no caso deste
trabalho, para o milho e a braquiaria, as equacdes 1 e 4 se ajustaram as condi¢coes

climaticas do experimento.

(1) TB>TM>Tm>Tb GD = =—=+ TM = Tb
_ (TM-Tb)?
(2) TB>TM>Tb>Tm GD = m

(3) TB>Tb>TM>Tm GD =0

2(TM-Tm)+(Tm-Tb)+(TM—-Tm)2—(TM—TB)
2(TM-Tm)

(4) TM>TB>Tm>Tb GD =

(TM-Tb)%—(TM-TB)?
TM-Tm

(5) TM>TB>Tb>Tm GD = -

Onde:

GD: graus-dia;

TB: temperatura basal superior (milho = 35°C, braquiaria = 30°C);

Th: temperatura basal inferior (milho = 10°C, braquiaria = 10,3°C);

TM: temperatura maxima;

Tm: temperatura minima.

Os dados biométricos mensurados no milho foram: altura das plantas (cm),
didmetro do caule (mm), niamero de folhas, area foliar (cm2) medida com um
integralizador de area (Licor modelo LI-3100®), e indice de area foliar (BENICASA,
2003). Na braquiaria foi mensurado a altura do dossel (cm), densidade populacional
de perfilhos, folhas vivas por perfilho, nimero de perfilhos, relacdo folha:colmo, area
foliar (cm2) medida com um integralizador de area (Licor modelo LI-3100®), e indice
de é&rea foliar (BENICASA, 2003), que considera a relacdo entre area foliar total da

planta (m?2), por unidade de terreno (m?2) disponivel para a planta, através da equacao:
(1) Equacéo: IAF = %
Onde:
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AF: Area foliar total (cm?)

S: espaco disponivel para a planta (espaco utilizado/nimero de plantas).

No ensaio com o milho, foram coletados grédos no estadio R6, para avaliar o0s
parametros de rendimento que foram: rendimento (kg ha-1), peso de espiga (g), peso

de mil gréos (g), altura de insercéo de espiga (m), altura final de plantas (m).

2.5 Anélise estatistica

Considerando que o ensaio de braquiaria apresenta duas condicdes distintas, que
sao o periodo relativo ao consércio (similar ao ensaio de milho) e pos consorcio, 0s
dados foram analisados como se fossem dois experimentos distintos.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e, em funcao da
significAncia para as parcelas, foi utilizado o teste t" e, para as subparcelas, foi
realizada analise de regressdo com auxilio do software estatistico Sisvar® versao 5.8
(FERREIRA, 2019). Empregou-se modelos n&o lineares, com paradmetros do modelo
estimados usando a funcao de ajuste com curva dinamica, sendo escolhido o modelo
gue expressou significAncia estatistica (para os parametros do modelo) e maior
coeficiente de determinacdo (R?), no programa SigmaPlot® versdo 10.0 (Systat
Software, San Jose, CA).

Os modelos gaussiano, log normal e lorentzian utilizados para gerar as curvas de
pico e o modelo sigmoide de 3 parametros da curva sigmoidal estdo descritos nas

equacdes abaixo (1, 2 e 3, respectivamente).

x—x0\2
(1) y =ae [_O’S(T) ]

(2)y=ae

QY= —=0;

a
1+
y = x0+a*exp(-b*x)+c*x
Onde:
y: variavel de crescimento ou acumulo;
a: valor maximo da variavel (independe do modelo escolhido);
x0: valor de x no DAE que fornece o maximo valor para as equacdes de pico ou

ponto de inflexdo da curva em DAE para a equacao sigmoidal,
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b: amplitude no valor de x em DAE entre o ponto de inflexdo e o ponto maximo
para as equacoes de pico ou taxa de crescimento ou acumulo (média) para a equacao
sigmoidal.

A partir do modelo ajustado, foi possivel determinar, com precisao, o valor do ponto
de inflexdo (PI) na curva de acordo com a equacao: PI=x0—-b

Matematicamente, o PI corresponde ao valor de x, em que a curvatura do modelo
ajustado muda de sinal. Na prética, isso corresponde ao valor de x em DAE, no qual

a taxa de acumulo méximo diario, embora positivo, diminui.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Acumulo de graus-dia

Para o milho, o acumulo de graus-dia (GD) até o florescimento masculino (VT),
foi de 1.490. J& no final do ciclo (R6), foi de 2.665 (Tabela 2). Segundo Zucarelli et al.
(2010) o principal fator que influencia no desenvolvimento do milho € a temperatura,
pois seus estagios fenoldgicos sédo determinados pelo nimero de horas de calor diario
expresso em graus-dias, e as cultivares disponiveis no mercado brasileiro sdo
classificadas em superprecoce, precoce e normal, com soma térmica menor que 825
GD, entre 830 a 900 GD e acima de 900 GD para o florescimento masculino
respectivamente.

Em estudos similares, houve acumulo de GD total inferior ao deste trabalho,
em decorréncia de ciclos variados de cultivo. Renato et al. (2013) em estudos com
milho realizados em Vicosa, Minas Gerais, obtiveram acumulo de 1.600 GD em 138
dias de cultivo. Martins et al. (2017) trabalhando com 7 hibridos de milho verificaram
acumulo de 1.596 GD para um ciclo de cultivo de 139 dias, em Piracicaba, Sao Paulo.
Bender et al. (2013) realizando estudos com 6 hibridos de milho observaram um
acumulo de 1.400 GD em R6, com ciclo médio de 120 dias, em lllinois, Estados
Unidos.

O acumulo de graus-dia para o milho nesse trabalho ao final do ciclo em ambos
os sistemas de cultivo (consorcio e solteiro), foi mais elevado do que em trabalhos
realizados com a mesma cultura em outras condigcbes, uma vez que o material
permaneceu no campo até atingir a umidade ideal para a colheita, que no Brasil varia
del8 a 20% (CRUZ et al., 2010). Como os trabalhos citados acima foram conduzidos
em locais com clima, temperatura e umidade diferentes das condi¢cdes desse
experimento, o acumulo total de GD difere, embora isso ndo impligue em perdas de

produtividade.

Tabela 2. Acimulo de graus-dia durante o ciclo do milho solteiro e consorciado. Brejo,
Maranhé&o, 2022.

Milho
DAE Estadio fenoldgico Acumulo GD
0 VE 0
10 V2 432
24 V6 820
38 V12 1.202

50 VT 1.490
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63 R2 1.766
77 R3 2.061
91 R4 2.343
105 R6 2.665

DAE — dias ap0s a emergéncia; GD — graus-dia.

Para a braquiaria em cultivo solteiro e consorcio, o acimulo de GD foi de 5.500,
do inicio ao fim do cultivo, compreendendo os meses de fevereiro a novembro de 2022
(Tabela 3). Na colheita dos gréos de milho, o acumulo de GD na braquiaria foi de
2.329 (Tabela 3). Apés a saida dos animais das areas com braquiaria, o acumulo foi
de 3.273 GD (Tabela 3). Atualmente, sabe-se que existe uma relacéo entre os fatores
climaticos e, para explorar todo o potencial produtivo das gramineas, é preciso
entender as inter-relagdes clima-planta-animal (DA SILVA et al., 2015).

No presente trabalho, o acimulo de GD aos 64 DAE foi de 1.541. Nakao (2012)
em um trabalho realizado com Urochloa brizantha por um periodo de 60 dias verificou
que o acumulo de graus-dia nas condicbes experimentais foi de 1.400 para a
braquiéria. Oliveira et al. (2000) ao trabalharem com gramineas, obtiveram um
acumulo de graus-dia de 1.100 para o periodo de 60 dias. Salvador (2018), em um
ensaio com Urochloa alcancou um acumulo de 1.104 GD para um periodo de 46 dias.
Esse autor também verificou que o acumulo de 180 graus-dia é ideal para o
surgimento de novos perfilhos em gramineas do género Urochloa.

No Brasil, as gramineas forrageiras tropicais apresentam crescimento lento e
baixo em periodos com baixo volume pluvial. Nakao (2012) verificou que temperaturas
muito baixas ou altas afetaram negativamente tanto a porcentagem quanto a
velocidade média de germinacéo e crescimento em Urochloa brizantha. As diversas
técnicas de manejo das pastagens visam explorar o potencial produtivo dessas
forrageiras, porém é importante que se tenha condicdes climéticas favoraveis, como
temperaturas adequadas, de modo que ndo haja supressao no crescimento vegetal
por efeito das condigbes ambientais (DA SILVA et al., 2015).

Tabela 3. Acumulo de graus-dia durante o ciclo da braquiaria solteira e consorciada.
Brejo, Maranhéo, 2022.

Braquiaria
DAE Acumulo GD
0 0 Plantio
11 559 Consorcio
25 807 Consorcio

37 1.031 Consorcio
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50 1.277 Consorcio
64 1.541 Consorcio
78 1.789 Consorcio
92 2.067 Consorcio
106 2.329 Consorcio
159 3.273 P6s-consorcio
192 3.859 Pd&s-consorcio
221 4.402 P6s-consorcio
278 5.500 Pd&s-consorcio

DAE — dias apés a emergéncia; GD — graus-dia.

Devido ao ciclo mais curto, o milho pode atingir a fase de colheita mais
rapidamente do que a braquiéria, 0 que ocasiona a sua retirada da érea antes do
desenvolvimento completo da braquiaria. Por outro lado, a braquiéria, como graminea
forrageira perene, continua crescendo e produzindo massa forrageira mesmo apés a
colheita do milho.

Além disso, as diferentes exigéncias térmicas de cada cultura podem influenciar
a competicdo por recursos, como agua e nutrientes, na area do consércio. Se as
condi¢Bes climaticas favorecerem mais o crescimento do milho em determinados
momentos, ele pode competir de forma mais intensa com a braquidria, reduzindo seu

crescimento e produtividade.

3.2 Respostas biométricas em milho solteiro e consorciado

A tabela 4 apresenta a andlise de variancia para atributos biométricos do milho
[altura de plantas (m), diametro do colmo (mm), nimero de folhas, area foliar (cm2
planta!) e indice de area foliar], sendo que ndo houve efeito da interacdo entre
sistemas de cultivos e dias apds a emergéncia para nenhuma das variaveis respostas
analisadas. Entretanto, para o fator cultivo (milho solteiro ou consorciado), houve
diferenca para diametro do colmo, com superioridade para o milho solteiro (incremento
de 5%). Para o fator dias apés a emergéncia, (tempos de coleta) todos os atributos

analisados apresentaram diferenca significativa.

Tabela 4. Andlise de variancia referente a variaveis biométricas em plantas de milho
em cultivo consorciado e solteiro. Brejo, Maranh&o, 2022.

Cultivo AP DC NF AF (cm?) IAF
MC 1,70 a 1451b 11,59 a 2.100 a 3,36 a
MS 1,69 a 15,24 a 11,59 a 2.104 a 3,37 a

Teste F ns *x ns ns ns

DAE
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10 0,22 6,13 5,40 167 0,27
24 0,86 16,43 6,93 2.434 3,90
38 1,64 16,88 12,06 3.908 6,25
50 2,12 15,36 14,59 3.276 5,24
63 2,07 16,09 14,06 3.468 5,55
77 2,12 16,06 14,06 1.609 2,58
91 2,05 16,29 13,66 1.448 2,32
105 2,07 15,46 11,97 507 0,81
Teste F *% *%* *% *% *%
C x DAE ns ns ns ns ns
CV1(%) 8,61 5,51 3,16 20,38 20,39
CV2(%) 4,88 7,32 4,29 21,09 21,09

AP — altura de plantas (m), DC — didmetro do colmo (mm); NF — nimero de folhas, AF- area foliar, IAF
— indice de area foliar, MC — milho consorciado, MS — milho solteiro, DAE — dias apés a emergéncia, C
x DAE - interacao entre cultivo e dias apds a emergéncia, CV: - coeficiente de variacdo da parcela,
CV: - coeficiente de variacdo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e n&o significativo pelo
teste ‘t’ (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
‘t’ ao nivel de 5% de significancia.

Os modelos das curvas empregadas em funcdo dos DAE ajustaram-se a todas
as variaveis, com coeficientes de determinacéo (R?) acima de 0,87, explicando a maior
parte da variabilidade. Os coeficientes de ajuste da equacéo (a, b e x0) apresentaram
significancia a 1% de probabilidade, para as variaveis altura de plantas, area foliar e
IAF. Para a variavel numero de folhas, os parametros foram significativos a 1% para
a e 5% para b e x0. Para o diametro do colmo, o parametro a foi significativo a 1% e
b e x0 ndo foram significativos (Tabela 5).

Tabela 5. Estimativa dos parametros do modelo ajustado para altura, diametro,
namero de folhas, area foliar e indice de area foliar (IAF), ponto de inflexdo (PI) e

coeficiente de determinacdo (R?) no milho consorciado e solteiro durante seu ciclo de
cultivo. Brejo, Maranhéo, 2022

Variaveis no milho Parametros do modelo

a® b® Xo ¥ Pl R2 Funcéo
DAE

Altura de plantas (m) 2,10** 7,70** 26,98** - 0,99 Sigmoide
Diametro do colmo (mm) 16,08** 0,60" 10,29" - 0,98 Sigmoide
Numero de folhas 13,80** 1,18* 69,51* 68,33 0,87 Log normal
Area foliar (cm?) 3.925** (0,53** 40,81** 40,28 0,94 Log normal
IAF 6,28** 0,53** 40,80** 40,27 0,94 Log normal

(1) Valores representam a média das avalia¢cdes biométricas da cultivar.

(2) Valor maximo observado.

(3) Taxa de crescimento médio

(4) Ponto de inflexdo

(5) Amplitude no valor de x em DAE entre o ponto de inflexdo e o ponto maximo.
(6) Dias ap6s a emergéncia (DAE) que forneceu os maiores valores.
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** * @ ns: significativo a 1%, 5% e nao significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente.

Nas plantas de milho a altura aumentou exponencialmente até VT (acumulo de
1.400 graus-dia), com valor maximo estimado em 2,10 m, se mantendo constante até
a maturidade fisiologica (Figura 5a). Para as variaveis diametro do colmo e niamero
de folhas, estimou-se valores maximos de 16,88 mm (Figura 5b) e 13,08 (Figura 5c),
respectivamente.

A maxima altura de plantas encontrada nesse estudo foi de 2,10 m. Resultados
semelhantes em altura de plantas foram encontrados por Aguilera et al. (2022) no
Mato Grosso do Sul, utilizando hibridos de milho com a tecnologia YHR Pioneer®
tecnologia Leptra®. Os dados encontrados por esses autores foram a maxima altura
de plantas de 2,13 m e a minima de 1,73 m.

Rockenbach et al. (2017) encontraram resultados semelhantes em hibridos de
milho Pioneer 30K73® cultivados no Paraguai. Os resultados apresentados por esses
autores foram altura de plantas de 2,30 m aos 110 DAS, diametro de colmo de 24,70
mm e 26,10 mm aos 60 DAS, ressaltando que esses estudos apresentam a estreita
relacdo que existe entre o crescimento das plantas e o suprimento adequado de
nutrientes. Esses autores também evidenciam que o colmo é onde estdo acumulados
a maior parte das reservas de amido das plantas de milho, as quais serdo mobilizados

aos graos nos estadios reprodutivos.

Altura de plantas (m)
Diametro do colmo (mm)

10 24 38 50 63 77 91 105 10 24 38 50 63 7 91 105
DAE DAE

V2 V6 V12 VT R2 R3 R4 R6 v2 3 vi2 VT R2 R3 R4 R6

Estadios fenologicos Estadios fenolégicos

432 820 1202 1490 1766 2061 2343 2665 432 820 1202 1490 1766 2061 2343 2665

Graus-dia Graus-dia
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Figura 5. Altura de plantas (a), diametro do colmo (b), nimero de folhas (c), area foliar
(d), indice de éarea foliar (IAF) (e) de plantas milho consércio e solteiro, em funcéo do
acumulo de graus-dia ao longo ciclo produtivo. Brejo, Maranhéo, 2022.

Os maiores valores de area foliar foram estimados em 3.925 cm?2 por planta,
aos 40,81 DAE (Figura 5 d). Da mesma forma, o maior valor estimado para o IAF foi
de 6,28 aos 40,80 DAE (Figura 5 e). Apos os referidos pontos de méaxima houve
diminuicdo da area foliar e IAF, o que pode ser explicado pelo inicio da senescéncia
foliar, pois as folhas passam a ser utilizadas como fonte de nutrientes para os graos,
0s quais sdo considerados drenos.

Bender et al. (2015) afirmam que plantas que apresentam maior numero de
folhas e area foliar tendem a ter maior acimulo de matéria seca, devido ao aumento
da é&rea fotossintética; a producdo de fotoassimilados aumenta e, dessa maneira,
ocorre um aumento na massa total da planta e dos graos (FERREIRA, 2021).

Ferreira (2021) evidencia que, ao entrar em estadio reprodutivo, as plantas de
milho ndo aumentam as variaveis biométricas, pois a planta cessa seu crescimento
em suas particdes (folha, colmo e estruturas reprodutivas) e passa a mobilizar os

fotoassimilados para os graos. Muller et al. (2005) retratam que o milho apresenta um
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aumento exponencial do indice de area foliar (IAF) e area foliar (cm2) no periodo
vegetativo da cultura, linear e positivo até o pendoamento (estadio fenolégico VT),
seguido de uma variagao linear e levemente negativa até o inicio da senescéncia das
folhas, posteriormente diminuindo constantemente até a maturidade fisiologica (R6).

3.2.1 Rendimento e componentes de produc¢éo do milho

Em relagcédo aos atributos relativos aos componentes de producao de milho,
verifica-se que o cultivo consorciado ou solteiro ndo resultou em alteracdes no
rendimento, altura de plantas, altura de insercdo de espiga, peso de espiga e peso de
mil gréos (Figura 6). Para o milho em consorcio, o rendimento foi de 5.284 kg ha' e
para o milho solteiro foi 4.785 kg ha' (Figura 6 a). Para o peso de espiga, foi
observado valor médio de 3.728 g no milho consércio e 3335 g no milho solteiro
(Figura 6 b). Para a variavel peso de mil gréos, as médias foram de 263 g no milho
consorciado e 253 g no milho solteiro (Figura 6 c). A altura de insercéo de espiga foi
de 1,14 m no milho consorciado e 1,07 m no milho solteiro (Figura 6 d). A altura final
de plantas no milho consorciado foi de 2,11 m e no milho solteiro foi de 2,14 m (Figura

6 e).
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Figura 6. Avaliagdo da produtividade de graos de milho em cultivo consorciado e
solteiro: rendimento de gréos (a), peso da espiga (b), peso de mil graos (c), altura de
insercao da espiga (d) e altura de plantas (e). Brejo, Maranh&o, 2022.

N&do foram encontradas diferencas de rendimento quando comparados 0s
cultivos em consorcio e solteiro, 0 que pode evidenciar que o cultivo em consorcio
melhora o uso e a conservacao do solo e ndo ocasiona perdas em produtividade dos
graos. A produtividade média de milho no Brasil, na safra 2021/2022, foi de 5.248 kg
ha'l (Conab, 2023), se assemelhando aos valores de rendimento de grdos
encontrados nesse trabalho. Em um estudo com hibridos de milho no Mato Grosso do
Sul, nos meses de dezembro a abril, Aguilera et al. (2022) verificaram que a
produtividade minima para as plantas foi de 3.700 kg ha! e a maxima produtividade
foi 7.830 kg ha?l. A altura de insercdo de espiga (AIE) foi de 1,14 m no milho
consorciado e 1,07 m no milho solteiro. O milho consorciado mobilizou mais reservas
para a producdo de colmo que o milho em cultivo solteiro. Aguilera et al. (2022)
verificaram também que a AIE variou de 0,88 a 1,14 m e o PMG (peso de mil graos)
variou entre 103 e 160 g. Cambaduva et al. (2019) em um ensaio com milho solteiro e
consorciado com crotalaria em Jaboticabal, obtiveram dados de altura de insercéo de
espiga de 1,23 m, peso de mil graos de 256 g e altura final da planta de milho de 2,58

m.

3.3 Respostas biométricas em braquiéria solteira e consorciada
3.3.1 Braquiaria em cultivo simultaneo ao milho

Todos os atributos analisados para a braquiaria apresentaram diferenca
significativa para a interacao cultivo x DAE (Tabela 6) no periodo de 11 a 106 DAE,
guando a braquiaria esteve em crescimento concomitante com as plantas de milho.
Com relacao ao fator cultivo, todas as variaveis foram superiores com o emprego da

braquiaria solteira em relacdo a consorciada, exceto a altura do dossel e a relacdo
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folha:colmo. Para o fator DAE, as variaveis AD, DPP e FVPP apresentaram como
melhor modelo de resposta, a equacédo de primeiro grau; entretanto, para NP, AF, IAF,

F:C o melhor modelo de resposta ajustado foi a equacao de segundo grau.

Tabela 6. Analise de variancia em plantas de braquiaria em cultivo consorciado e
solteiro para as variaveis biométricas. Brejo, Maranh&o, 2022.

Cultivo AD DPP FVPP NP AF (cm?) IAF F.C
BC 36,63a 3,29b 4,01b 645D 279 b 0,69b 1,61a
BS 37,02a 11,07a 469a 1397a 1336a 3,37a 1,23a

Teste F ns *%* *%* *% *% *% ns

DAE
11 13,75 2,28 3,22 1,60 114 0,29 1,84
25 12,40 2,72 4,94 6,55 136 0,34 1,7
37 10,75 5,65 3,32 11,30 337 0,85 2,33
50 27,65 8,12 3,77 10,02 368 0,92 1,98
64 52,60 7,70 4,65 16,07 441 1,10 0,96
78 51,36 9,57 4,77 10,10 769 2,03 0,97
92 67,90 10,70 5,15 11,85 2.100 5,25 0,87
106 58,21 10,70 4,96 14,20 2.195 5,48 0,72
Teste F *% ** ** *% *% ** *%
C X DAE *% ** ** *% *% ** ns
CV1(%) 17,92 34,87 9,43 27,38 39,03 39,81 68,16
CV2(%) 16,67 31,07 17,40 24,20 33,01 33,04 67,46

BC - Braquiaria consorciada, BS — braquiaria solteira, AD — altura do dossel, DPP — densidade
populacional de perfilhos (perfilhos m?), FVPP — folhas vivas por perfilho, NP — nimero de perfilhos, AF
— area foliar, IAF — indice de area foliar, FC — relac¢éo folha:colmo, C x DAE - interac¢&o entre sistema
de cultivos e dias ap6s a emergéncia, DAE — dias apds a emergéncia, CV1 - coeficiente de variacdo da
parcela, CVz - coeficiente de variagcdo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e n&o significativo
pelo teste t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

Para as variaveis biométricas altura do dossel e folhas vivas por perfilhos aos
11 DAE (559 GD), ocorreram diferencas entres os sistemas de cultivo de braquiaria
(Tabela 7). Para o parametro densidade populacional de perfilhos, essa diferenca
ocorreu aos 25 DAE (807 GD) (Tabela 7). Para numero de perfilhos, area foliar, indice
de area foliar, relagédo folha colmo aos 37 DAE (1.031 GD), a braquiaria consorciada

apresentou menores valores em relacéo a solteira (Tabela 7).

Tabela 7. Desdobramento da interagdo entre cultivo e dias apds a emergéncia na
braquiaria consorciada e solteira. Brejo, Maranhao, 2022.

AD DPP FVPP NP

GD DAE BC BS BC BS BC BS BC BS

559 11 1843a 9,07b 125a 3,30a 205b 440a 1,80a 1,40 a

807 25 1555a 9,25a 1,05b 440a 45l1a 538a 495a 8,15a
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1031 37 1045a 11,05a 240b 8,90a 3,15a 350a 525b 17,35a
1277 50 38,23a 17,08b 445b 11,80a 3,80a 3,75a 7,80b 12,25a
1541 64 58,20a 47,00b 325b 12,15a 4,70a 4,60a 12,80b 19,35a
1789 78 52,55a 50,18a 455b 1460a 4,80a 4,75a 4,85b 1535a
2067 92 5580b 80,00a 4,75b 16,65a 4,45b 585a 6,25b 17,45a
2329 106 43,85b 7256a 4,65b 16,75a 4,62a 530a 7,90b 20,50a
AF (cm?) IAF F:.C

GD DAE BC BS BC BS BC BS

559 11 63 a 165a 20l1a 165a 20l1a 1,65a

807 25 115a 157a 1,78a 164a 1,78a 1l64a

1031 37 100 b 575a 3,04a 162b 3,04a 1,62b

1277 50 234 a 503a 2,32a 165b 232a 1,65b

1541 64 163 a 718a 108a 085a 1,08a 0,85a

1789 78 384b 1.153a 098a 0,97a 098a 0,97a

2067 92 166b 4.033a 097a 0,77a 0,97a 0,77a

2329 106 1.104b 3.385a 0,74a 0,72a 0,74a 0,72a

Variaveis biométricas: AD — altura do dossel, DPP — densidade populacional de perfilhos (perfilhos m?),
FVPP — folhas vivas por perfilho, NP — nimero de perfilhos, AF — area foliar, IAF — indice de &rea foliar,
F:C — relagédo folha:colmo, GD - graus-dia, DAE — dias apés a emergéncia, BC — braquiaria
consorciada, BS — braquiaria solteira. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
“t” ao nivel de 5% de significancia.

A estrutura de uma pastagem é determinada por sua morfologia, arquitetura,
distribuicdo espacial das folhas, pela relagdo folha:colmo, folhas vivas:mortas,
densidade de folhas verdes, densidade populacional de perfilhos e pela altura do
dossel. Todos os fatores citados interferem na producéo de forragens e no consumo
de massa seca pelos animais (FAGUNDES et al., 2005).

Foi observado para a variavel altura do dossel na braquiaria em consorcio, que
0s maximos valores foram 57 cm aos 81 DAE. J& para a braquiéria solteira, 0 maximo
valor de 75 cm foi observado aos 102 DAE (Tabela 8). Para a altura do dossel, a
braquiaria em consorcio apresentou-se estatisticamente igual a solteira, o que pode
ser decorrente da aplicacdo do herbicida durante o inicio do desenvolvimento das
plantas, e um crescimento excessivo pela competicdo com o milho (Figura 7).

Estudos com gramineas comprovam que existe uma relacdo entre a
interceptacdo luminosa e a altura do dossel forrageiro, independente da época do ano
e do estadio fisiologico das plantas, indicando que a altura pode ser utilizada como
critério para as tomadas de decisdo no manejo do pasto (SILVA, 2004). Porém, a
altura varia entre as espécies e as cultivares de plantas, e é bastante influenciada por
fatores climaticos (fotoperiodo, temperatura, luminosidade), disponibilidade agua e

nutrientes no solo, além do gendétipo (GOBBI et al., 2018).
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Avaliando condicdes de referéncia para a utilizacdo dos pastos de Urochloa
brizantha cv. Marandu, sob lotagdo em sistema rotativo, Giancomini et al. (2009)
estabeleceram altura de pré-pastejo de 25 cm, com 95% de intensidade luminosa, e
de pos-pastejo, de 15 cm na estagcdo chuvosa e 10 cm na estagdo seca. Verificou-se
gue a braquiaria solteira apresentou maior densidade populacional de perfilhos, o que
esta relacionado com a maior incidéncia de luz na base do dossel, justificando o menor
valor verificado para a braquiéria consorciada. Para a densidade populacional de
perfilhos na braquiaria em consércio, foram observados os maximos valores (4,8) aos
89 DAE; ja na braquiéria solteira, o maximo valor (16) ocorreu aos 96 DAE (Tabela 8).

Para a variavel folhas vivas por perfilho (FVPP), foi observado os maximos
valores na braquiaria em cultivo consorciado (4,9) aos 79 DAE, e na braquidria solteira
(5,4), aos 95 DAE (Tabela 8). O numero de folhas vivas por perfilho é definido pela
espécie (FULKERSON & SLACK, 1995), logo, pode-se inferir que plantas recebendo
adequada nutricdo e sem competicdo com outras espécies (braquiaria solteira) irdo
atingir seu nimero maximo de FVPP mais precocemente, permitindo a ado¢éo de
periodos de descansos mais curtos ou o emprego de maiores frequéncias de pastejo,
evitando perdas por senescéncia foliar.

O maximo numero de perfilhos estimado na braquiaria em consércio (9,0)
ocorreu aos 69 DAE; ja na braquiaria solteira (19), ocorreu aos 86 DAE (Tabela 8). A
producéo de perfilhos e a duracao do perfilhamento variam entre espécies e cultivares,
podendo ser influenciadas por fatores nutricionais, ambientais e de manejo. Dessa
forma, o nimero de perfilhos se relaciona com a producao de novos perfilhos, que é
um processo continuo e pode ser acelerado pela desfolhacéo da planta e aumento de
incidéncia luminosa na base do dossel. Logo, a manutencédo do numero de perfilhos
ocorre por uma continua reposicao de perfilhos vivos no lugar dos mortos, sendo essa
caracteristica uma das que permitem a manutencéo e o continuo crescimento/rebrota

em gramineas forrageiras (SILVA et al., 2016).
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Figura 7. Altura do dossel (a), densidade populacional de perfilhos (b), folhas vivas
por perfilhos (c), numero de perfilhos (d), area foliar (e), indice de area foliar (IAF) (f),
relacéo folha colmo (g) em plantas de braquiaria em consorcio e solteira, em fungéo
do acumulo de graus-dia ao longo ciclo produtivo. Brejo, Maranh&o, 2022.

Para a variavel relacéo folha:colmo, foram observados os maximos valores na
braquiaria em cultivo consorciado (2,5) aos 40 DAE, e na braquiaria solteira (1,6), aos
42 DAE (Tabela 8). Isto pode ser explicado pela maior mobilizagéo de reservas para
a producédo de folhas nas plantas de braquiaria em consoércio quando comparadas ao
cultivo solteiro, pois a braquiaria consorciada direcionou prioritariamente a energia
para a producéo de folhas. A relacédo folha:colmo afeta a distribuicdo espacial das
pastagens e a qualidade da forragem para o consumo animal (FAGUNDES et al.,
2005). Estudos da relagao folha:colmo em gramineas forrageiras sao importantes
devido as folhas serem o 6rgdo das plantas preferencialmente consumidas pelos
animais, além de serem a principal fonte de nutrientes para os ruminantes em sistema
de pastejo (RODRIGUES et al., 2008).

Para a area foliar, foram observados os maiores valores estimados na
braquiaria em cultivo consorciado (1.049 cm? planta™!) aos 109 DAE, e na braquiaria
solteira (4.340 cm? planta) aos 97 DAE (Tabela 8). Para a variavel indice de area
foliar, os maximos valores foram observados na braquiaria consorciada (2,6) aos 109
DAE; j& na braquiaria solteira, o maximo IAF foi de 10, aos 97 DAE (Tabela 8). Em
alguns trabalhos com gramineas tropicais foi observado que a area foliar e o IAF sdo
0s parametros ideais para a avaliacao e definicdo do momento de corte ou insercéo
dos animais no pasto, interrompendo desse modo o crescimento do dossel, obtendo-
se maximo acumulo de forragem com maxima producao de folhas (GOBBI et al.,
2018). As folhas séo a principal fonte de interesse na agropecuaria, no que se refere

a aspectos econbémicos.

Tabela 8. Estimativa dos parametros do modelo ajustado para altura do dossel (cm),
densidade populacional de perfilhos (DPP), folhas vivas por perfilho, nimero de
perfilhos, area foliar e indice de area foliar (IAF), ponto de inflexdo (PI) e coeficiente
de determinacéo (R2) no milho, ao longo do seu ciclo. Brejo, Maranhao, 2022

Variaveis Parametros do modelo @
a® b®) Xo® c®) Funcao
DAE Pl R2
AD BC 57** 33** 81** - 48 0,84 Gaussiana

AD BS 75%* 33** 102** - 69 0,97 Gaussiana
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DPP BC 4,8** 43** 89** - 46 0,86 Gaussiana
DPP BS 16** 46** 96** - 50 0,96 Gaussiana
FVPP BC 4,9%* 50** 79** - 29 0,73 Gaussiana
FVPP BS 5,3** 74ns o5ns - 21 0,46 Gaussiana
NP BC 9,0** 36* 69** - 30 0,62 Gaussiana
NP BS 19** 46* 86** - 40 0,79 Gaussiana
AF BC 1049 11ns 109** 1,0 98 0,77 Gaussiana
AF BS 4340** 12** 97** - 85 0,94 Gaussiana
IAF BC 2,6Ms 11ns 109* 1,0 98 0,77 Gaussiana
IAF BS 10** 13** 97** - 84 0,94 Gaussiana
F.C BC 2,5** 26** 40** - 14 0,50 Gaussiana
F:.C BS 1,6** 35** 42** - 7 0,48 Gaussiana

(1) Valores representam a média das avaliages biométricas da cultivar.
(2) Valor méximo observado.
(3) Taxa de crescimento médio

(4) Ponto de inflexdo

(5) Amplitude no valor de x em DAE entre o ponto de inflexdo e o ponto maximo.
** * e ns: significativo a 1%, 5% e n&do significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente.

BC — Braquiaria consorciada, BS — braquiéria solteira, AD — altura do dossel, DPP — densidade populacional de

perfilhos, FVPP — folhas vivas por perfilho, NP — nimero de perfilhos, AF — &rea foliar, IAF — indice de &rea foliar,
F:C — relacéo folha:colmo.

3.3.2 Braquiaria em cultivo subsequente a colheita dos gréos

Na Tabela 9 observa-se que nédo houve diferenca entre as variaveis folhas vivas

por perfilho para os cultivos de braquidria em consorcio e solteira, porém para area

foliar, indice de area foliar e relagdo folha:colmo, observou-se diferenca entre os

sistemas de cultivo, no periodo posterior a colheita do milho, entre 106 e 278 dias

apés a emergéncia.

Tabela 9. Andlise de variancia em plantas de braquiaria em cultivo consorciado e
solteiro para as variaveis biométricas. Brejo, Maranh&o, 2022.

Cultivo FVPP AF (cm?) IAF F:C
BC 3,84a 352 b 0,88 b 2,21a
BS 4,38 a 1.064 a 2,66 a 0,83 b

Teste F ns ** ** **

DAE

106 4,96 2.195 5,48 0,72

159 2,96 98 0,24 0,42

192 4,40 260 0,65 1,76

221 4,50 443 1,10 0,95

278 3,35 304 0,76 3,65
Teste F *%* *%* ** **
C X DAE *% *% *% *%
CV1(%) 28,59 66,76 66,73 33,28
CV2(%) 13,05 37,61 37,61 49,31
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BC — Braquiaria consorciada, BS — braquiaria solteira, FVPP — folhas vivas por perfilho, AF — area foliar,
IAF — indice de area foliar, C x DAE — interacao entre sistema de cultivos e dias apds a emergéncia,
DAE - dias ap6s a emergéncia, CV1 - coeficiente de variagcao da parcela, CVz - coeficiente de variagédo
da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste t (p <0,05),
respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 5%
de significancia.

Na Tabela 10 observou-se que a braquiéria solteira apresentou mais folhas
vivas por perfilho aos 221 DAE (acumulo de 4.402 graus-dia), maior area foliar e indice
de area foliar aos 106 e 221 DAE (acumulos de 2.329 e 4.402 graus-dia,
respectivamente), relacdo folha colmo aos 192 DAE (acumulo de 3.859 GD). Nas
demais épocas de coleta, os sistemas de cultivo apresentaram valores

estatisticamente iguais.

Tabela 10. Desdobramento da interagdo entre cultivo e dias ap6s a emergéncia na
braquiaria em consoércio e solteira. Brejo, MA, 2022.
FVPP AF (cm?) IAF F:C
GD DAE BC BS BC BS BC BS BC BS
2329 106 4,62a 530a 1.104b 3.385a 251b 846a 0,74a 0,72a
3273 159 2,80a 3,30a 79a 137a 0,20a 0,34a 0,550a 0,27a
3859 192 4,10a 4,70a 169a 351a 0,42a 088a 284a 0,67b
4402 221 3,70b 530a 248b 637a 062b 159a 1,23a 0,66a

5500 278 3,37a 3,33a 26la 346a 0,65a 0,88a 574a 156D
Variaveis biométricas: FVPP — folhas vivas por perfilho, AF — area foliar, IAF — indice de &rea foliar, F:C
— relacao folha:colmo, GD — graus-dia, DAE — dias apds a emergéncia, BC — braquiaria consorciada,
BS — braquiaria solteira. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao nivel
de 5% de significancia.

A maxima FVPP foi estimada em 1,5 folhas aos 107 DAE para a braquiaria em
consorcio, e 4,7 folhas aos 105 DAE para a braquiaria solteira (Tabela 11). Em um
trabalho com Urochloa, Silva et al. (2015) ressaltaram que a produtividade de uma
graminea forrageira depende da continua emissdo de folhas e perfilhos, processo
importante na restauracdo da area foliar, sob condicbes de corte ou pastejo, em
conjunto com a idade fisiolégica em que as plantas séo colhidas. No presente trabalho,
as plantas foram pastejadas e no periodo pos pastejo, elas continuaram a emitir novas
folhas e perfilhos, conforme demonstrado pelos dados de folhas vivas por perfilho,
area foliar, IAF e relacdo folha:colmo apresentados na Figura 8.

Para a area foliar, foi observado valor de 915 cm? planta?® aos 121 DAE na
braquiaria em consoércio e 3.017 cm? planta! na braquiaria solteira (Tabela 11). Para
o atributo biométrico IAF, foi observado um valor de 2,0 aos 122 DAE na braquiaria
em consorcio, e 7,5 aos 122 DAE na braquiaria em cultivo solteiro. Gobbi et al. (2018),

em um estudo com gramineas observaram que o indice de area foliar aumenta
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conforme o nivel de interceptacdo luminosa do dossel, a eficiéncia fotossintética e o
crescimento das plantas forrageiras. Esses autores ressaltam que em pastos sob
lotac&o continua, sdo estabelecidas faixas ideais de altura para manutencao do pasto
para algumas espécies forrageiras do género Urochloa, que variam em funcédo da

época do ano, categoria animal e metas de desempenho.
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Figura 8. Folhas vivas por perfilhos (a), area foliar (b), indice de area foliar (IAF) (c),
relagéo folha:colmo (d) em plantas de braquiaria em consorcio e solteira, em funcao
do acumulo de graus-dia ao longo ciclo produtivo. Brejo, Maranhdo, 2022.

A relacéo folha:colmo maxima observada no cultivo de braquiaria consorciado
foi de 4,5 aos 148 DAE;no cultivo de braquiaria solteira, os maximos valores foram de
3,8 aos 163 dias apd6s a emergéncia (Tabela 11). Aléem disso, as condi¢cbes de
ambiente as quais as plantas estdo submetidas influenciam o seu crescimento e 0
valor nutritivo, sendo que este Ultimo esta intimamente relacionado com o consumo e
a utilizacdo pelos animais. Assim, estudos da dindmica do crescimento de folhas e
perfilhos, do valor nutritivo e da anélise de crescimento de gramineas forrageiras
perenes sdo importantes para a definicdo de estratégias de manejo das plantas
forrageiras, sob diversas condi¢oes do meio (ANDRADE et al., 2005).
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Tabela 11. Estimativa dos parametros do modelo ajustado para folhas vivas por
perfilho, &rea foliar e indice de area foliar (IAF), ponto de inflexdo (PI) e coeficiente de
determinacéo (R2) no milho, ao longo seu ciclo. Brejo, Maranh&o, 2022.

Variaveis Parametros do modelo @

a® b® x0®) y0®) Pl Funcao
DAE R2
FVPP BC 1,5m -0,8ns 107ms 3,3* 106 0,51 Sigmoidal
FVPP BS 4,7"s -0,9ms 105" 4,0* 104 0,28 Sigmoidal
AF BC 915"s -2,1n 121** 189ns 119 0,96 Sigmoidal
AF BS 3017 -1,5"s 122** 367" 120 0,98 Sigmoidal
IAF BC 2,0m -1,94ns 1227 0,4n 120 0,96 Sigmoidal
IAF BS 7,5M -1,4"s 122ns 0,9ns 121 0,98 Sigmoidal
F.CBC 4 ,5%* 162" 148" 4,6** - 0,81 Gaussiana
F:CBS -3,8" 135" 163" 4,2"s - 0,94 Gaussiana

(1) Valores representam a média das avaliacdes biométricas da cultivar.

(2) Valor maximo observado.

(3) Taxa de crescimento médio

(4) Ponto de inflexado

(5) Amplitude no valor de x em DAE entre o ponto de inflexdo e o ponto maximo.

** * @ ns: significativo a 1%, 5% e nao significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente.
BC — braquiaria em consoércio, BS — braquiaria solteira, DAE — dias ap6s a emergéncia.

Atualmente, os trabalhos com gramineas estudam bastante as caracteristicas
estruturais do pasto, se baseando nas varidveis tamanho de folha, densidade de
perfilhos e nimero de folhas por perfilho, sendo o perfilho considerado a unidade
bésica de desenvolvimento das plantas forrageiras (DA SILVA et al., 2015).

Segundo Pinto et al. (1994), elevada relacao folha:colmo confere a graminea,
melhor adaptacdo ao pastejo ou tolerancia ao corte, por apresentar um momento
fenolégico em que os meristemas apicais se apresentam mais proximos ao solo e,
portanto, menos vulneraveis a destruicao pelo corte animal ou maquina. Ressaltam
ainda, que o limite critico da relacdo folha:colmo é considerado igual a 1,00 e este
nivel critico considera a quantidade e a qualidade da forragem produzida. A partir do
momento que a relacdo é inferior a 1,0, a forragem apresenta baixa qualidade, por ter

muita producéo de colmo, que ndo é o alimento preferencial dos animais.
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4 CONCLUSOES

O consdércio de milho com braquiéria ndo afeta o crescimento e o desenvolvimento
das plantas de milho, para as variaveis altura de plantas, diametro do colmo, nimero
de folhas, area foliar e indice de area foliar.

O consoércio com braquiaria ndo afeta negativamente a produtividade de gréos de
milho.

O consércio com milho afeta negativamente o crescimento das plantas de

braquiaria, exceto para a variavel folhas vivas por perfilho.
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CAPITULO Il

ACUMQLO E MARCHA DE ABSOR(;AO'DE MACRO E MICRONUTRIENTES NO
CONSORCIO MILHO COM BRAQUIARIA EM INTEGRACAO LAVOURA-
PECUARIA NO LESTE MARANHENSE

RESUMO

Entender a dindmica de absorcdo de nutrientes é de grande importancia para o
sucesso do consorcio milho+braquiaria, pois com base na quantidade de nutrientes
que as plantas absorvem é que serdo definidas as produtividades de graos (milho) e
de biomassa vegetal (braquiaria). Dessa forma, objetivou-se nesse trabalho avaliar o
acumulo de nutrientes de plantas de milho e braquiaria em consorcio e isoladamente.
Foram realizados dois ensaios: (i) comparacdo de milho consorciado x milho solteiro
e (i) comparacgédo de braquiéria consorciada x braquiaria solteira. Ambos os trabalhos
foram conduzidos em campo, na Fazenda Barbosa, Brejo, Maranhdo, em DBC em
parcelas subdividas, sendo as parcelas os cultivos e as subparcelas os tempos de
coleta, com 4 repeticbes cada. No primeiro ensaio com o milho, foram realizadas 8
coletas nos estadios V2, V6, V12, VT, R2, R3, R4 e R6, com acumulo de 432, 820,
1202, 1490, 1766, 2061, 2343, 2665, 2981 graus-dia (GD), respectivamente. No
estagio R6, foram coletados graos de milho para avaliar o rendimento. A cada coleta
de milho foram avaliados: acumulo de matéria seca das particdes (folha, colmo,
estruturas reprodutivas — palha, espiga, sabugo, grédos) e da planta inteira.
Posteriormente foram determinados o teor e acumulo dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg,
S, Cu, Fe, Zn, Mn e B. No ensaio da braquiaria foram realizadas 13 coletas, aos 11,
25, 37, 50, 64, 78, 92, 106, 124, 159, 192, 221 e 278 dias ap0s a emergéncia, com
acumulo de 559, 807, 1031, 1277, 1541, 1789, 2067, 2329, 2672, 3273, 3859, 4402 e
5500 GD, respectivamente. Foram avaliadas: o acimulo de matéria seca na planta
inteira e nas particdes (folha, colmo), o teor e 0 acumulo de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu,
Fe, Zn, Mn e B. No ensaio de braquiaria, as plantas foram avaliadas em 2 periodos:
durante o consércio com o milho e ap6s o consércio com o milho. Foi realizada a
analise de variancia e, procedido teste ‘t’ para o fator consorcio e analise de regressao
para tempos de coleta. Observou-se lento acimulo de matéria seca e nutrientes no
milho nos dois sistemas de cultivo até VT (pendoamento). Apds esse estadio, o
acumulo dos nutrientes obedeceu a ordem decrescente em R6 para o milho em
consorcio: N>K>Mg>Ca>P>S e Fe>Zn>Mn>B>Cu, para o milho solteiro:
N>K>Mg>P>Ca>S e Fe>Mn>Zn>B>Cu. O indice de colheita (IC) na matéria seca foi
similar para ambos os sistemas de cultivo (0,23); o maior IC encontrando foi no P para
o milho em consoércio (0,51) e para milho solteiro (0,43). O menor IC nos dois sistemas
de cultivo foram observados para o Mn (0,05); na braquiaria, os padrdes de acumulo
foram os seguintes: braquiaria em consorcio: N>K>Mg>Ca>P=S e Fe>Mn>Zn>Cu>B,
braquiaria solteira: K>N>Mg>Ca>P>S e Fe>Mn>Zn>B>Cu. No periodo de 11 ao 106
DAE, subsequente a colheita dos graos de milho, a braquiaria consorciada apresentou
0 seguinte padrédo: N>K>Mg>S>Ca>P, enquanto na solteira, foi: K>N>Mg=Ca>P>S.
Para os micronutrientes, o padrdo foi o mesmo nos dois cultivos: Fe>Mn>Zn>B>Cu.
A braquiaria apresenta alteracdo na dindmica e particdo dos nutrientes quando
cultivada em consorcio em relacéo a solteira.

Palavras-chave: Zea mays. Urochloa brizantha. Extracdo. Exportacao.
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ACCUMULATION AND MARCH OF ABSORPTION OF MACRONUTRIENTS AND
MICRONUTRIENTS IN THE CORN AND BRACHIARIA INTERCROPPING IN AN
INTEGRATION SYSTEM OF CROP AND LIVESTOCK IN EASTERN MARANHENSE

ABSTRACT

Understanding the dynamics of nutrient absorption is of great importance for the
success of the maize+brachiaria intercropping, as the yields in grains (maize) and plant
biomass (brachiaria) will be defined based on the amount of nutrient uptake by plants.
Thus, the aim of this work was to evaluate the nutrient accumulation of maize and
brachiaria plants in single and intercrop cultivation. Two trials were carried out: a (i)
comparison of intercropped x single maize and a (ii) comparison of intercropped X
single brachiaria. Both trials were carried out in the field, at Barbosa Farm, Brejo,
Maranh&o, in randomized blocks design in split plots, with the plots being the crops
and the subplots the sampling times, with 4 replications. The first trial with maize had
8 samplings at stages V2, V6, V12, VT, R2, R3, R4 and R6 with an accumulation of
degrees-days (DD) of 432, 820, 1202, 1490, 1766, 2061, 2343, 2665, 2981
respectively. In R6 stage, maize grains were collected yield estimation. At each maize
collection, the following variables were evaluated: accumulation of dry matter in the
partitions (leaf, stem, reproductive structures - straw, ear, cob, grains) and in the entire
plant. Subsequently, the content and accumulation of the nutrients N, P, K, Ca, Mg, S,
Cu, Fe, Zn, Mn and B were determined. The brachiaria trial was conducted for 13
sampling times, based on the days after emergence (DAE): 11, 25, 37, 50, 64, 78, 92,
106, 124, 159, 192, 221 and 278, with accumulated degree-days of 559, 807, 1031,
1277, 1541, 1789, 2067, 2329, 2672, 3273, 3859, 4402 and 5500 DD, respectively.
We evaluated: the accumulation of dry matter in the entire plant and in the partitions
(leaf, stem), the content and accumulation of N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn and
B. Specifically for the brachiaria trial, the plants were evaluated in two distinct periods:
during intercropping with maize and after intercropping with maize. An analysis of
variance was performed, and when significant the ‘t’ test was performed for the
cultivation system factor and regression analysis for collection times. A slow
accumulation of dry matter and nutrients was observed in maize in both cropping
systems up to VT (tillering). After this stage, the accumulation of nutrients followed the
descending order in R6 for intercropped maize: N>K>Mg>Ca>P>S and
Fe>Zn>Mn>B>Cu; for single maize: N>K>Mg>P>Ca>S and Fe>Mn>Zn>B>Cu. The
harvest index (HI) in the dry matter was the same for both intercropped and single
crops (0.23). The highest HI was observed for P, both for intercropped (0.51) and single
maize (0.43). The lowest HI was observed for Mn in both intercropped species (0.05);
in brachiaria the accumulation patterns were as follows: intercropped brachiaria=
N>K>Mg>Ca>P=S and Fe>Mn>Zn>Cu>B; single brachiaria= K>N>Mg>Ca>P>S and
Fe>Mn>Zn>B>Cu. In the period from 11 to 106 DAE, after the harvest of maize grains,
the patterns were N>K>Mg>S>Ca>P for intercropped brachiaria and K>
N>Mg=Ca>P>S for single brachiaria. For the micronutrients, the pattern was the same
in both cultures: Fe>Mn>Zn>B>Cu. The brachiaria presents an alteration in the
dynamics and partition of the nutrients when cultivated in intercrops, compared to
single brachiaria.

Keywords: Zea mays. Urochloa brizantha. Extraction. Export.
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1 INTRODUCAO

Conhecer as taxas de absorcéo e de exportacdo de nutrientes nas culturas € de
grande importancia para o adequado suprimento de nutrientes, como a época de
aplicacdo e a quantidade necesséria para manter a fertilidade do solo. O equilibrio
nutricional da planta e o adequado manejo do aporte de nutrientes ao solo maximiza
a expressdo do potencial produtivo das cultivares, além de reduzir as perdas no
sistema de cultivo (SILVA et al., 2018).

Muitos dos trabalhos com a cultura do milho no Brasil sdo oriundos de
experimentos realizados em preparo convencional e com cultivares antigas, fora do
mercado. A maioria das informacfGes disponiveis nas tabelas oficiais de
recomendacdo de fertilizantes ndo séo atualizadas considerando os niveis de
produtividade mais elevados das cultivares e dos sistemas de cultivo atuais, que
também envolvem diversificacdo de culturas e plantio direto (SILVA et al., 2018).

O consércio milho+braquiaria evidenciou que a semeadura do capim
simultaneamente ou ap6s o milho ndo tem efeito sobre a produtividade de gréos
(BORGUI et al., 2013), com a aplicacdo adequada de herbicida para o sistema de
consorcio (CECCON et al.,, 2013). Contudo, o rendimento da forrageira ou da
pastagem é reduzida em 20% quando a graminea é semeada apdés o plantio do milho
(BORGUI et al.,, 2013). Almeida et al. (2017) verificaram que os métodos de
estabelecimento do consorcio ndo afetam o crescimento, rendimento de graos e teor
de N foliar do milho quando consorciado com graminea forrageira.

O consorcio milho+braquiaria é o principal sistema de producédo de palhada e
graos na safrinha (CECCON, 2013), especialmente na regido do Cerrado, onde a
palhada exerce importante fungdo auxiliando na manutencdo da umidade,
amenizando os efeitos da estiagem na entressafra, e na protecado do solo contra a
erosdo (SA et al., 2010). Nesse sistema de cultivo existe uma interferéncia
interespecifica que pode ocasionar menor crescimento e desenvolvimento das
espécies consorciadas e inviabilizar o sistema, como na competicdo por nutrientes
(COSTA et al., 2012).

O nitrogénio (N) é o nutriente que as plantas de milho acumulam em maior
guantidade, seguido do potéassio (K) e fésforo (P). A maior parte do N e do K é
acumulada antes do florescimento, quando o sistema radicular ainda é pouco
desenvolvido (DUARTE et al., 2003); em um trabalho com hibridos de milho, Bender
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et al. (2013) apresentaram os padrdoes de acumulo de macronutrientes na seguinte
ordem: N>K>P>Mg>S, enquanto para micronutrientes, foi a seguinte:
Fe>Mn>Zn>Cu>B. Por isso, a elevada demanda por nutrientes até o florescimento
pode intensificar a competicdo em cultivos consorciados. O conhecimento do
comportamento das espécies em competicdo por fatores de producdo é de grande
importancia para o éxito dos sistemas consorciados (COSTA et al., 2012).

De acordo com Braz et al. (2004), para a braquiéria a ordem de extracdo de
nutrientes foi N > K > Ca > Mg > P. J4 Costa et al. (2008), observaram a seguinte
sequéncia de extracdo de macronutrientes: N = K> Ca > Mg > P > S, para a mesma
cultura. Primavesi et al. (2006), observaram maior extracao de K do que N, seguidos
de Ca, Mg, P e S em Urochloa brizantha cv. Marandu. Santana et al. (2020) em
trabalho com braquiéria consorciada com eucalipto, apresentaram o seguinte padréo
acumulo de macronutrientes nas folhas: N>Ca>Mg>K>P e nos colmos:
Ca>N>Mg>K>P.

Para investigar a competicdo entre espécies de milho e braquiéria, estudos séo
necessarios avaliar e comparar o balanco de nutrientes no periodo de consorciacgéo,
em relacdo ao periodo de semeadura, densidade de plantas e avaliacées de macro e
micronutrientes em cultivo consorciado e solteiro. Dessa forma, o cultivo simultaneo
de milho com braquiéria pode causar limitacdes na absorcdo de nutrientes em uma
dessas culturas, onde o milho pode interferir negativamente no desenvolvimento da
graminea e vice-versa. O objetivo desse trabalho foi determinar o acumulo, a
exportacdo e a extracdo de nutrientes em milho em consorcio e solteiro, e braquiaria

em consorcio e solteira, sob as condi¢cdes edafoclimaticas do leste maranhense.
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2 METODOLOGIA
2.1 Localizacéo e caracterizacdo edafoclimética da area experimental
O experimento de campo foi realizado na Fazenda Barbosa, localizada no
municipio de Brejo, Maranhao, Brasil (03°42'44” S; 42°55’44” W), altitude 104 m
(INMET, 2022). O solo da area é classificado como Argissolo Amarelo distroceso,
textura franco-arenosa, e 0 bioma da regiéo € do tipo Cerrado (Dantas et al., 2014,
RESENDE et al., 2014). O clima da regiado é do tipo Aw’ segundo a classificacéo
de Koppen & Gerger, caracterizado por ser tropical com duas esta¢des do ano bem
definidas: a estacdo chuvosa de dezembro a junho e a estagcédo seca de julho a
novembro. A precipitacdo pluvial média anual € de 1.835 mm e a temperatura
média anual é superior a 27,2 °C (PASSOS et al., 2016; SILVA et al., 2020). Na
Fazenda, sdo desenvolvidos diferentes sistemas de manejo envolvendo o cultivo

de milho e braquiéria solteiros ou em consorcio (Figura 1).
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Figura 1. Representacdo do local de realizacdo do ensaio experimental, Brejo,
Maranhdo, 2022, A — Estado do Maranhdo, B — braquiaria solteira, C- Milho
consorciado com braquiaria, D — milho solteiro.
Os dados de temperatura do ar (maxima, média e minima, em °C) e de
precipitacdo pluvial (mm) ao longo do ciclo de desenvolvimento do milho foram

coletados de uma estacdo meteorologica instalada dentro da area experimental.
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Apé6s a colheita dos grdos de milho, os dados foram obtidos da estacdo
meteoroldgica de Chapadinha, Maranhdo (INMET, 2022). A precipitacdo total no
periodo de fevereiro a novembro de 2022 foi de 1108 mm (Figura 2).
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Figura 2. Variacdo dos parametros climaticos, temperatura minima, maxima e média
do ar e precipitagdo diaria durante o periodo experimental com inicio em
fevereiro/2022 e fim em novembro/2022, obtidos em estacdo meteoroldgica instalada
na Fazenda Barbosa, Brejo, Maranhao.

2.2 Preparo do solo, plantio e tratos culturais

O experimento foi conduzido em sistema de plantio de sequeiro, com cultivo de
milho e braquiaria, ambos consorciados e isoladamente (Figura 3). Antes do plantio,
amostras de solo foram coletadas nas camadas de 0-20 e 20-40 cm, para a
caracterizacdo quimica da fertilidade do solo na area experimental (Tabela 1),
realizada de acordo com Teixeira et al. (2017). O plantio do milho e da braquiaria foi
realizado em 04 de fevereiro de 2022.

Ambas as culturas foram plantadas simultaneamente, porém o milho foi semeado
com maquinario em fileiras espacadas em 0,5 m, e plantas espacadas em 0,25 m na
linha, enquanto a braquiaria foi semeada a lango. O hibrido de milho utilizado nos dois
sistemas de cultivo (solteiro e consorciado) foi o MS 3845 status — P3845VYHR
(Pioneer® sementes), com tecnologia YHR e Leptra® que possui resisténcia as

principais lagartas que atacam a cultura, e tolerancia ao uso de herbicidas formulados
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com glufosinato de aménio e glifosato; em ambos os sistemas de cultivo foi utilizada
a cultivar de braquiaria Marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu). O stand total de
plantas de milho foi aproximadamente 80.000 plantas ha%, enquanto para a braquiaria,
foram utilizados 6 kg ha* de sementes.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e granulométricas do solo da area experimental,
na camada de 0-20 e 20-40 cm. Brejo, Maranhé&o, 2022.

Camada pH M.O. P K Ca Mg H+Al SB CTC \% m
cm gkg? mgdm3 e cmolc dm3 %
0-20 6,00 2,1 17,8 005 08 045 2,73 1,39 4,12 34 2
20-40 5,36 1,47 4,5 0,03 0,2 0,6 3,51 0,50 4,01 12 47
Cu Fe Mn Zn B s Na Al Areia Silte Argila
SO.*
-------------------- mg dm3 cmolc dm-3 %
0-20 0,09 12 0,39 211 041 54 0,01 0,04 77,17 15,59 7,24
20-40 0,05 203 0,02 051 01 63 001 044 7245 19,57 7,98

pH em 4gua; M.O. — Walkey e Black (oxidag&o via imida); P; K; Na, Cu, Fe, Mn, Zn — Melich1 ou duplo
acido; Ca, Mg e Al — KCI; B- 4gua quente. H+Al — Acetato de Ca, S — SO42. Areia, silte, argila — método
da pipeta; SB — soma de bases; CTC — capacidade de troca catidnica; V (%) — saturacao de bases; m
(%) — saturacéo por aluminio.

Antes do plantio das culturas houve a aplicacédo de 1,0 t ha* de calcario dolomitico
(88% PRNT) e 0,5 t ha'! de gesso, ambos aplicados a lanco em area total. Na
adubacdao de plantio foram utilizados 340 kg ha* do formulado 12-30-00 NPK, aplicado
diretamente na linha. A primeira adubagé&o de cobertura foi realizada aos 7 DAE com
200 kg hat com a formula 10-00-30 NPK; a segunda adubacéo de cobertura foi feita
aos 30 DAE com o uso de 200 kg hat da férmula 10-00-30 NPK. A aplicacédo desses
fertilizantes foi realizada de acordo com as operacdes padrao de plantio e manejo de
fertilizantes da Fazenda Barbosa.

Para o controle de doencas e pragas, foram utilizados nos tratamentos com milho,
uma calda composta por fungicida Cercobin® (1kg ha?), inseticida (300 ml ha?),
Exclusive (adubo foliar), 200 ml ha* do 6leo mineral Iharol e redutor de pH TA35 25
ml hat. Foi realizada uma aplicagéo aérea com: Priori extra 300 ml hat, Procliam 200
g ha*, Nomolt 250 ml hat, Engeo Pleno 250 ml ha?, lharol 200ml hal, 50 ml ha* e
redutor de pH TAS5O0.

Nos tratamentos com braquiaria consorciada e solteira, foi feita aos 15 dias apos
a semeadura, a aplicagdo do herbicida nicosulfuron Nortox® (200 ml ha?), atrazina
FACERO® SC (3L ha?) e 50 ml ha* de redutor de pH TA35; na segunda aplicagao na

braquiaria foram utilizados Proclaim® 200ml hat, Nomolt 250 ml ha't, Perito 200ml ha
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1, Piriori 300 ml, 200 ml ha* do 6leo mineral lharol e 50 ml ha* do redutor de pH TA50,
com o intuito de suprimir o crescimento da forrageira para que a mesma nao afetasse

a produtividade do milho e ndo houvesse grande competi¢céo interespecifica.

2.3 Delineamento experimental e tratamentos
Foram realizados dois ensaios, ambos com delineamento experimental em blocos
casualizados em esquema de parcelas subdivididas (medidas repetidas no tempo)
sendo: (i) para o primeiro ensaio, as parcelas foram compostas pelo milho consorciado
com braquiaria (Urochloa brizantha cv. Marandu) e o milho solteiro, e as subparcelas
consistiram de oito tempos de coleta das plantas: V2, V6, V12, VT, R2, R3, R4, R6,
conforme Ritchie et al. (2003). Considerando a fenologia do milho, em R6 foram
coletados os graos, sendo avaliados os parametros de rendimento da cultura
No para o segundo ensaio (i), as parcelas foram compostas pela braquiaria
(Urochloa brizantha cv. Marandu) consorciada com o milho e a braquiaria solteira. As
subparcelas consistiram de 13 tempos de coleta, sendo oito concomitantes com o ciclo
de cultivo do milho: V6, V12, VT, R2, R3, R4, R6 e outras quatro, apds a colheita do
milho, considerando os meses posteriores (agosto, setembro, outubro e novembro).
As coletas das plantas de braquiaria no periodo do consércio foram realizadas no
mesmo dia que as coletas das plantas de milho. Para os ensaios foram empregados
quatro blocos, conforme ilustrado na Figura 3.
0 o
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Figura 3. Croqui experimental dos ensaios realizados: (i) milho + braquiaria, milho

solteiro, (i) milho + braquiaria, braquiaria solteira. Brejo, Maranhao, 2022.

bY

ApoOs a colheita do milho, as coletas da braquiaria em ambos 0s sistemas
(consorciado e solteiro) continuaram ocorrendo no periodo de junho a novembro.
Nesse intervalo de tempo, a braquiaria foi pastejada por bovinos entre julho e agosto
(Figura 4). Na propriedade, ocorre rotacéo de piquetes, em que os animais ficam por
vinte e oito dias em cada um, até a pastagem ser consumida, sendo entdo
remanejados para outro piquete. Apdés a saida dos animais, houve rebrota da

graminea forrageira, a qual foi utilizada como cobertura do solo.

Colheita
; 3.5 UA ha-'
do milho g
Plantio 06/06/22
milho e ; g
S Pastejo animal
braguiaria
04/02/22 .
e 03/07 03/08
N ~ ™\ \L
\L v \ Y A \L Periodo de descanso
do pasto

Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out, Nov,

Figura 4. Ciclo de integracdo lavoura-pecuéria avaliada. Brejo, Maranhéo, 2022.

2.4 Variavéis resposta

ApoOs a coleta do material vegetal no campo, as amostras foram particionadas em
folhas, colmo, 6rgaos reprodutivos (pendao, palha e sabugo) e gréos para o milho, e
em folha e colmo para a braquiaria. As plantas (milho e forrageiras) foram lavadas em
agua corrente, agua destilada com detergente neutro (0,1%), lavadas com acido
cloridrico (0,3%) e, novamente, com agua destilada pura (BOARETTO et al., 2009),
colocadas em sacos de papel e secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C

(até peso constante).
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Posteriormente foram determinadas as massas de matérias secas das particoes e
a massa da matéria seca da planta inteira (milho e braquiaria), sendo obtida pelo
somatorio das massas dos respectivos 6rgaos.

Apés obtida a massa da matéria seca, determinou-se a TCR (Taxa de crescimento
relativo), de acordo com a metodologia de Benicasa (2003), através da seguinte
equacao:

_ (InMS2 - InMS1)
T (2-t1)

TCR (g g tdia™)
Onde:
TCR: Taxa de crescimento relativo;
In: Logaritmo neperiano;
MS:1 e MSz: As massas de matéria seca nos tempos inicial (t1) e final (t2) da avaliacéo.

As amostras de tecido vegetal foram moidas em moinho tipo Wiley a 1 mm e
submetidas a analises quimicas para a determinacdo dos teores de macro e
micronutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio, enxofre, boro, cobre,
ferro, manganés e zinco) contidos na parte aérea das plantas em seus respectivos
orgaos, conforme Bataglia et al. (1983).

O teor de nitrogénio (N) foi determinado pela metodologia de Kjedahl (destilacao
sob arraste de vapor); o teor de fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg)
e enxofre (S) foram mineralizados por digestdo nitroperclérica, sendo o teor de P
determinado por colorimetria, K por fotometria de chama, Ca e Mg por
espectrofotometria de absorcdo atdbmica, e S por turbidimetria (BATAGLIA et al.,
1983). Os micronutrientes, cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) foram
mineralizados por digestdo nitroperclorica, sendo o teor determinado por
espectrofotometria de absor¢cédo atdbmica. O teor de boro (B) no tecido vegetal, foi
determinado pelo método de calcinagdo e extracdo por azometina-H (BATAGLIA et
al., 1983).

O acumulo de nutrientes por estadio fenolégico para ambas as culturas foi
calculado multiplicando-se o teor do nutriente pela massa seca de cada
compartimento da planta (folha, colmo, estruturas reprodutivas, gréos), em cada
coleta (acumulo = teor x massa seca, kg ha! ou g ha?)

O indice de colheita foi calculado a partir da relacdo do total de nutrientes
acumulado pelo grdo e o total contido na planta toda (somatério dos

particionamentos).
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Juntamente com a coleta final das plantas (ap6s o milho), foram coletadas
amostras de solo de cada parcela na profundidade de 0-20 cm. Para cada uma dessas
amostras, foram realizadas as analises de fertilidade do solo (TEIXEIRA et al., 2017),
fracionamento quimico da matéria organica (TEIXEIRA et al., 2017), fracionamento de
fosforo (TEIXEIRA et al., 2017) e fracionamento do nitrogénio inorganico (TEIXEIRA
et al., 2017).

2.5 Analise estatistica

Considerando que o ensaio de braquiaria apresenta duas condi¢des distintas,
sendo um periodo relativo ao consorcio (similar ao ensaio de milho) e outro relativo
pés consorcio, os dados foram analisados como se fossem dois experimentos
distintos.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e, em funcdo da
significancia, foi utilizado o teste 't para as parcelas e analise de regresséo para as
subparcelas, com auxilio do software estatistico Sirvar® versdo 5.8 (FERREIRA,
2019). Foram empregados modelos ndo lineares, com parametros do modelo
estimados usando a funcdo de ajuste com curva dinamica, onde foi escolhido o
modelo que expressou significAncia estatistica (para os parametros do modelo) e
maior coeficiente de determinacgéo (R?), no programa SigmaPlot® versao 10.0 (Systat
Software, San Jose, CA).

Os modelos: gaussiano, log normal e lorentzian utilizados para gerar as curvas de
pico e o0 modelo sigmoide de 3 parametros da curva sigmoidal estdo descritos nas

equacdes abaixo (1, 2, 3, 4, respectivamente):

x—xo)2

(1) y =ae [_O'S(T

[—o,s<ﬁ>]
(2)y=ae

)Y = =

1+
y = X0+a*exp(-b*x)+c*x

Onde:

y: variavel de crescimento ou acumulo;

a: valor maximo da variavel (independe do modelo escolhido);

x0: valor de x no DAE que fornece o méaximo valor para as equacgfes de pico ou

ponto de inflexdo da curva em DAE para a equagao sigmoidal;
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b: amplitude no valor de x em DAE entre o ponto de inflexdo e o ponto maximo
para as equacoes de pico ou taxa de crescimento ou acumulo (média) para a equacao
sigmoidal.

A partir do modelo ajustado, foi possivel determinar, com preciséo, o valor do ponto
de inflexdo (PI) na curva de acordo com a equacao:

(1) Equacédo: PI=x0-Db

Matematicamente, o PI corresponde ao valor de x, em que a curvatura do modelo
ajustado muda de sinal. Na prética, isso corresponde ao valor de x em DAE, no qual

a taxa de acumulo maximo diario, embora positivo, diminui.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Acumulo de matéria seca em plantas de milho

Na Tabela 2 observa-se que nao houve diferencga significativa para a interagao
entre cultivos e dias apds a emergéncia para o acumulo de matéria seca total e
particbes (folha, colmo, estruturas reprodutivas, gréos); para o fator cultivos, também
nao houve diferenca entre o milho cultivado em consorcio ou solteiro. Entretanto, para
DAE, houve incremento da massa seca para todas as particoes analisadas e o
somatorio das mesmas (total). Houve lento acimulo de matéria seca total até 50 dias
apos emergéncia (7.488 kg ha! com o acimulo de 1.490 graus-dia). A partir desse
ponto, verificaram-se maiores incrementos em todos o0s 0Orgdos da planta,
principalmente nas estruturas reprodutivas e graos, que representaram juntos, 65,04%
da matéria seca total da planta no final do ciclo (Figura 5).

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia em plantas de milho em cultivo consorciado
e solteiro para o acimulo de matéria seca (kg ha'). Brejo, Maranhao, 2022.

. MSF MSC MSER MSG MST
Cultivo
kg hat
MC 1.686a 4.899a 5.219a 1.998 a 13.841a
MS 1.756a 5.207a 5.257a 2114 a 142.97a
Teste F ns ns ns ns ns
DAE
10 59 31 - - 91
24 1.032 555 - - 1.587
38 1.853 1.887 90 - 3.831
50 1.937 4.630 920 - 7.488
63 2.749 8.665 8.980 1.079 21.474
77 2.005 9.861 12.175 4.791 28.833
91 2.231 9.541 11.152 5.854 28.779
105 1.900 5.255 8.589 4.725 20.471
Teste F *% *% *% *% *%
C x DAE ns ns ns ns ns
CV1(%) 14,78 18,95 21,38 24,19 11,76
CV2(%) 18,21 22,03 27,44 28,93 19,80

MSF — acimulo matéria seca de folha, MSC — acumulo de matéria seca de colmo, MSER — acumulo
de matéria seca de estruturas reprodutivas (pendéao, palha e sabugo), MSG — acimulo de matéria seca
de gréos, MST — acumulo de matéria seca total, MC — milho consorciado, MS — milho solteiro, DAE —
dias apés a emergéncia, CV: - coeficiente de variacdo da parcela, CV: - coeficiente de variacdo da
subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e nao significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 5. Acumulo e particionamento de matéria seca na cultura do milho em funcéo
da soma térmica e estadio fenologico. Brejo, Maranhéo, 2022.

Para todas as particbes no acumulo de matéria seca do milho
(independentemente do cultivado em consorcio com braquiaria ou solteiro), o modelo
gue melhor se ajustou aos dados foi o gaussiano (Tabela 3). O acimulo maximo de
matéria seca nas folhas ocorreu aos 73 DAE (1.766 GD), apds o estadio R1, com
2.539 kg hat. No colmo, o maior acumulo foi observado aos 78 DAE, apés R2 (2.061
GD), com 10.490 kg hal. Nas estruturas reprodutivas (pendéao, palha e sabugo) e
total, o maior acimulo ocorreu aos 84 DAE, com 12.982 kg ha. Nos gréos, o ponto
maximo de aclimulo se deu aos 91 DAE com 6.328 kg ha! (Tabela 3).

Apdbs 0 maximo valor estimado de cada parte da planta, ha reducao nos valores
de matéria seca, principalmente nas folhas e colmos no inicio do estadio reprodutivo,
devido a translocacédo de nutrientes para as estruturas reprodutivas, além da perda de
material vegetal no campo, devido a senescéncia das estruturas (FERREIRA, 2021).
No final do ciclo da planta, a matéria seca das folhas e do colmo representam 9,28%
e 25,67% da matéria seca total, respectivamente.

No geral, os valores de acumulo de matéria seca nesse trabalho foram
semelhantes ao de outros autores que também estudaram hibridos de milho (Bender
et al., 2013); em trabalhos realizado com seis hibridos de milho em lllinois, EUA, o
maior acimulo de matéria seca foi de 24.707 kg hal. O aumento no rendimento de
graos tem sido acompanhado por um aumento no rendimento total de biomassa
(LORENZ et al., 2010), pois é o acumulo de biomassa que fornece a forga motriz para

a producéo vegetal.
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Tabela 3. Estimativa dos parametros do modelo ajustado para massa seca da folha,
colmo, estruturas reprodutivas, graos e total, ponto de inflexdo (PI) e coeficiente de
determinacdo (R?) no milho, ao longo de seu ciclo. Brejo, Maranhéo, 2022

Particbes Massa seca Modelo
Parametros do modelo @ PI  R2
a® h® Xo@
kgha'! - DAE-----
Folha 2.539** 34** 73** 39 0,89 Gaussiana
Colmo 10.490** 22%* 78** 56 0,99 Gaussiana
Estrutura reprodutivas 12.982** 19** 84** 65 0,99 Gaussiana
Graos 6.238** 16** 91* 75 0,99 Gaussiana
Total 30.754** 22** 84** 62 0,99 Gaussiana

(1) Valores representam a média das avaliag6es biométricas da cultivar.

(2) Valor maximo observado em kg ha™.

(3) Amplitude no valor de x em DAE entre o ponto de inflexdo e o ponto maximo.

(4) Dias apo6s a emergéncia (DAE) que forneceu os maiores valores.

** * e ns: significativo a 1%, 5% e n&o significativo pelo teste t (p<0,05), respectivamente.

Em um estudo com 4 hibridos de milho no Brasil, Gutierrez et al. (2018)
obtiveram valores de matéria seca de 23.555 kg ha, 32.059 kg hat, 23.429 kg ha,
e 23.465 kg ha?, que sdo valores semelhantes aos encontrados nesse trabalho.
Santiani et al. (2020), em um trabalho com milho solteiro, verificaram rendimento de
matéria seca em milho solteiro de 18.055 kg ha' e em milho consorciado com
Urochloa ruziziensis, de 19.050 kg ha™.

Em um ensaio com milho em cultivo solteiro nas condi¢des de Concérdia, Santa
Catarina, Schuck et al. (2022) observaram acumulo de matéria seca de 18.032 kg ha
L e, em milho consorciado com braquiaria, de 16.561 kg ha. Os dados evidenciam
gue o cultivo de milho em consaércio com a braquiaria pode causar menor incremento
de matéria seca para o milho, e se a graminea ndo for bem manejada, podem ocorrer

perdas na produtividade dos graos.

Taxa de crescimento relativo

A taxa de crescimento relativo do milho em consércio e solteiro foi maior para
as folhas e o colmo entre os estadios V2-V6, apresentando 0,208 e 0,198 g g* graus-
dia® para folhas, e 0,200 e 0,208 g g graus-dia™* para colmo, respectivamente. Para
as estruturas reprodutivas, o maior periodo de crescimento observado foi entre V12—
VT com 0,197 e 0,189 g g*' graus-dia! para milho consorciado e solteiro,
respectivamente, que € quando se da o inicio do estadio reprodutivo; para os graos,
0 maior incremento foi observado entre os estadios R2 — R3, com valores de 0,121 e

0,092 g g* graus-dia™! para milho consorciado e solteiro, respectivamente.
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Apesar dos valores proximos e mesmo periodo de maxima taxa de crescimento

entre o milho consorciado e solteiro para os diferentes particionamentos da planta,

verifica-se que o milho consorciado apresenta maior redistribuicdo de fotoassimilados,

representados pelos valores negativos no estagio reprodutivo. Isto demonstra que ha

maior mobilizacdo das reservas nas plantas de milho consorciadas do que nas

solteiras, o que pode ser induzido pelo maior crescimento e desenvolvimento da

forrageira, que coincide com o periodo de senescéncia do milho (Tabela 4).

Tabela 4. Taxa de crescimento relativo (TCR) da folha, colmo, 6rgdos reprodutivos
(pendéo, palha e sabugo), graos e total de milho consorciado e solteiro, em funcdo do
acumulo de graus-dia ao longo do ciclo produtivo. Brejo, Maranh&o, 2022.

Milho consoércio

DAE EF Periodo  Folhas Colmo Estruturas Graos Total
reprodutivas
Graus-dia =~ smememememeeeeeeeeees g gt graus-dia? ------------moeeeeee-
10-24 V2-V6 432-820 0,208 0,200 - - 0,205
24-38 V6-V12 820-1202 0,035 0,084 - - 0,058
38-50 v\}g 1202-1490 0,003 0,080 0,197 i 0,060
50-63 VT-R2 1490-1766 0,033 0,045 0,173 - 0,078
63-77 R2-R3 1766-2061 -0,040 -0,008 0,029 0,121 0,018
77-91 R3-R4 2061-2343 0,014 0,007 -0,020 0,004 -0,004
91-105 R4-R6 2343-2665 -0,010 -0,044 -0,017 -0,017 -0,024
Milho solteiro
DAE EF Periodo Folhas Colmo Estruturas Graos Total
reprodutivas
Graus-dia = -=mmmemmemmemmemeeemeeeee- g g* graus-dia? --------------momeeo-
10-24 V2-V6 432-820 0,198 0,208 - - 0,202
24-38 V6-V12 820-1202 0,048 0,090 - - 0,068
3850 2 12021490 0004 0,068 0,189 : 0,051
50-63 VT-R2 1490-1766 0,020 0,051 0,177 - 0,084
63-77 R2-R3 1766-2061 -0,006 0,025 0,012 0,092 0,023
77-91 R3-R4 2061-2343 0,001 -0,010 0,008 0,023 0,004
91-105 R4-R6 2343-2665 -0,012 -0,041 -0,019 -0,014 -0,024

DAE — dias apés a emergéncia, EF — estadio fenoldgico.

Vale ressaltar, que para ambos os sistemas de cultivo ocorre reducéo no

crescimento quando a planta entra no estadio reprodutivo, porque ela cessa seu

crescimento e caminha para a maturidade fisiologica, mobilizando seus

fotoassimilados para o enchimento de graos (FERREIRA, 2021). De acordo com
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Santos et al. (2013) a taxa de crescimento relativo € um indice de eficiéncia que

representa a capacidade da planta de produzir nova biomassa vegetal.

3.2 Acumulo de nutrientes em plantas de milho

O resumo da analise de variancia para acumulo de nutrientes nas folhas de
milho mostra que nao houve interacdo significativa entre os sistemas de cultivo
consoércio e solteiro e os dias apdés a emergéncia (DAE) para os macronutrientes.
Também ndo houve diferenca para o fator cultivo analisado de maneira isolada.
Entretanto, houve significancia para DAE em todos os macronutrientes (Tabela 5).
Tabela 5. Resumo da analise de varidncia para acumulo dos macronutrientes

nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) nas
folhas de plantas de milho consorciado e solteiro. Brejo, Maranhao, 2022.

_ N P K Ca Mg S
Cultivo kg hat
MC 22,35a 2,93 a 36,36 a 570 a 3,90 a 3,04 a
MS 24,05 a 3,01la 39,37 a 5,98 a 4,39 a 3,15a
Teste F ns ns ns ns ns ns
DAE
10 2,19 0,24 2,80 0,13 0,11 0,21
24 27,34 3,20 47,88 3,26 2,42 2,44
38 36,12 3,90 76,59 4,63 3,82 2,99
50 28,89 3,33 55,98 3,47 3,94 3,32
63 33,31 3,93 47,64 8,20 6,99 6,37
77 19,93 2,46 28,98 7,51 4,32 3,70
91 17,97 3,39 27,48 10,19 5,93 2,96
105 19,86 3,30 15,66 9,34 5,70 2,78
Teste F ** ** ** ** ** **
C x DAE ns ns ns ns ns ns
CV1(%) 21,49 46,52 75,13 49,66 46,50 86,96
CV2(%) 29,33 34,99 42,70 40,69 27,58 56,74

MC — milho consorciado, MS — milho solteiro, DAE — dias ap6s a emergéncia, CV1 - coeficiente de
variacdo da parcela, CV2 — coeficiente de variacao da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e
nao significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente.

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

O resumo da andlise de variancia para acumulo de macronutrientes no colmo
de plantas de milho mostra que ndo houve interacao significativa entre os sistemas de
cultivo (consércio e solteiro) e DAE para os macronutrientes (Tabela 6). Entretanto,
analisando de maneira isolada o fator cultivos, verificou-se diferenca para N, Ca e Mg
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,com o milho solteiro acumulando maiores quantidades que o milho consorciado. Para

o fator DAE, todos os macronutrientes apresentaram significancia (Tabela 6).

Tabela. 6 Resumo da analise de variancia para acumulo dos macronutrientes
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) no
colmo em plantas de milho consorciado e solteiro. Brejo, Maranhao, 2022.

) N P K Ca Mg S
Cultivo kg ha't
MC 17,95b 8,07 a 80,11 a 4,20 b 8,54 b 2,80 a
MS 20,08 a 8,58 a 89,61 a 6,32 a 9,97 a 3,39a
Teste F *x ns ns *x *x ns
DAE
10 1,01 0,16 2,05 0,07 0,09 0,06
24 10,17 2,39 38,93 1,36 1,96 0,83
38 19,42 5,64 63,32 3,21 4,71 0,85
50 20,58 9,67 86,89 3,31 7,14 2,78
63 23,06 14,52 118,42 5,75 12,42 4,66
77 36,16 10,45 133,72 13,72 17,25 4,45
91 21,42 17,34 181,09 5,72 16,49 5,80
105 20,46 6,42 54,47 8,96 14,02 5,36
Teste F *% *%* *% *%* *%* *%*
C x DAE ns ns ns ns ns ns
CV1(%) 13,83 72,61 28,40 29,38 16,79 34,00
CV2(%) 30,85 40,20 30,21 54,94 28,29 54,90

MC — milho consorciado, MS — milho solteiro, DAE — dias ap6s a emergéncia, CV1 - coeficiente de
variacdo da parcela, CV2 — coeficiente de variacdo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e
nao significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

O resumo da andlise de variancia para acumulo de nutrientes nas estruturas
reprodutivas em plantas de milho mostra que n&o houve interagéo significativa entre
os sistemas de cultivo (consércio e solteiro) e DAE para 0s macronutrientes (Tabela
7). Para o fator cultivo, houve diferenca para o Mg, com maior acumulo no cultivo
solteiro em relagdo ao consorciado. Para o fator DAE, todos os macronutrientes

apresentaram diferenca significativa.

Tabela 7. Resumo de andlise de variancia para acumulo dos macronutrientes
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) nas
estruturas reprodutivas (pendao, palha, sabugo) em plantas de milho consorciado e
solteiro. Brejo, Maranhéo, 2022.
N P K Ca Mg S
kg ha-1
MC 26,21 a 5,67 a 32,60 a 292a 585D 4,66 a
MS 26,37 a 5,74 a 34,93 a 3,48 a 6,68 a 501a

Cultivo
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Teste F ns ns ns ns *x ns
DAE
38 2,09 0,42 2,09 0,07 0,11 0,17
50 11,29 2,61 13,64 0,39 0,98 1,13
63 59,19 16,12 80,18 3,80 11,14 7,68
77 53,59 13,79 96,67 6,69 13,40 9,39
91 46,65 7,72 58,52 7,73 13,71 10,47
105 37,51 4,99 19,22 6,92 10,81 9,87
Teste F *%* *%* *% *%* *%* *%*
C x DAE ns ns ns ns ns ns
CV1(%) 9,70 16,73 24,85 26,60 15,51 41,28
CV2(%) 30,17 42,67 33,13 77,02 36,52 23,58

MC — milho consorciado, MS — milho solteiro, DAE — dias ap6s a emergéncia, CV1 - coeficiente de
variacdo da parcela, CV2 — coeficiente de variacdo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e
nao significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

No resumo da andlise de variancia para acumulo de macronutrientes nos
graos, verifica-se que néo houve diferenca para a interacao sistemas de cultivo x DAE
(Tabela 8). Para o fator cultivos, também nédo houve diferenca para os acumulo de
nutrientes nos graos. Contudo, para o fator DAE houve diferenca significativa para
todos os macronutrientes nos graos. Quando analisado o acimulo de macronutrientes
em toda a planta de milho, verifica-se resultado analogo ao constatado para o acimulo
de nutrientes nos graos (Tabela 9).

Tabela 8. Resumo da andlise de variancia para acumulo dos macronutrientes

nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) nos
graos em plantas de milho consorciado e solteiro. Brejo, Maranhéo, 2022.

. N P K Ca Mg S
Cultivo kg ha'l
MC 20,15 a 5,86 a 7,17 a 0,77 a 1,65a 1,63 a
MS 20,66 a 6,06 a 7,56 a 0,81 a 1,72 a 2,21 a
Teste F ns ns ns ns ns ns
DAE
63 15,54 2,28 5,09 0,46 0,78 2,02
77 46,48 12,84 17,14 1,80 4,09 3,64
91 54,82 18,41 20,65 2,13 4,73 4,91
105 47,46 14,20 16,06 1,96 3,95 4,81
Teste F ** *% *% *% *% *%
C x DAE ns ns ns ns ns ns
CV1(%) 34,03 24,32 29,90 30,60 21,65 63,71

CV2(%) 34,96 36,12 25,29 63,79 32,39 77,75
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MC — milho consorciado, MS — milho solteiro, DAE — dias ap0s a emergéncia, CV1 - coeficiente de
variacdo da parcela, CV2 — coeficiente de variacdo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e
néo significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

Na Tabela 9 verificou-se que o maximo acumulo de N na planta inteira foi
observado aos 77 DAE (estagio R3); a maior parte do P, K e Mg foi acumulada aos
91 DAE (estagio R4); no Ca, observou-se que o0 maior acumulo ocorreu aos 77 DAE
(estdgio R3); para 0 S, o maior acumulo no milho consorciado ocorreu aos 105 DAE
(estagio R6).

Tabela 9. Resumo de analise de varidncia para acumulo dos macronutrientes
nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) na

planta inteira (folha + colmo + estruturas reprodutivas + gréos) de milho consorciado
e solteiro. Brejo, Maranhéo, 2022.

_ N P K Ca Mg S
Cultivo kg ha'l
MC 88,53 a 22,89 a 156,26 a 14,15 a 20,04 a 12,61 a
MS 89,31 a 23,05a 170,03 a 16,03 a 22,71 a 13,31 a
Teste F ns ns ns ns ns ns
DAE
10 3,19 0,41 4,85 0,19 0,20 0,27
24 37,50 5,59 86,82 4,62 4,37 3,26
38 57,63 9,97 142,00 7,90 8,65 4,01
50 60,75 15,62 150,53 7,17 12,05 7,23
63 130,11 36,86 251,33 18,21 31,33 20,74
77 156,17 39,55 276,48 29,71 39,05 21,19
91 140,69 46,87 287,72 25,76 40,86 24,14
105 125,30 28,92 105,41 27,18 34,48 26,59
Teste F ** ** ** ** ** **
C x DAE ns ns ns ns ns ns
CV1(%) 9,84 32,23 21,97 27,87 18,13 13,55
CV2(%) 21,15 25,85 22,03 32,66 23,68 28,04

MC — milho consorciado, MS — milho solteiro, DAE — dias ap6s a emergéncia, CV1 - coeficiente de
variacdo da parcela, CV2 — coeficiente de variacado da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e
nao significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

Na Tabela 10 verificou-se que paratodas as particdes (folhas, colmo, estruturas
reprodutivas e graos), o modelo que melhor se ajustou aos dados de N, P, K Ca, Mg,

S foi a equagao Gaussiana, com coeficiente de determinacdo acima de 0,71.

Tabela 10. Estimativa dos parametros do modelo ajustado para o acumulo de
macronutrientes nos particionamentos folha, colmo, estruturas reprodutivas, graos e
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total, coeficiente de determinacdo (R?) no milho consorciado e solteiro. Brejo,
Maranhé&o, 2022.

Nitrogénio
Parametros do modelo @
a® b® x0® PI
Particoes kg ha' DAE R? Modelo
Folha 33** 31** 56** 25 0,68 Gaussiana
Colmo 29** 33* 75 42 0,84 Gaussiana
Estruturas reprodutivas 59** 21* 80** 59 0,81 Gaussiana
Gréaos 57ns 19 92** 73 0,96 Gaussiana
Total 153** 31** 84** 53 0,96 Gaussiana
Fésforo
Folha 3,8** 40* 68** 28 0,63 Gaussiana
Colmo 14** 27 76** 49 0,81 Gaussiana
Estruturas reprodutivas 16* 15* 72* 57 0,84 Gaussiana
Graos 19* 15" 92* 77 0,98 Gaussiana
Total 45%* 25** 83* 58 0,97 Gaussiana
Potassio
Folha 66** 23**  47** 24 0,78 Gaussiana
Colmo 149** 27 77 50 0,81 Gaussiana
Estruturas reprodutivas 102** 15** 75** 60 0,97 Gaussiana
Graos 22"s 17  91* 74 0,97 Gaussiana
Total 282** 27** 74** 47 0,91 Gaussiana
Calcio
Folha 9,6%* 42** 78** 36 0,92 Gaussiana
Colmo 9,9%* 27* 84* 57 0,71 Gaussiana
Estruturas reprodutivas 8,1** 21* 92** 71 0,97 Gaussiana
Gréaos 2,3 29" 93* 64 0,94 Gaussiana
Total 29** 30** 91** 61 0,95 Gaussiana
Magnésio
Folha 6,2** 39** 82** 43 0,84 Gaussiana
Colmo 17** 28** 86** 58 0,99 Gaussiana
Estruturas reprodutivas 15** 21* 86** 65 0,91 Gaussiana
Graos 5,1ns 17 92* 75 0,93 Gaussiana
Total 42%* 26** 87** 61 0,99 Gaussiana
Enxofre
Folha 4,8** 29** 66** 37 0,81 Gaussiana
Colmo 5,7** 33** 92* 59 0,95 Gaussiana
Estruturas reprodutivas 11** 24* 90** 66 0,93 Gaussiana
Graos 5,1** 25** 97* 72 0,99 Gaussiana
Total 25%* 29** 90** 61 0,96 Gaussiana

MC — milho consércio, MS — milho solteiro.
(1) Valores representam a média das avalia¢cdes da cultivar.
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(2) Valor maximo observado em kg ha-1.

(3) Amplitude no valor de x em DAE entre o ponto de inflexdo e o ponto maximo.

(4) Dias ap6s a emergéncia (DAE) que forneceu os maiores valores.

** * e ns: significativo a 1%, 5% e nao significativo pela analise de regressdo nao linear,
respectivamente.

Os padrdes de absorcéo para cada um dos nutrientes apresentam quantidades,
tempo e particdo nutricional nos diferentes érgdos da planta (Tabelas 5, 6, 7, 8,9 e
Figura 6), onde cada nutriente exibiu um modelo de absor¢éo especifico e associado
ao estadio de crescimento vegetativo ou reprodutivo. Quantidades proximas ou
superiores a 40% de N, P, K, Ca, Mg, S foram acumuladas até o florescimento (estadio
VT) do milho, na média de ambos os sistemas de cultivo (Figura 6).

Os nutrientes de rapida absorcdo, que sdo exigidos em maiores quantidades
durante a fase vegetativa, desempenham papel fundamental no crescimento da
planta. Apesar disso, 0s nutrientes que sdo absorvidos em maior quantidade apés o
florescimento, suprem necessidades ao longo do restante do ciclo (SILVA et al., 2018).
Desse modo, verifica-se que os elementos absorvidos mais tardiamente (P, S e Zn)
séo os mais exportados pela cultura, juntamente com o N (Figura 6).

O ponto de maxima absorcdo de N nas folhas foi aos 56 DAE com 33 kg hat,
nos colmos aos 75 DAE com 29 kg hal, nas estruturas reprodutivas aos 80 DAE com
59 kg ha't, nos grdos aos 92 DAE com 57 kg ha, e total aos 84 DAE com 153 kg ha-
! (Tabela 10).

No milho, 46% do N foi absorvido até o pendoamento (Figura 6), que foi o
periodo de maior absorcdo deste nutriente pelas folhas. No estadio R6, 38% do N
absorvido estava presente nos graos. Esses valores sao inferiores aos resultados
encontrados por Bender et al. (2013), em que 65% do N foi absorvido até VT. A
exportacédo de N nos graos de milho foi de 45,41 no consércio e de 49,51 kg ha! em
milho solteiro. A maior parte do N estava presente nas estruturas reprodutivas e nos
graos (Tabela 10, Figura 6).

Makino et al. (2019) observaram que o N estd entre os nutrientes mais
absorvidos pelo milho e pela braquiaria e, em sistemas de consorcio, a grande
exigéncia deste nutriente pode levar a competicdo e reduzir sua concentragdo a
valores criticos (FIORENTIN et al., 2012; COSTA et al., 2012). Dessa forma, quanto
mais proximas morfofisiologicamente sdo as espécies, mais similares sdo as
exigéncias em relacédo aos fatores de crescimento, intensificando a competicdo por

nutrientes disponiveis no sistema de cultivo.
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O ponto de maxima absorcéo de P nas folhas ocorreu aos 68 DAE, com 3,8 kg
ha; nos colmos, ocorreu aos 76 DAE, com 14 kg ha; nas estruturas reprodutivas,
ocorreu aos 72 DAE, com 16 kg ha; nos gréos, ocorreu aos 92 DAE, com 19 kg ha-
1 0 maximo acumulo total de P se deu aos 83 DAE, com 45 kg ha? (Tabela 10).
Observou-se pouco acumulo de P até VT (23%) e a maior parte do P esteve presente
nos colmos, estruturas reprodutivas e graos (Figura 6) ao final do ciclo de cultivo.

O ponto de maxima absorcao de K nas folhas ocorreu aos 47 DAE, com 66 kg
ha; nos colmos, ocorreu aos 77 DAE, com 149 kg hal; nas estruturas reprodutivas
se deu aos 75 DAE, com 102 kg ha; nos gréos ocorreu aos 91 DAE, com 22 kg ha%;
0 maximo actimulo total de K se deu aos 74 DAE, com 282 kg ha! (Tabela 10). O K
tem importante papel na abertura e fechamento dos estbmatos e, por isso, tem rapida
absorcdo. A maior parte desse nutriente esteve presente nos colmos (Figura 6). No
milho 50% do K foi absorvido até o pendoamento.

O ponto de maxima absorcdo de Ca se deu aos 78 DAE nas folhas (9,6 kg ha-
1), aos 84 DAE nos colmos (9,9 kg ha'), aos 92 DAE nas estruturas reprodutivas (8,1
kg hal), aos 93 DAE nos graos (2,3 kg ha!) e aos 91 DAE na biomassa total (29 kg
hal) (Tabela 10). O Ca por ser um nutriente com baixa mobilidade (PRADO, 2020)
tem uma baixa redistribuicdo na planta, conforme observado na Figura 6. Este
nutriente esteve presente em maior quantidade nas folhas e nos colmos.

O ponto de maxima absorcdo de Mg nas folhas foi aos 82 DAE (6,2 kg ha),
nos colmos aos 86 DAE (17 kg ha), nas estruturas reprodutivas aos 86 DAE (15 kg
hal), nos grdos aos 92 DAE (5,1 kg ha'), e na biomassa total aos 87 DAE (42 kg ha-
1) (Tabela 10). A maior parte do Mg esteve concentrada nos colmos e nas estruturas
reprodutivas (Figura 6).

O ponto de maxima absor¢do de S nas folhas foi aos 66 DAE (4,8 kg ha'), nos
colmos aos 92 DAE (5,7 kg hat), nas estruturas reprodutivas aos 90 DAE (11 kg ha-
1), nos gréos aos 97 DAE (5,1 kg hat), e na biomassa total aos 90 DAE (25 kg ha™)
(Tabela 10). A maior parte do S esteve presente nas estruturas reprodutivas durante
o desenvolvimento do milho (Figura 6).
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Figura 6. Acumulo e particionamento de macronutrientes, em kg hat, no milho (média
do cultivo em consorcio e solteiro) durante o seu ciclo. Brejo, Maranhéo, 2022.

Os padrdes de assimilacdo de minerais no milho variam com o tempo, taxa e
duracdo da absorcdo, bem como, com os tecidos nos quais 0s nutrientes sdo
particionados. Além disso, os nutrientes exibem varios graus de mobilidade dentro da
planta, uma vez assimilados em um determinado tecido (BENDER et al., 2013).

O resumo da andlise de variancia evidenciou que ndo houve interagcéo
significativa entre os sistemas de cultivo e os dias apés a emergéncia (DAE) para os
micronutrientes acumulados na folha de plantas de milho para Zn, Mn, B (Tabela 11),
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exceto para Cu e Fe. Analisando isoladamente cada um dos fatores, para cultivos ndo
houve diferenca para o acumulo de micronutrientes nas folhas e resultado oposto foi
verificado para o fator DAE.

Tabela 11. Resumo da andlise de variancia para acimulo dos micronutrientes cobre
(Cu), ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn), e boro (B), em folhas de milho
consorciado e solteiro. Brejo, Maranh&o, 2022.

. Cu Fe Zn Mn B
Cultivo i
g hat
MC 15a 295 a 64 a 71 a 25 a
MS 15a 299 a 66 a 75 a 26 a
Teste F ns ns ns ns ns
DAE
10 0,37 11,76 1,02 1,31 1,35
24 8,62 224,28 81,46 73,72 13,57
38 11,23 266,41 65,76 60,06 16,36
50 18,03 282,15 80,77 66,65 30,38
63 27,99 574,59 122,30 123,19 45,97
77 21,76 373,98 58,61 94,91 30,30
91 15,60 350,39 63,14 85,15 38,99
105 21,86 297,49 51,80 82,55 29,97
Teste F ** ** ** ** **
C x DAE *x *x ns ns ns
CV1(%) 22,51 14,84 21,96 26,63 39,12
CV2(%) 24,27 26,87 34,46 34,11 32,84

MC — milho consorciado, MS — milho solteiro, DAE — dias ap6s a emergéncia, CV1 - coeficiente de
variacdo da parcela, CV2 — coeficiente de variagdo da subprcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e ndo
significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

O resumo da analise de variancia para acumulo de micronutrientes no colmo
de plantas de milho evidenciou que ndo houve interacao significativa entre os sistemas
de cultivo e os dias ap0s a emergéncia (DAE) para Cu, Zn e B (Tabela 12), exceto
para Fe e Mn. Analisando o fator sistemas de cultivos de maneira isolada, observou-
se diferenca para acumulo de Fe e Mn no colmo de plantas de milho, com maiores
valores verificados no milho solteiro. Com relacdo ao fator DAE, todos os
micronutrientes apresentaram significancia para acumulo no colmo.

Tabela 12. Resumo da analise de variancia para acumulo dos micronutrientes cobre
(Cu), ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn) e boro (B) em colmos de milho

consorciado e solteiro. Brejo, Maranhéo, 2022.
Cu Fe Zn Mn B

g hat
MC 12 a 610 b 112 a 99 b 40 a

Cultivo
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MS 16 a 698 a 114 a 134 a 40 a
Teste F ns *x ns *x ns
DAE
10 0,19 6,91 0,67 0,55 1,39
24 3,98 59,80 28,52 15,77 7,37
38 8,60 152,92 99,31 31,36 11,82
50 5,49 1170,78 131,76 53,45 20,56
63 25,04 1086,19 156,32 145,14 51,71
77 29,95 1352,57 218,24 318,86 77,57
91 22,17 688,70 151,07 182,09 89,22
105 20,79 716,81 122,43 188,81 62,95
Teste F *% *% *% ** *%
C x DAE ns *x ns *x ns
CV1(%) 89,91 17,03 52,27 8,20 9,45
CV2(%) 75,4 36,41 37,54 42,57 39,38

MC — milho consorciado, MS — milho solteiro, DAE — dias apés a emergéncia, CV - coeficiente de
variagdo CV1 — coeficiente de variacdo da parcela, CV2 — coeficiente de variagéo da subparcela. **, * e
ns: significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

O resumo da andlise de variancia para acumulo de micronutrientes nas
estruturas reprodutivas de plantas de milho evidenciou que houve interacdo
significativa entre os sistemas de cultivo e os dias ap6s a emergéncia (DAE) para Cu,
Zn, Mn e B (Tabela 13), exceto para Fe. Analisando o fator sistemas de cultivos de
maneira isolada, houve diferenca para acumulo de Fe e Mn no colmo de plantas de
milho, com maiores valores verificados no milho solteiro. Com relagédo ao fator DAE,
todos os micronutrientes apresentaram significancia para acumulo no colmo.

Tabela 13. Resumo da andlise de variancia para acumulo dos micronutrientes cobre

(Cu), ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn), e boro (B), em estruturas reprodutivas
(pendéao + palha + sabugo) de milho consorciado e solteiro. Brejo, Maranhéo, 2022.

Cultivo Cu Fe Zn Mn B
g hat
MC 44 a 506 a 175b 135a 39a
MS 45a 515a 245 a 146a 41 a
Teste F ns ns *x ns ns
DAE
38 0,67 8,56 5,97 1,88 1,19
50 7,00 51,67 35,79 14,48 8,37
63 65,64 706,94 351,70 219,12 58,06
77 97,15 1116,69 480,16 294,77 85,92

91 102,47 1343,66 433,37 315,37 105,47
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105 87,40 858,77 374,12 283,53 64,19
Teste F ** ** ** ** **
C X DAE ** ns ** ** **
CV1(%) 14,49 34,05 28,79 20,56 47,13
CV2(%) 22,59 43,16 35,65 24,81 36,58

MC — milho consorciado, MS — milho solteiro, DAE — dias ap0s a emergéncia, CV1 — coeficiente de
variacdo da parcela, CV2 — coeficiente de variacdo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e
nao significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

O resumo da andlise de variancia para acumulo de micronutrientes nos graos
de plantas de milho evidenciou que nao houve interacao significativa entre os sistemas
de cultivo e os dias ap6s a emergéncia (DAE) para todos os micronutrientes
analisados (Tabela 14). Analisando o fator sistemas de cultivos de maneira isolada,
nao houve diferenca acumulo de micronutrientes no colmo de plantas de milho,
entretanto resultado oposto foi verificado para o fator DAE.

Tabela 14. Resumo da andlise de variancia para acumulo dos micronutrientes cobre

(Cu), ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn), e boro (B), em graos de milho consorciado
e solteiro. Brejo, Maranhéo, 2022.

Cultivo Cu Fe Zn Mn B
g hat
MC 10 a 34 a 44 a 1l1a 6,8 a
MS 10 a 42 a 45 a 13 a 10 a
Teste F ns ns ns ns ns
DAE
63 7,10 49,23 28,11 11,15 2,41
77 17,75 91,33 109,89 27,70 20,34
91 25,22 95,62 119,34 31,05 25,39
105 33,89 73,36 103,94 29,52 19,49
Teste F ** ** ** *% *%
C x DAE ns ns ns ns ns
CV1(%) 42,41 42,62 15,84 46,63 66,4
CV2(%) 44,47 47,42 26,56 36,36 64,77

MC — milho consorciado, MS — milho solteiro, DAE — dias ap0s a emergéncia, CV1 — coeficiente de
variacdo da parcela, CV2 — coeficiente de variacdo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e
nao significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

O resumo da analise de variancia para acumulo de micronutrientes nas plantas
de milho (somatério de todos os particionamentos) evidenciou que houve interacéo
significativa entre os sistemas de cultivo e os dias apdés a emergéncia (DAE) para Fe
e Mn (Tabela 15), exceto para Cu, Zn e B. Analisando o fator sistemas de cultivos de

maneira isolada, houve diferenca também para acumulo de Fe e Mn em plantas de
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milho, com maiores valores verificados no milho solteiro. Porém, Cu, Fe, e B ndo
apresentaram diferencas. Com relacdo ao fator DAE, todos 0s micronutrientes
apresentaram significancia para acumulo total.

Tabela 15. Resumo da andlise de variancia para acimulo dos micronutrientes cobre
(Cu), ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn), e boro (B), na planta inteira (folha + colmo

+ estruturas reprodutivas + graos) de milho consorciado e solteiro. Brejo, Maranhé&o,
2022.

Cultivo Cu Fe Zn Mn B
g hat
MC 83 a 1.455b 401 a 321b 113 a
MS 87 a 1.547 a 467 a 366 a 116 a
Teste F ns *x ns il ns
DAE
10 0,56 18,67 1,69 1,85 2,74
24 12,59 284,08 109,97 89,48 20,94
38 20,50 427,89 171,04 93,30 29,38
50 30,51 1504,59 248,32 134,58 59,31
63 125,76 2416,96 658,42 498,60 158,16
77 166,61 2934,56 866,91 736,24 214,13
91 165,45 2478,37 766,91 613,66 259,07
105 163,94 1946,43 652,29 584,40 176,70
Teste F *% *% *%* *%* *%*
C x DAE ns *x ns *x ns
CV1(%) 9,35 6,55 24,93 2,84 26,00
CV2(%) 23,01 25,03 24,78 24,37 26,70

MC — milho consorciado, MS — milho solteiro, DAE — dias ap6s a emergéncia, CV1 — coeficiente de
variacdo da parcela, CV2 — coeficiente de variacdo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e
nao significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

Na Tabela 16 verificou-se que os parametros do modelo para o acumulo de
micronutrientes nas particdes da planta de milho ajustaram-se as variaveis do modelo
empregado, com coeficientes de determinag&o acima de 0,69.

O ponto de maxima absorcdo de Cu nas folhas ocorreu aos 75 DAE (24 g ha
1), nos colmos aos 82 DAE (28 g hal), nas estruturas reprodutivas aos 89 DAE (111
g hal), nos grdos aos 114 DAE (35 g hal), e na biomassa total aos 90 DAE (183 g
ha') (Tabela 16).

No milho em consorcio o ponto de maxima absorcédo de Fe nas folhas foi aos
71 DAE (413 g hal), nos colmos aos 67 DAE (1.415 g ha?), nas estruturas
reprodutivas aos 85 DAE (1.318 g hal), nos grdos aos 89 DAE (97 g ha?l), na



96

biomassa total aos 77 DAE (2.841 g hal) (Tabela 16). No milho solteiro o ponto de
maxima absor¢do de Fe nas folhas foi aos 71 DAE (509 g ha?), nos colmos aos 78
DAE (1.317 g ha), nas estruturas reprodutivas aos 89 DAE (1.441 g ha'), nos gréos
aos 86 DAE (102 g ha'), na biomassa total aos 83 DAE (3.116 g ha') (Tabela 16).

O ponto de maxima absorcédo de Zn nas folhas foi aos 61 DAE (97 g hat), nos
colmos aos 76 DAE (195 g ha), nas estruturas reprodutivas aos 85 DAE (508 g ha
1), nos gréos aos 91 DAE (130 g hat), e total aos 84 DAE (866 g ha') (Tabela 16).

No milho em consércio o ponto de maxima absor¢do de Mn nas folhas foi aos
78 DAE (102 g ha''), nos colmos aos 91 DAE (239 g hat), nas estruturas reprodutivas
aos 85 DAE (313 g hal), nos gréos aos 90 DAE (34 g ha'), e na biomassa total aos
88 DAE (650 g ha') (Tabela 16). No milho solteiro o ponto de méxima absorcéo de
Mn nas folhas foi aos 72 DAE (107 g ha'), nos colmos aos 75 DAE (415 g hal), nas
estruturas reprodutivas aos 92 DAE (391 g hat), nos gréos aos 99 DAE (33 g hat), e
total aos 84 DAE (810 g ha!) (Tabela 16).

O ponto de maxima absor¢do de B nas folhas foi aos 76 DAE (41 g ha?'), nos
colmos aos 87 DAE (88 g ha'), nas estruturas reprodutivas aos 87 DAE (106 g hal),
nos gréos aos 91 DAE (27 g ha'), e na biomassa total aos 86 DAE (250 g ha!) (Tabela
16).

Tabela 16. Estimativa dos parametros do modelo ajustado para o acumulo de
micronutrientes nos particionamentos folha, colmo, estruturas reprodutivas, graos e

na planta toda, coeficiente de determinacdo (R?) no milho em consdrcio e solteiro.
Brejo, Maranhéo, 2022.

Cobre
Parametros do modelo @
a® b® NORS PI R2 Modelo
Particoes g hat DAE

Folha 24** 33** 75%* 42 0,84 Gaussiana
Colmo 28** 25** 82** 57 0,88 Gaussiana
Estruturas reprodutivas ~ 111** 21** 89** 68 0,95 Gaussiana
Graos 35ns 30ns 114ns 84 0,99 Gaussiana
Total 183** 26** 90** 64 0,97 Gaussiana

Ferro
Folha MC 413** 38** 71** 33 0,57 Gaussiana
Folha MS 509** 27** 71** 44 0,84 Gaussiana
Colmo MC 1415** 19** 67** 48 0,84 Gaussiana
Colmo MS 1317  26** 78** 52 0,82 Gaussiana

Est. Rep. MC 1318**  19** 85** 66 0,93 Gaussiana
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Est. Rep. MS 1441**  17** 89** 72 0,99 Gaussiana
Graos MC 97 ns 19ns 89** 70 0,91 Gaussiana
Graos MS 102** 25** 86** 61 0,99 Gaussiana
Total MC 2841* 24 T7** 53 0,97 Gaussiana
Total MS 3116**  25** 83** 58 0,98 Gaussiana

Zinco
Folha o7** 31** 61** 30 0,69 Gaussiana
Colmo 195** 28** 76** 48 0,94 Gaussiana
Estruturas reprodutivas ~ 508** 21* 85** 64 0,91 Gaussiana
Gréaos 130™ 18ns 91* 73 0,91 Gaussiana
Total 866** 25** 84** 59 0,98 Gaussiana
Manganés

Folha MC 102** 44** 78** 34 0,60 Gaussiana
Folha MS 107** 33** 72*%* 39 0,66 Gaussiana
Colmo MC 239** 20** 91** 71 0,97 Gaussiana
Colmo MS 415** 12** 75%* 63 0,77 Gaussiana

Est. Rep. MC 313** 22%* 85** 63 0,79 Gaussiana

Est. Rep. MS 391** 20** 92** 72 0,99 Gaussiana
Graos MC 34" 18ns 90 ns 72 0,82 Gaussiana
Graos MS 33** 29** 9O** 70 0,99 Gaussiana
Total MC 650** 27** 88** 61 0,96 Gaussiana
Total MS 810** 22%* 84** 62 0,91 Gaussiana

Boro
Folha 41** 32** 76** 44 0,88 Gaussiana
Colmo 88** 23** 87** 64 0,99 Gaussiana
Estruturas reprodutivas ~ 106** 19** 87** 68 0,97 Gaussiana
Graos 27" 16" 91* 75 0,94 Gaussiana
Total 250** 23** 86** 63 0,98 Gaussiana

MC — milho consdrcio, MS — milho solteiro.

(1) Valores representam a média das avaliagdes da cultivar.

(2) Valor maximo observado em g ha.

(3) Amplitude no valor de x em DAE entre o ponto de inflexdo e o ponto maximo.

(4) Dias apos a emergéncia (DAE) que forneceu os maiores valores.

** * @ ns: significativo a 1%, 5% e ndo significativo pela analise de regressdo nao linear,
respectivamente.

A absorgéo dos micronutrientes analisados foi baixa durante o crescimento
vegetativo, porém crescente e continua durante os estagios reprodutivos a partir do
pendoamento (50 DAE). A maior parte do Cu esteve presente nas estruturas
reprodutivas (Figura 7), no presente estudo observou-se lento acumulo desse
nutriente até VT. Resultados semelhantes foram encontrados por Bender et al. (2013).
Nas condi¢cdes desse experimento o Cu foi o micronutriente com menor acumulo total

em milho (consorcio e solteiro).
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O Fe esteve concentrado nos colmos e nas estruturas reprodutivas (Figura 7),
sendo o micronutriente extraido em maiores quantidades (em ambos os sistemas de
cultivo), semelhante aos resultados encontrados por Gutiérrez et al. (2018).

Para o Zn foi observado maior acumulo nas estruturas reprodutivas (Figura 7)
por a maior parte desses nutrientes ser absorvida trinta dias apdés a emergéncia.
Fundamentando os resultados de Bender et al. (2013) e Gutiérrez et al. (2018), a
absorcdo de Zn é mais expressiva no final da fase vegetativa e no inicio da fase
reprodutiva, compondo 0s nutrientes que sdo mais exportados pelos graos de milho,
juntamente com N, P e S (BORGES et al., 2009; BENDER et al., 2013; GUTIERREZ
et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2019).

Com relacdo ao Mn o maior acumulo no milho esteve presente no colmo e nas
estruturas reprodutivas (Figura 7). De acordo com resultados relatados por Duarte et
al. (2003) e Gutiérrez et al. (2018) o colmo se apresenta como o principal
compartimento de acumulo de Mn na planta madura, atuando como estrutura de
armazenamento desse micronutriente. A maior parte do B esteve acumulada nos

colmos e nas estruturas reprodutivas (Figura 7).
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Figura 7. Acumulo e particionamento de micronutrientes (média do cultivo em
consorcio e solteiro), em g ha! durante o seu ciclo de cultivo. Brejo, Maranh&o, 2022.

Na tabela 17 sdo apresentados os dados médios de macro e micronutrientes
extraidos em plantas de milho e exportados em graos de milho em cultivo consorciado
e solteiro. Os valores nao variaram quando se comparou 0s sistemas de cultivo, uma
vez que o indice de colheita, que reflete a eficiéncia da conversédo da matéria seca em
graos, foi igual para ambos os cultivos (0,23 ou 23%). Os valores do indice de colheita
para os nutrientes estdo abaixo dos resultados obtidos por Bender et al. (2013) nos
Estados Unidos, o que pode se justificar pelas condi¢cdes edafoclimaticas do local e
da conducéo do experimento.

No estadio VT (pendoamento) para o milho em ambos os cultivos a absorcéo
foi baixa para os macronutrientes e micronutrientes (Tabela 17), onde a absorc¢ao foi
a seguinte para o milho consorcio N 48%, P 23%, K 51%, Ca 27%, Mg 22%, S 19%,
Cu 13%, Fe 21%, Zn 25%, Mn 17%, B 14%; e para o milho solteiro N 44%, P 20%, K
48%, Ca 34%, Mg 20%, S 15%, Cu 12%, Fe 14%, Zn 20%, Mn 13%, B 9%. Essa baixa

absorcdo de nutrientes até o pendoamento ocorreu porgue 0s nutrientes (macros e
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micros) se acumularam nos estagios reprodutivos conforme apresentado na tabela
17.

Tabela 17. Acumulo de nutrientes associado a producao de matéria seca na cultura
do milho em consoércio e solteiro. Brejo, Maranhao, 2022.

Coeficiente EF de

Total Acumulo indice de  Absorgéo de méximo

acumulado no gréo colheita®  até VT < (3) .
remog&o acumulo
MC MS MC MS MC MS MC MS MC MS MC MS

Parametros =~ ------------ kg hatl------- s % ---mmm--- kg tt
Materla 1 9035 21908 4.349 5103 23 23 14 12 - - - -
seca
N 121 129 45 49 37 38 48 44 23 27 R3 R3
P 26 32 13 15 51 48 23 20 49 6,8 RR:Z R4
K 100 111 15 17 15 15 51 48 19 23 R4 R4
Ca 27 28 1,9 19 7 7 27 34 |12 59 R6 R6
Mg 32 37 3,9 4,0 12 11 22 20 6,0 7,9 Féi- R4
S 22 23 4,2 54 19 23 19 15 43 49 R6 R4
———————————————— g hat -------mme-- - % - gtt

Cu 159 168 33 34 21 21 13 12 31 36 R4 R6
R2- R3-
Fe 1.742 2.151 70 76 4 4 21 14 335 457 R3 R4
Zn 761 544 99 108 13 20 25 20 146 115 R3 R3
Mn 560 609 26 32 5 5 17 13 107 123 R4 R3
B 172 181 15 23 9 13 14 9 33 38 R4 R4

MC — milho consércio, MS — milho solteiro, VT — pendoamento, EF — estagio fenolégico.

(1) indice de colheita: porcentagem do total de nutrientes acumulado que esta presente no grio.

(2) Matéria seca.

(3) Quantidade de nutrientes necessarios para a producdo de uma tonelada de grdos (maximo
absorvido planta/produtividade).

Na tabela 17 observou-se que acumulo dos micronutrientes Cu, Fe, Mn, Zn, B
foi lento até VT (pendoamento) apresentando os valores de 13, 21, 25, 17, 14% para
o milho consoércio, 12, 14, 20, 13, 9% para o milho solteiro respectivamente, ficando
abaixo dos valores observados por Bender et al. (2013) que foram 45, 91, 48, 64, 63%
para essa mesma sequéncia de micronutrientes que foram desenvolvidos em
condicoes climéticas diferentes da desse trabalho (Estados Unidos), porém com a
mesma cultura o milho.

O padréo de acumulo de micronutrientes em ordem decrescente no milho foi
Fe>Zn>Mn>B>Cu. O padrdo de acumulo de macronutrientes no milho foi
N>K>P>Mg>Ca>S (Figura 6). Borin et al. (2010) obteve o seguinte acumulo de

nutrientes para a mesma cultura no Brasil K>N>Mg>P>Ca>S.
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3.3 Acumulo de matéria seca em plantas de braquiaria
3.3.1 Braquiaria em cultivo simultaneo ao milho

Na tabela 18 observou-se que o acumulo de matéria seca nas plantas de
braquiaria em consoércio e solteira foram diferentes dos 11 aos 106 DAE para folha,
colmo e total (folha + colmo) para os tratamentos (consércio e solteiro), dias apos a
emergéncia e interacao entre cultivo e DAE.

Tabela 18. Resumo de analise de variancia em plantas de braquiaria consorciada e
solteiro para o acumulo de matéria seca (kg ha). Brejo, Maranhéo, 2022.

. MSF MSC MST
Cultivo :
kg hat
BC 326 b 321b 647 b
BS 1.481 a 1.818 a 3.299 a
Teste F ** ** *%
DAE
11 51 34 85
25 115 68 184
37 309 158 467
50 332 208 540
64 927 985 1.948
78 850 848 1.740
92 2.386 3.092 5.478
106 2.263 3.170 5.433
Teste F ** ** *%
C X DAE ** ** **
CV1(%) 17,09 33,22 23,16
CV2(%) 24,96 32,60 27,93

BC - braquiaria consorciada, BS — braquiaria solteira, MSF — aciimulo de matéria seca de folha, MSC
— acumulo de matéria seca de colmo, MST — acumulo de matéria seca total, C x DAE — interagdo entre
sistema de cultivos e dias apds a emergéncia, DAE — dias apds a emergéncia, CV1 — coeficiente de
variacdo da parcela, CV2 — coeficiente de variacdo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e
nao significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

No desdobramento da interacdo entre DAE e cultivo observou-se que para
folhas a diferenca entre cultivo solteiro e consorcio ocorreu desde os 11 DAE (acumulo
de 559 GD) e se manteve até os 106 DAE (acumulo de 2.329 GD). Nos colmos essa
diferenca surgiu aos 106 DAE (acumulo de 1.541 GD) e se manteve até os 92 DAE.
Para o acumulo de matéria seca total observou-se uma diferenca aos 64 DAE e se
manteve constante até os 106 DAE (Tabela 19). Para todas as vezes em que houve
diferencas entre os sistemas de cultivo, a braquiéria solteira se apresentou superior a

braquiaria em consoércio.
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Tabela 19. Desdobramento da interacdo entre cultivo e dias apés a emergéncia na
braquiaria consorciada e solteira. Brejo, Maranh&o, 2022.

MSF (kg hat)

MSC (kg hat)

MST (kg hat)

GD DAE BC BS BC BS BC BS

559 11 24 a 77 a 15a 52 a 39a 129 a

807 25 145 a 85 a 82 a 55 a 227 a 140 a
1.031 37 190 b 428 a 51a 264 a 241 a 693 a
1.277 50 213 b 451 a 141 a 274 a 354 a 725 a
1.541 64 621 b 1.233a 575b 1.394 a 1.196 b 2.627 a
1.789 78 384 b 1.315a 423 b 1.273 a 808 b 2.588 a
2.067 92 387b 4.385 a 406 b 5777 a 793 Db 10.162 a
2.329 106 646 b 3.880 a 880 b 5.459 a 1.527 b 9.339 a

BC — braquiéria consorciada, BS- braquiaria solteira, DAE — dias apds a emergéncia, CV1 — coeficiente
de variagdo da parcela, CV2 — coeficiente de variagdo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5%
e nao significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra nédo
diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

Para o acumulo de matéria seca nas particbes e em ambos os cultivos
(consorcio e solteira) o coeficiente de remocao apresentou valores acima de 0,76 e a
equacdo que melhor se ajustou aos dados foi a Gaussiana (Tabela 20). O maximo
acumulo em matéria seca de folhas foi 553 kg ha! para a BC e 4.488 kg ha! para a
BS (figura 8); para colmo foi de 1.993 kg ha'para BC e 6.617 kg ha* para BS; o maior
acumulo em matéria seca total (folha + colmo) foi de 1.581 kg ha para a braquiaria
em consorcio e 11.152 kg ha! para BS.

Tabela 20. Estimativa dos parametros em plantas de braquiaria em cultivo

consorciado e solteiro para o acimulo de matéria seca (kg ha'). Brejo, Maranhéo,
2022.

Variaveis Parametros do modelo @
a® b® x0 *) Pl ©) Funcao
kg hat DAE R2

MSF BC 553** 47ns 104* 57 0,76 Gaussiana
MSF BS 4488** 15%* 98** 83 0,93 Gaussiana
MSC BC 1.033"s 69ns 198ns 129 0,82 Gaussiana
MSC BS 6.617** 12** 98** 86 0,96 Gaussiana
MST BC 1.581"s 56"s 136" 80 0,80 Gaussiana
MST BS 11.152** 13** 98** 85 0,95 Gaussiana

(1) Valores representam a média das avaliagdes biométricas da cultivar.

(2) Valor maximo observado em kg ha™.

(3) Amplitude no valor de x em DAE entre o ponto de inflexdo e o ponto maximo.

(4) Dias ap6s a emergéncia (DAE) que forneceu os maiores valores.

(5) Ponto de inflexdo.

** * e ns: significativo a 1%, 5% e n&o significativo pelo teste t (p<0,05), respectivamente. MSF — massa
seca de folha, MSC — massa seca de colmo, MST — massa seca total
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Figura 8. Acumulo de matéria seca em braquiaria consorciada (a) e solteira (b). Brejo,
Maranhdo, 2022.

Batista et al. (2011) em um estudo com a braquiaria cv. Marandu no estado de
Sao Paulo, em quatro localidades diferentes obteve os seguintes valores de acumulo
em matéria seca, durante o florescimento do milho 393 kg ha, 385 kg ha, 127 kg
hat, 268 kg hat, na maturidade fisiolégica do milho 1.185 kg ha?, 1104 kg ha. Nas
condi¢cOes desse experimento os resultados encontrados no florescimento do milho
foram 354 kg ha' e 725 kg hal, e na maturidade fisiol6gica 1.527 kg ha! e 9.339 kg

hal, se assemelhando aos resultados citados por Batista et al. (2011)

3.3.2 Braquiéaria em cultivo subsequente a colheita dos graos

A tabela 21 sumariza o resumo da andlise de variancia para a matéria seca (kg
hal) nas plantas de braquiaria em consércio e solteira. Entre os sistemas de cultivo,
os dias ap0s a emergéncia e a interacdo foram observadas diferencas significativas
no periodo de 106 a 278 DAE, para as particdes folha, colmo e total (folha + colmo).

Tabela 21. Resumo de andlise de variancia em plantas de braquiaria em cultivo
consorciado e solteiro para o acimulo de matéria seca (kg ha). Brejo, Maranh&o,
2022.

. MSF MSC MST
Cultivo -
kg hat
BC 1.028 b 647 b 1.675b
BS 2.850 a 3911 a 67.62 a
Teste F *% ** **
DAE
106 2.263 3.170 5.433
159 616 1.953 2.569

192 1.677 1.957 3.634
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221 1.496 2.080 3.575

278 3.088 1.748 4.836
Teste F *%* *%k *%*
C x DAE *x ns ns
CV1(%) 47,35 68,45 55,53
CV2(%) 34,68 39,55 34,66

BC — braquiéria consorciada, BS — braquiaria solteira, MSF — acimulo de matéria seca de folha, MSC
— acumulo de matéria seca de colmo, MST — acimulo de matéria seca total, C x DAE — interagdo entre
sistema de cultivos e dias apds a emergéncia, DAE — dias apds a emergéncia, CV1 — coeficiente de
variagcdo da parcela, CV2 — coeficiente de variagdo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e
nao significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

Na tabela 22 observa-se que entre 106 e 278 DAE a matéria seca nas plantas
mostrou reducdo com posterior incremento, o que pode ser explicado pelo pastejo
animal e pela presenca dos animais na area até os 192 DAE (acumulo de 3.859 GD).
Aos 106 DAE, antes dos animais pastejarem a area, o acumulo total em matéria seca
era de 1.527 kg ha! na BC e 9.339 kg ha' na BS. Com a entrada dos animais, a
quantidade de forragem na BS reduziu a metade 5.319 kg ha! e na BC para 1.194 kg
hal, o que pode ser explicado pelo fato de que os animais consumiram a forragem na

area que possuia mais disponibilidade de pasto.

Tabela 22. Desdobramento da interagdo entre cultivo e dias ap6s a emergéncia na
braquiaria consorciada e solteira. Brejo, Maranhao, 2022.

MSF (kg hat) MSC (kg ha't) MST (kg hat)
GD DAE BC BS BC BS BC BS
2329 106 646 b 3.880 a 880 b 5.459 a 1.527b 9.339 a
3273 159 395 a 1.059 a 799 b 4.260 a 1.194 b 5.319 a
3859 192 1.204 a 2.148 a 408 b 3.505 a 1.612b 5.654 a
4402 221 855 b 2.135a 786 b 3.373 a 1.642b 5.508 a

5500 278 2.041 b 4135a 361b 3.133a 2.402 Db 7.268 a

BC — braquiaria consorciada, BS — braquiaria solteira, MSF — acimulo de matéria seca de folha, MSC
—acumulo de matéria seca de colmo, MST — acimulo de matéria seca total, C x DAE — interagdo entre
sistema de cultivos e dias apds a emergéncia, DAE — dias apds a emergéncia, CV1 — coeficiente de
variagcdo da parcela, CV2 — coeficiente de variacdo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e
nao significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra nédo diferem
entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

O modelo que melhor se ajustou aos dados de acumulo de matéria seca nas
folhas, colmos e total (folha + colmo) foi a Gaussiana e esta descrito e apresentado
na Tabela 23, com coeficiente de determinacéo acima de 0,72.

Tabela 23. Estimativa dos parametros em plantas de braquiaria consorciada e solteira
para o acimulo de matéria seca (kg hat). Brejo, Maranh&o, 2022.
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Variaveis Parametros do modelo @
kg hat a® b® x0® y0 PI®) R2 Funcao
DAE
MSF -2.615"s 58ns 169"  3.576" 111 0,84 Gaussiana
MSC 3.028" 139ns 9o3ns - - 0,72 Gaussiana
MST -5.223" 38"s 177" -2385"S 139 0,74 Gaussiana

(1) Valores representam a média das avaliagdes biométricas da cultivar.

(2) Valor maximo observado em kg hal.

(3) Amplitude no valor de x em DAE entre o ponto de inflexdo e o ponto maximo.

(4) Dias apos a emergéncia (DAE) que forneceu os maiores valores.

(5) Ponto de inflexao.

** * @ ns: significativo a 1%, 5% e nao significativo pelo teste t (p<0,05), respectivamente.

MSF — massa seca de folha, MSC — massa seca de colmo, MST — massa seca total, Pl — ponto de
inflex&@o, R? - coeficiente de determinagéo.

Na Figura 9 observa-se que a quantidade matéria seca produzida diferiu
significativamente dos cultivos consorcio e solteiro. No geral ocorreu maior producéo
em matéria seca na braquiaria solteira que no consorcio, apesar de em ambos 0s
cultivos terem ocorrido pastejo animal. O acumulo de forragem observado entre a
maturidade fisioldgica do milho (106 DAE) e o fim do ciclo de cultivo da forrageira (278
DAE) foi nitido. Nas condicbes desse experimento, as plantas de braquiéria,
consorciada e solteira, no periodo pés pastejo (192 DAE) apresentaram aumento da
producdo em forragem (MS) fornecendo cobertura vegetal ao solo até o plantio na

préxima safra, entretanto em valores aquém a braquiaria solteira.

5500 100
[ Colmos

N Folhas
4400 r 80

3300

60

2200 40

Porcentagem (%)

1100 20

Actimulo de matéria seca (kg ha™)

0 0

106 159 192 221 278
DAE

2329 3273 3859 4402 5500

Graus-dia

Figura 9. Acumulo de matéria seca em plantas de braquiaria (média do cultivo em
consorcio e solteira). Brejo, Maranhéo, 2022.

Em trabalho com Urochloa em cultivo solteiro, Santiani et al. (2020) relataram
produtividades de matéria seca préximas de 17.069 kg ha! proporcionaram forragem
no periodo mais seco do ano e melhorando os atributos do solo, tornando a utilizagéo

do sistema de pastagem uma 6tima opcéo de manejo. Resultados semelhantes foram
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encontrados por Oliveira et al. (2019), onde em uma pesquisa com Urochloa brizantha
em cultivo solteira obteve-se um actimulo de matéria seca de 5.020 kg ha! aos 60
dias apos a colheita do milho. O acumulo de forragem observado entre a maturidade
fisioldgica do milho (106 DAE) ao fim do ciclo de cultivo da forrageira (278 DAE) foi
significativo e viabilizou a manutencdo dos animais no periodo seco do ano, porém a

pastagem apresentava elevada quantidade de colmos, o que pode dificultar o manejo.

Taxa de crescimento relativo
A tabela 24 apresenta a taxa de crescimento relativo (TCR) para a braquiaria
em consorcio e solteira dos 11 aos 106 DAE (acumulo de 559 a 2.329 graus-dia)

Tabela 24. Taxa de crescimento relativo (TCR) da folha, colmo e planta inteira de
braquiaria em consorcio e solteira, em funcdo do acumulo de graus-dia ao longo do
ciclo produtivo. Brejo, Maranh&o, 2022.

Braquiaria em consércio

DAE Periodo Folhas Colmo Total
Graus-dia = e g g* graus-diat ----------------
11-25 559-807 0,128 0,118 0,124
25-37 807-1.031 0,022 -0,038 0,005
37-50 1.031-1.277 0,009 0,077 0,029
50-64 1.277-1.541 0,076 0,100 0,086
64-78 1.541-1.789 -0,034 -0,021 -0,028
78-92 1.789-2.067 0,001 -0,003 -0,001
92-106 2.067-2.329 0,036 0,055 0,046
Braquiaria solteira

DAE Periodo Folhas Colmo Total

Graus-dia = e g g* graus-dia? ----------------

11-25 559-807 0,007 0,003 0,005
25-37 807-1.031 0,134 0,131 0,133
37-50 1.031-1.277 0,003 0,002 0,003
50-64 1.277-1.541 0,071 0,119 0,093
64-78 1.541-1.789 0,002 -0,005 -0,001
78-92 1.789-2.067 0,088 0,103 0,096
92-106 2.067-2.329 -0,008 -0,004 -0,006

DAE — dias ap0s a emergéncia.

Na braquiaria consorciada para as particdes folhas, colmo e total a maior taxa
de crescimento relativo observada foi entre 11 e 25 dias ap6s a emergéncia (acimulo
de 559 a 807 graus-dia) (tabela 24). Observa-se para a braquiaria solteira para as
particbes folhas, colmo e total, a maior taxa de crescimento relativo observada foi entre

25 e 37 dias apés a emergéncia (acumulo de 807 a 1.031 graus-dia) (tabela 24).
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A andlise de crescimento vegetal na braquiaria permite conhecer como se da a
dindmica de particdo de fotoassimilados, a composicdo morfoldégica vegetal, e
alocacéao de nutrientes (GIANCOMINI et al., 2009), considerando que o tipo de manejo
e as variagdes ambientais afetam diretamente o crescimento vegetal. A taxa de
crescimento da cultura representa a variagdo da massa de forragem entre duas
amostragens sucessivas e, por isso, pode ser usada como um indicativo da velocidade
de crescimento das plantas durante um periodo de observacdo (BENICASA, 1988).

A Tabela 25 apresenta a TCR na braquiaria em consorcio e solteira dos 106
aos 278 DAE (acumulo de 2.329 a 5.500 graus-dia).

Tabela 25. Taxa de crescimento relativo (TCR) da folha, colmo e planta inteira de
braquiaria em consorcio e solteira, em funcdo do acumulo de graus-dia ao longo do
ciclo produtivo. Brejo, Maranhéo, 2022.

Braquiaria em consércio

DAE Periodo Folhas Colmo Total
Graus-dia = —ememeememeeeeee- g g* graus-dia? ----------------
106-159 2.329-.3273 -0,009 -0,002 -0,005
159-192 3.273-3.859 0,033 -0,020 0,009
192-221 3.859-4.402 -0,011 0,022 0,000
221-278 4.402-5.500 0,015 -0,013 0,006
Braquiaria solteira
DAE Periodo Folhas Colmo Total
Graus-dia = —ememeememeeeeee- g g* graus-dia? ----------------
106-159 2.329-3.273 -0,025 -0,005 -0,011
159-192 3.273-3.859 0,021 -0,005 0,001
192-221 3.859-4.402 -0,001 -0,001 -0,001
221-278 4.402-5.500 0,011 -0,001 0,004

DAE — dias apds a emergéncia.

ApGs a colheita do milho, a maior TCR observada na braquiaria em consércio
nas folhas foi entre 159 a 192 DAE, nos colmos 192 a 221 DAE, e total (folha+colmo)
entre 159 a 192 DAE. Na braquiaria solteira a maior TCR foi nas folhas entre 159 a
192 DAE, nos colmos entre 192 a 278 DAE, e total (folha + colmo) entre 221 a 278
DAE. Durante o pastejo animal a taxa de crescimento relativo apresentou-se negativa,

devido ao consumo das gramineas pelos animais.
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3.4 Acumulo de nutrientes em plantas de braquiaria
3.4.1 Braquiaria em cultivo simultaneo ao milho

A tabela 26 apresenta a andlise de variancia dos macronutrientes N, P, K, Ca,
Mg e S nas folhas em plantas de braquiaria em cultivos consorciado e solteira, dos 11
aos 106 dias apos a emergéncia.
Tabela 26. Resumo da analise de variancia para os macronutrientes nitrogénio (N),

fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), nas folhas em
braquiaria em consércio e solteira. Brejo, Maranhao, 2022.

N P K Ca Mg S
kg hat
Cultivo Folha
BC 5,99b 0,84 b 7,36 b 1,47 b 1,31b 0,67 b
BS 21,82 a 2,58 a 30,87 a 5,56 a 6,42 a 2,07 a
Teste F ** ** ** ** ** **
DAE
11 2,11 0,23 3,23 0,06 0,21 0,11
25 3,35 0,44 2,06 0,39 0,50 0,23
37 7,44 0,97 10,75 1,62 0,84 0,83
50 4,93 0,94 9,62 1,27 1,26 0,62
64 15,44 2,03 23,53 3,36 3,92 1,36
78 14,63 1,82 22,16 2,68 3,13 1,09
92 31,32 3,26 42,60 9,03 10,11 2,89
106 32,06 4,00 38,97 9,76 11,01 3,83
Teste F ** ** ** ** ** **
C X DAE *% *% *% *% *% *%
CV1(%) 22,36 42,15 12,37 20,76 26,78 49,53
CV2(%) 26,91 30,44 29,85 23,61 34,20 48,55

BC — braquiéria consorciada, BS — braquiéria solteira, C x DAE — interagdo entre sistema de cultivos e
dias ap6s a emergéncia, DAE — dias ap6s a emergéncia, CV1 — coeficiente de variagdo da parcela, CV2
— coeficiente de variac@o da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e néo significativo pelo teste
t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem entre si pelo teste “t” ao
nivel de 5% de significancia.

A tabela 27 apresenta a analise de variancia dos macronutrientes N, P, K, Ca,
Mg e S nos colmos em plantas de braquiaria em cultivos consorciado e solteira, dos

11 aos 106 dias ap0s a emergéncia.

Tabela 27. Resumo da analise de variancia para os macronutrientes nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), nos colmos em
braquiaria em consércio e solteira. Brejo, Maranhao, 2022.
N P K Ca Mg S
kg hat
Cultivo Colmo
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BC 3,23 a 0,79b 7,02b 0,36 b 0,71b 0,58 b
BS 3,52a 3,42 a 43,48 a 191a 4,96 a 0,99 a
Teste F ns ** ** ** ** **
DAE
11 0,38 0,14 2,32 0,10 0,12 0,06
25 1,29 0,35 0,95 0,14 0,22 0,24
37 1,14 0,63 4,10 0,19 0,28 0,35
50 1,34 0,65 5,79 0,22 0,34 0,35
64 2,68 2,09 26,88 0,89 2,16 1,11
78 2,98 1,67 20,54 0,80 1,98 0,70
92 6,92 5,13 71,48 2,93 8,22 1,06
106 10,28 6,16 69,96 3,84 9,37 2,40
Teste F ** ** ** ** ** **
C X DAE *% *% *% *% *% ns
CV1(%) 31,71 43,49 29,94 29,52 35,35 33,61
CV2(%) 43,17 51,51 33,75 24,96 46,40 80,12

BC — braquiéria consorciada, BS — braquiéria solteira, C x DAE — interagdo entre sistema de cultivos e
dias apds a emergéncia, DAE — dias ap6s a emergéncia, CV1 — coeficiente de variagdo da parcela, CV2
— coeficiente de variagéo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e néo significativo pelo teste
t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao
nivel de 5% de significancia.

A tabela 28 apresenta a analise de variancia dos macronutrientes N, P, K, Ca,
Mg e S na planta toda (folha + colmo) em plantas de braquiaria em cultivos
consorciado e solteira, dos 11 aos 106 dias ap0s a emergéncia.
Tabela 28. Resumo da analise de variancia para os macronutrientes nitrogénio (N),

fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), na planta inteira
em braquidria em consorcio e solteira. Brejo, Maranhdo, 2022.

N P K Ca Mg S
kg hat
Cultivo Total
BC 9,22 b 1,62 b 14,39 b 1,83 b 2,03 b 1,24 b
BS 25,34 a 6,00 a 74,34 a 7,48 a 11,38 a 3,06 a
Teste F *% *%* *%* *%* *%* *%*
DAE
11 2,49 0,37 5,56 0,16 0,33 0,18
25 4,64 0,78 3,01 0,53 0,72 0,47
37 8,58 1,61 14,85 1,81 1,11 1,18
50 6,27 1,59 15,41 1,50 1,60 0,98
64 18,12 4,12 50,41 4,25 6,08 2,47
78 17,62 3,49 42,70 3,48 5,10 1,78
92 38,24 8,40 114,08 11,96 18,34 3,94

106 42,33 10,16 108,93 13,60 20,38 6,23
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Teste F *%* *%* *%* *%* *%* *%
C X DAE ** ** ** ** ** **
CV1(%) 15,86 29,87 18,40 22,41 24,73 22,89
CV2(%) 26,80 32,88 25,84 21,39 32,65 43,47

BC — braquiéria consorciada, BS — braquiéria solteira, C x DAE — interagdo entre sistema de cultivos e
dias ap6s a emergéncia, DAE — dias ap6s a emergéncia, CV1 — coeficiente de variacdo da parcela, CV:
— coeficiente de variac@o da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e néo significativo pelo teste
t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao
nivel de 5% de significancia.

A tabela 29 apresenta o desdobramento da interagdo nas particdes (folha e
colmo) e na planta toda em braquiaria em cultivos consorciado e solteira, dos 11 aos
106 dias ap0s a emergéncia. Para o N foi observada diferenca entre os cultivos a partir
do 78 DAE, onde a BS esteve com acumulo de N de 24,89 kg ha! e a braquiaria em
consorcio com 10,35 kg hat. Para o fésforo essa diferenca ocorreu aos 68 DAE com
2,45 kg ha e 5,78 kg ha™! para os cultivos consorciado e solteiro, respectivamente. O
K seguiu 0 mesmo a padrdo com 29,57 e 71,24 kg hat, para os cultivos consoércio e
solteiro.

O Ca, Mg e S, apresentaram-se diferentes aos 92 DAE com a braquiéria
consorcio apresentando 1,85 kg hat de Ca, 1,85 kg ha'de Mg e 10,5 kg ha! de S,
enquanto a braquiaria solteira apresentou acimulo de 22,06 kg ha* de Ca, 34,82 kg
hal de Mg e 6,84 kg ha! de S. O acimulo de nutrientes em ambos os cultivos
aumentou a partir dos 92 DAE o que pode ser justificado pela entrada da cultura do
milho em maturidade fisiol6gica.

Tabela 29. Desdobramento da interacdo entre cultivo e dias apés a emergéncia no

acumulo de macronutrientes na braquiaria em cultivo consorciado e solteira. Brejo,
Maranhéo, 2022.

Folha Colmo Total
DAE BC BS BC BS BC BS
Nitrogénio (kg ha)
11 0,85a 3,36 a 0,42 a 0,35a 1,27 a 3,71a
25 2,68 a 401 a 2,25 a 0,32 a 6,27 a 3,01la
37 447a 104l1a 1,15a 1,12 a 5,62 a 11,53 a
50 3,86 a 5,99 a 1,70 a 0,98 a 5,56 a 6,97 a
64 10.56a 20,31a 3,15a 2,21 a 13,70 a 22,53 a
78 6,70b 2257a 3,64a 2,32a 10,35 b 24,89 a
92 700b 5563a 3,72b 10,13 a 10,71 b 65,76 a
106 10,49b 53,62a 9,82a 10,72 a 20,31 b 64,34 a
CV1i% 22,36 31,71 15,86
CV2% 26,91 43,17 26,80




111

Fosforo (kg hat)

11 0,10 a 0,36 a 0,07 a 0,21 a 0,16 a 0,58 a
25 0,48 a 0,39 a 0,39 a 0,31a 0,87 a 0,70 a
37 0,52 a 1,42 a 0,23 a 1,02 a 0,76 a 2,45 a
50 0,48 a 1,43 a 0,32 a 0,99 a 0,76 a 2,41 a
64 1,43 a 2,62 a 1,02b 3,16 a 2,45b 5,78 a
78 0,88 b 2,75 a 0,87 a 2,46 a 1,76 b 521 a
92 0,95b 5,58 a 0,56 b 9,07 a 151b 15,28 a
106 1,88Db 6,12 a 2,85b 9,48 a 4,73 b 15,59 a
CV1% 42,15 43,49 29,87
CV2% 30,44 51,51 32,88
Potassio (kg hat)
11 1,68 a 4,79 a 1,16 a 3,48 a 2,84 a 8,27 a
25 0,51a 3,61la 0,17 a 1,73 a 0,69 a 5,34 a
37 1,19b 20,31a 0,11a 8,10 a 1,30 a 28,41 a
50 6,43a 12,79a 3,72a 7,86 a 10,16 a 20,65 a
64 16,17a 30,89a 13,40b 40,35 a 29,57 b 71,24 a
78 9,07b 35,25a 9,44b 31,64 a 18,50 b 66,89 a
92 9,33b 75,87a 8,37b 134,60 a 17,70 b 210,47 a
106 1453b 63,41a 19,84b 120,08 a 34,37 b 183,49 a
CV1i% 12,37 29,94 18,40
CV2% 29,85 33,75 25,84
Célcio (kg ha?)
11 0,04 a 0,08 a 0,05a 0,15a 0,09 a 0,22 a
25 0,51a 0,27 a 0,10 a 0,18 a 0,37 a 0,68 a
37 1,19 a 2,04 a 0,11a 0,27 a 1,30 a 2,3la
50 0,97 a 1,57 a 0,19 a 0,25a 1,16 a 1,84 a
64 2,58 a 4,13 a 0,53a 1,25 a 3,11a 5,38a
78 1,71a 3,66 a 0,43 a 1,17 a 2,12 a 483 a
92 152b 16,53a 0,34b 553a 1,86 b 22,06 a
106 327b 16,23a 1,09b 6,59 a 4,36 b 22,83 a
CV1i% 20,76 29,52 22,41
CV2% 23,61 24,96 21,39
Magnésio (kg hat)
11 0,11a 0,30 a 0,07 a 0,17 a 0,18 b 0,48 a
25 0,29 a 0,70 a 0,29 a 0,16 a 1,00 a 0,45 a
37 0,54 a 1,14 a 0,14 a 0,41 a 0,68 a 1,55a
50 1,04 a 1,47 a 0,24 a 0,46 a 1,28 a 1,93 a
64 2,46 a 5,38 a 0,87 a 3,45 a 3,33 a 8,84 a
78 1,40 a 4,82 a 1,15a 2,8la 2,55a 7,66 a
92 1,03b 19,20a 0,82b 15,62 a 1,85b 34,82 a
106 3,25b 18,77a 2,14b 16,60 a 540b 35,37 a
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CV1% 26,78 35,35 24,73
CV2% 34,20 46,40 32,65
Enxofre (kg ha?)
11 0,06 a 0,17 a 0,04 a 0,08 a 0,11a 0,25a
25 0,16 a 0,29 a 0,18 a 0,30 a 0,35a 0,59 a
37 0,48 a 1,19 a 0,20 a 0,49 a 0,68 a 1,67 a
50 0,57 a 0,67 a 0,26 a 0,45 a 0,83 a 1,12 a
64 1,00 a 1,71a 0,75a 1,47 a 1,75 a 3,18 a
78 0,51a 1,66 a 0,62 a 0,77 a 1,13 a 2,43 a
92 0,50b 5,28 a 0,56 b 1,56 a 1,05b 6,84 a
106 1,92b 5,73 a 1,90 a 2,90 a 3,83b 8,63 a
CV1% 49,53 33,61 22,89
CV2% 48,55 80,12 43,47

BC - braquiaria em consércio, BS — braquiaria solteira, DAE — dias apds a emergéncia, CV1 —
coeficiente de variacdo da parcela, CV2 — coeficiente de variagcao da subparcela. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

Os modelos que melhor se ajustaram ao acumulo dos macronutrientes N, P, K,
Ca, Mg e S nas plantas de braquiaria em cultivo consorciado e solteira estdo descritos
e apresentados na Tabela 30, com coeficiente de determinagdo acima de 0,65.

Tabela 30. Estimativa dos parametros do modelo ajustado para o acumulo de
macronutrientes nos particionamentos folha, colmo e na planta toda, coeficiente de
determinacéo (R?) na braquiaria em consércio e solteira. Brejo, Maranhéo, 2022.

Nitrogénio
Parametros do modelo ®
a® b® Xo@ c®

Particoes g hat DAE P R® Modelo
Folha BC 9,1** 49ns 100* - 51 0,75 Gaussiana
Folha BS 56** 30* 110** - 80 0,93 Gaussiana
Colmo BC 9,0* 16" 106** 1,0ms 90 0,88 Gaussiana
Colmo BS 12** 12** 99** - 87 0,95 Gaussiana
Total BC 50" 98" 246" - 148 0,82 Gaussiana
Total BS 68** 29* 110** - 81 0,93 Gaussiana
Particdes Fosforo

Folha BC 4,1m™ 23m™ 290" 24" 267 0,77  Gaussiana
Folha BS 9,2" 54* 153** - 99 0,96 Gaussiana
Colmo BC 29m™ 12ns 109ns 1,0 97 0,79 Gaussiana
Colmo BS 10** 18* 101** - 83 0,91 Gaussiana
Total BC 4,6M 18ns 110" 1,0 92 0,78 Gaussiana
Total BS 19ns 38M 128* - 90 0,93 Gaussiana
Particdes Potéassio

Folha BC 12** 35m 91** - 56 0,72 Gaussiana
Folha BS 64** 33* 104** - 71 0,90 Gaussiana

Colmo BC 37" 64" 184" - 120 0,78  Gaussiana
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Colmo BS 147** 12** 98 86 0,93 Gaussiana
Total BC 30** 44ns 114" - 70 0,75 Gaussiana
Total BS 195** 20* 100** - 80 0,91 Gaussiana
Particbes Caélcio

Folha BC 3,10 62"s 137nrs - 75 0,74 Gaussiana
Folha BS 19** 12*%* 99** - 87 0,94 Gaussiana
Colmo BC 1,1m 17ns 110"s 1,0m 93 0,81  Gaussiana
Colmo BS 7,0%* 13** 101** - 88 0,97 Gaussiana
Total BC 7,2M 81ns 198ns - 117 0,76 Gaussiana
Total BS 26** 12*%* 99** - 87 0,95 Gaussiana
Particbes Magnésio

Folha BC 14ns 111" 312" - 201 0,65 Gaussiana
Folha BS 20** 13** 98** - 85 0,94 Gaussiana
Colmo BC 2,1m 16" 108"s 1,0m 92 0,87  Gaussiana
Colmo BS 19** 11** 99** - 88 0,97 Gaussiana
Total BC 52" 21ns 110"s 1,0m 89 0,76  Gaussiana
Total BS 40** 12*%* 98* - 86 0,95 Gaussiana
ParticOes Enxofre

Folha BC 1,8m 20ns 112ns 1,0m 92 0,68  Gaussiana
Folha BS 8,8™ 42ns 143ns - 101 0,92 Gaussiana
Colmo BC 1,9n 14ns 109ns 1,0m 95 0,83  Gaussiana
Colmo BS 2,9m 17 s 108ns 1,0ns 91 0,88  Gaussiana
Total BC 3,7 17ns 111ns 1,0m 94 0,76  Gaussiana
Total BS 9,9n 46" 152ns - 106 0,92 Gaussiana

(1) Valores representam a média das avaliagdes biométricas da cultivar.

(2) Valor maximo observado em kg ha-1.

(3) Amplitude no valor de x em DAE entre o ponto de inflexdo e o ponto méximo.

(4) Dias apos a emergéncia (DAE) que forneceu os maiores valores.

** * @ ns: significativo a 1%, 5% e n&o significativo pelo teste t (p<0,05), respectivamente.

MSF — massa seca de folha, MSC — massa seca de colmo, MST — massa seca total, BC — braquiaria
em consoércio, BS — Braquiaria solteira.

Na braquiaria em consércio o maximo acumulo de N nas folhas foi 9,1 kg ha,
nos colmos 9,0 kg ha! e na biomassa total 50 kg hat, na braquiaria solteira nas folhas
foi 50 kg hat, nos colmos 12 kg ha! e na biomassa total 68 kg ha* (Tabela 30). O N
acumulou-se em maior proporc¢éao nas folhas nos dois cultivos de braquiaria (consorcio
e solteira). O acumulo de N na matéria seca das forrageiras (em cultivo consorciado
na maturidade fisiolégica do milho) variou de 18,1 kg ha?, a 10,7 kg hal em um
trabalho realizado por Batista et al. (2011) com consoércio (milho + Urochloa brizantha)
em quatro cidades diferentes no estado de Sao Paulo.

Na braquiaria em consércio o maximo acumulo de P nas folhas foi 4,1 kg ha,
nos colmos 2,9 kg ha! e na biomassa total 4,6 kg ha, na braquiaria solteira nas folhas

foi 9,2 kg hal, nos colmos 10 kg ha! e na biomassa total 19 kg ha* (Tabela 30). O P
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acumulou-se mais nas folhas nos dois cultivos de braquiaria. Batista et al. (2011)
verificaram maior acumulo desse nutriente durante a maturidade fisioldgica do milho,
com valores de 1,2 kg ha' e 1,3 kg ha.

O K acumulou-se em maior parte nas folhas na braquiaria em consorcio e nos
colmos na braquiéria solteira (Figura 9). Na braquiaria em consércio o acumulo nas
folhas foi de 12 kg hat, nos colmos foi 37 kg ha* e na biomassa total 30 kg ha'?, ja na
braquiaria solteira foi nas folhas 64 kg ha, nos colmos 147 kg ha'! e na biomassa
total 195 kg ha! (Tabela 30). Esse maior acimulo de K nas folhas na braquiaria em
consorcio, pode estar relacionado a maior demanda por agua e um mais eficiente
controle estomatico. Batista et al. (2011) verificaram maior acumulo desse nutriente
durante a maturidade fisiol6gica do milho, com valores variando de 17 kg ha! a 31 kg
ha'.

O Ca esteve presente em maior quantidade nas folhas nos cultivos solteiro e
consorciado (Figura 9). Na braquiaria em consoércio o acumulo nas folhas foi de 3,1 kg
hat, nos colmos 1,1 kg ha! e na biomassa total 7,2 kg ha!; ja na braquiaria solteira
foram acumulados nas folhas 19 kg ha, nos colmos 7,0 kg ha! e na biomassa total
26 kg hat. Batista et al. (2011) verificaram maior acimulo desse nutriente durante a
maturidade fisioldgica do milho, com valores variando de 6,2 kg ha* a 4,9 kg ha’.

O Mg esteve presente em maior quantidade nas folhas nos cultivos solteiro (20
kg ha') e consorciado (14 kg ha') (Figura 9). O acumulo de Mg na biomassa total na
braquiaria em consorcio foi 5,2 kg hat; ja na braquiéria solteira foi 40 kg ha'. Batista
et al. (2011) verificou o acumulo desse nutriente durante a maturidade fisiolégica do
milho, obtendo valores variando de 3,3 kg ha' a 4,8 kg ha™.

O S acumulou-se em maior proporcéo nas folhas nos cultivos solteiro (8,8 kg
ha') e consorciado (1,8 kg ha') (Figura 9). O acumulo de S na biomassa total na
braquiaria em consércio foi 3,7 kg ha'; ja na braquiaria solteira foi 9,9 kg hat, Batista
et al. (2011) verificou maior acimulo desse nutriente durante a maturidade fisiol6gica
do milho, com valores variando de 1,7 kg ha* a 1,0 kg ha’.

O padrédo de acumulo de macronutrientes na braquiaria em consorcio foi
K>N>Mg>P>Ca>S. Ja na braquiaria solteira foi encontrado K>N>Mg>Ca>P>S. No
consorcio o milho e a braquiaria competem por potassio, pois ambas sao culturas com
elevada exigéncia de K, enquanto em cultivo solteiro a braquiaria ndo se encontrava

com limitagGes na captacédo desse nutriente.
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Figura 10. Acumulo e particionamento de macronutrientes, em kg ha, na braquiaria
em consorcio e solteira durante o seu ciclo de cultivo. Brejo, Maranh&o, 2022.

De acordo com Boer et al. (2007), a quantidade de nutrientes acumulada
depende da espécie utilizada, do estadio fenoldgico, da producdo de matéria seca e
do periodo de plantio. Braz et al. (2004) em um trabalho conduzido no estado de Goias
com Urochloa brizantha cv. Marandu verificaram que o maximo acumulo de N, P, K
foram alcancados aos 121 DAE, ressaltando que até essa data as plantas ainda se
encontram em estadio vegetativo, semelhante as condicfes de clima desse trabalho.

Na mineralizacéo do tecido foliar de culturas, ocorrem perdas de nutrientes por
volatilizacdo, lixiviacdo, percolacdo e escorrimento por erosdo laminar (BRAZ et al.
2004), apesar das perdas estima-se que 60% a 70% do nitrogénio encontrado na
biomassa vegetal é reciclado e novamente absorvido pelas plantas do cultivo seguinte
(SPAIN & SALINAS 1985). De acordo com Jones & Woodmanse (1979), 77% do
fésforo das folhas ficam disponiveis para o crescimento das plantas cultivadas logo
apos o cultivo de plantas de cobertura.

O potassio encontra-se predominantemente nas plantas na forma i6nica K*,

uma vez que esse nutriente ndo participa de componentes funcionais e estruturais,
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porém participa do metabolismo vegetal como ativador enzimatico (PRADO, 2020). A
decomposicdo dos restos vegetais o libera na sua totalidade, dessa forma, pode-se
considerar um aproveitamento de 100% do potassio proveniente dos restos culturais,
porém, perdas desse nutriente por lixiviagdo podem ocorrer em solos arenosos
(SPAIN & SALINAS, 1985).

O calcio foi acumulado em maiores quantidades nas particbes da braquiaria
solteira em relacao a braquiaria consorciada, o que pode ser explicado por o Ca esta
presente em constituintes estruturais da célula, como a parede celular, atuando como
cofator de enzimas envolvidas na respiracdo das plantas, o que dificulta sua
mineralizacéo e liberacdo ao solo (BOER et al., 2007), como consequéncia, tem-se
um grande acumulo deste nutriente em plantas que apresentam um colmo mais
lignificado na maturagcdo, considerando que as plantas de braquidria em cultivo
solteiro tiveram maiores crescimento e desenvolvimento do que as plantas
consorciadas.

O elevado acumulo de magnésio nos dois sistemas de cultivos pode estar
relacionado com a producdo de biomassa (PITTELKOW et al., 2012). Silva et al.
(2003) obtiveram um valor médio de acumulo de Mg igual a 41 kg ha, préximo ao
encontrado na braquiéria solteira nesse trabalho, que foi de 40 kg ha™.

O enxofre atua no metabolismo do nitrogénio (FBN), na sintese proteina, na
fotossintese, respiracdo celular, e fixacdo de CO2 (PRADO, 2020). Santos (1997),
trabalhando com a braquiaria testou doses de nitrogénio e de enxofre, separadamente
e observou aumentos na producdo de massa seca da parte aérea, ha concentracao
do nutriente nas partes das plantas e no nimero de perfilhos da forrageira a medida
gue elevou a dose desses nutrientes.

A tabela 31 apresenta a andlise de variancia dos micronutrientes Cu, Fe, Zn,
Mn e B nas folhas em plantas de braquiaria em cultivos consorciado e solteira, dos 11
aos 106 dias apos a emergéncia.

Tabela 31. Resumo da analise de varidncia para os micronutrientes cobre (Cu), ferro
(Fe), Zinco (Zn), Manganés (Mn) e Boro (B), nas folhas em braquiaria em consércio e
solteira. Brejo, Maranhao, 2022.

Cultivo Cu Fe Zn Mn B
g hat
BC 2,14 b 203,34 a 10,87 b 15,19 b 8,45Db
BS 9,17 a 279,88 a 30,53 a 40,07 a 18,56 a

Teste F ** ns ** ** **
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DAE
11 0,68 12,57 4,35 5,09 1,59
25 1,31 55,88 6,82 5,43 3,04
37 4,57 248,65 16,34 14,27 7,04
50 3,53 188,05 11,99 19,11 6,93
64 2,29 214,43 17,72 35,41 14,37
78 1,69 206,16 22,31 20,75 11,69
92 14,92 465,07 41,58 61,02 31,20
106 16,27 542,07 44,51 60,00 32,24

Teste F ** ** ** ** **

C X DAE *% *% *% *% *%

CV1(%) 30,58 44,89 35,06 48,46 50,79

CV2(%) 47,45 36,21 42,66 40,80 49,40

BC — braquiéria consorciada, BS — braquiéria solteira, C x DAE — interagdo entre sistema de cultivos e
dias apds a emergéncia, DAE — dias ap6s a emergéncia, CV1 — coeficiente de variagdo da parcela, CV2
— coeficiente de variagéo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e néo significativo pelo teste
t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao
nivel de 5% de significancia.

A tabela 31 apresenta a analise de variancia dos micronutrientes Cu, Fe, Zn,
Mn e B nos colmos em plantas de braquiaria em cultivos consorciado e solteira, dos
11 aos 106 dias apds a emergéncia.

Tabela 32. Resumo da analise de variancia para os micronutrientes cobre (Cu), ferro
(Fe), Zinco (Zn), Manganés (Mn) e Boro (B), nos colmos em braquiaria em consorcio
e solteira. Brejo, Maranhao, 2022.

_ Cu Fe Zn Mn B
Cultivo i
g hat
BC 1,12b 86,78 b 9,91b 7,27b 4,02 b
BS 4,78 a 162,38 a 44,65 a 48,72 a 14,34 a
Teste F ** ** ** ** **
DAE
11 0,23 10,68 1,96 1,81 1,57
25 0,72 46,13 2,70 2,57 2,50
37 1,64 60,82 4,85 4,54 3,52
50 2,03 67,02 5,22 6,43 2,79
64 1,98 87,85 23,16 22,98 6,65
78 1,36 89,08 19,53 21,31 6,56
92 7,00 235,47 64,19 84,71 19,24
106 8,69 399,62 91,75 79,64 30,62
Teste F *%* *%* *%* ** **
C X DAE *%* *%* *%* ** **
CV1(%) 114,31 22,36 13,09 47,93 33,69

CV2(%) 79,88 42,60 25,88 51,12 34,99
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BC — braquiaria consorciada, BS — braquidria solteira, C x DAE — interacdo entre sistema de cultivos e
dias ap6s a emergéncia, DAE — dias ap6s a emergéncia, CV1 — coeficiente de variacdo da parcela, CV:
— coeficiente de variac@o da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e néo significativo pelo teste
t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao
nivel de 5% de significancia.

A tabela 33 apresenta a analise de variancia dos micronutrientes Cu, Fe, Zn,
Mn e B na planta toda (folha + colmo) em plantas de braquiaria em cultivos
consorciado e solteira, dos 11 aos 106 dias apos a emergéncia.

Tabela 33. Resumo da analise de variancia para os micronutrientes cobre (Cu), ferro
(Fe), Zinco (Zn), Manganés (Mn) e Boro (B), na planta inteira em braquiaria em
consorcio e solteira. Brejo, Maranh&o, 2022.

Cultivo Cu Fe Zn Mn B
g hat
BC 3,27b 290,12 b 20,79 b 22,46 b 12,48 b
BS 13,95 a 442,26 a 71,56 a 88,79 a 32,90 a
Teste F *% ** ** ** *%
DAE
11 0,91 23,25 6,32 6,90 3,16
25 2,02 102,01 9,53 8,00 5,53
37 6,21 309,47 21,19 18,80 10,57
50 5,56 255,07 17,21 25,54 9,72
64 4,27 302,27 40,87 58,38 21,01
78 3,05 295,24 41,83 42,06 18,25
92 21,92 700,54 110,72 145,73 50,44
106 24,96 941,69 136,27 139,63 62,86
Teste F *% ** ** ** *%
C X DAE ** ** ** ** *%*
CV1(%) 38,60 35,29 13,57 36,91 22,77
CV2(%) 35,75 28,90 53,36 38,29 34,30

BC — braquiaria consorciada, BS — braquiéria solteira, C x DAE — interacdo entre sistema de cultivos e
dias ap0s a emergéncia, DAE — dias apés a emergéncia, CV1 — coeficiente de variagdo da parcela, CV2
— coeficiente de varia¢do da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e nao significativo pelo teste
t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao
nivel de 5% de significancia.

Na tabela 34 tem-se o desdobramento da interacéao entre as particées (folha e
colmo) e na planta inteira em braquiaria em cultivos consorciado e solteira, dos 11 aos
106 dias ap6s a emergéncia. Para o Cu foi observado que aos 92 DAE houve
diferencas para o acumulo de Cu, Fe, Mn e B entres os cultivos consorcio e solteira,
para o Zn essa diferenca ocorreu aos 78 DAE.

Com o Cu o actimulo na BC foi de 2,55 g ha! e na BS 41,30 g hal. J4 para o
Fe foi 351,08 g ha' e 1.049,99 g ha, respectivamente aos 92 DAE. Para o zinco o

acumulo do nutriente foi de 22,17 g ha! na braquiaria em consércio e 61,49 g ha'! na
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braquiaria solteira. Com o micronutriente Mn ocorreu acimulo de 18,74 g ha* na BC
e 272,73 g ha* na BS. Com o boro foi de 13,71 g ha' naBC e 87,17 g ha' na BS aos
92 DAE.

Esse menor acumulo de micronutrientes ocorrido na braquiéria em consorcio
pode ser justificado pela competicdo de nutrientes com o milho, as plantas de milho
sombrearam a graminea, reduzindo o crescimento e a expansao foliar da braquiaria e
o perfilhamento (DPP), além do impacto da aplicagdo do herbicida nas plantas de
braquiéria. Na braquiaria solteira pode ndo ocorreu competicdo por micronutrientes
equivalente a braquiaria em consorcio, devido a elevada densidade de plantas/area,
0 que afeta o crescimento e a expansao foliar.

Até os 64 DAE o acumulo de micronutrientes na braquiaria em consorcio e
solteira sdo semelhantes, o que pode ter ocorrido pelo inicio do estadio reprodutivo
do milho, elevando a demanda em nutrientes pelas culturas, dessa forma, seria
interessante a reposicao de nutrientes nesse periodo para a cultura da braquiaria.

Tabela 34. Desdobramento da interagdo entre cultivo e dias ap6s a emergéncia no
acumulo de micronutrientes na braquiaria em cultivo consorciado e solteira. Brejo,
Maranhé&o, 2022.

Folha Colmo Total
DAE BC BS BC BS BC BS
Cobre (g ha?)
11 0,28 a 1,08 a 0,08 a 0,39 a 0,36 a 1,47 a
25 1,55a 1,07 a 0,70 a 0,74 a 2,25 a 1,80 a
37 2,52 a 6,62 a 0,74 a 2,54 a 3,26 a 9,16 a
50 3,12 a 3,92a 1,51a 2,56 a 4,62 a 6,50 a
64 2,35a 2,22 a 1,79 a 2,18 a 4,15a 4,40 a
78 0,44 a 2,94 a 0,86 a 1,86 a 1,30 a 4,80 a
92 1,87b 27,97 a 0,68 b 13,32 a 255b 41,30 a
106 4,99 b 27,54 a 2,68b 14,69 a 7,70 b 42,24 a
CV1i% 30,58 114,31 38,60
CV2% 47,45 79,88 35,75
Ferro (g ha)
11 7,52 a 17,63 a 6,26 a 15,10 a 13,77 a 32,73 a

25 74,95 a 36,81 a 44,44 a 47,81 a 119,39 a 84,62 a

37 170,54b 326,77 a 36,96 a 84,69 a 207,49 a 411,45 a
50 158,07a 218,03 a 64,70 a 69,34 a 222,77 a 287,37 a
64 246,22 a 182,64 a 70,16 a 105,53a 316,37 a 288,17 a
78 23462a 177,70 a 70,61 a 107,55a 305,23 a 285,25 a
92 279,55b 650,58 a 71,53 b 399,41a 351,08b 1049,99 a
106 45526 b 628,88a 329,60b 469,64a 784,86b 1098,52 a
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CV1% 44,89 22,36 35,29
CV2% 36,21 42,60 28,90
Zinco (g ha)

11 2,04 a 6,67 a 0,92 a 3,00 a 2,96 a 9,67 a
25 8,73 a 4,92 a 2,64 a 2,75a 11,37 a 7,68 a
37 13,94 a 18,75 a 1,85a 7,85 a 15,78 a 26,59 a
50 14,67 a 9,29 a 2,36 a 8,07 a 17,04 a 17,37 a
64 13,94 a 21,49 a 10,40 a 35,90 a 24,35 a 57,39 a
78 1251 b 32,11 a 9,67 a 29,38 a 22,17 b 61,49 a
92 7,90b 75,26 a 8,72b 129,56 a 16,61 b 204,83 a
106 13,27 b 75,75 a 42,77 b 140,67 a 56,04 b 216,49 a

CV1% 35,06 28,96 11,83

CV2% 42,66 33,77 31,49

Manganés (g ha?)

11 2,14 a 8,02a 0,84 a 2,78 a 2,98 a 10,81 a
25 7,65 a 3,19a 3,19a 1,95 a 10,84 a 5,15a
37 9,43 a 19,10 a 2,82 a 6,79 a 11,71 a 25,89 a
50 15,57 a 22,66 a 3,74 a 9,12 a 19,32 a 31,78 a
64 40,38 a 30,43 a 11,14 a 34,81 a 51,54 a 62,23 a
78 12,15a 29,34 a 8,27 a 34,35 a 20,43 a 63,68 a
92 11,52 b 110,52 a 7,22 b 162,20 a 18,74 b 272,73 a
106 22,71 b 97,29 a 21,46 b 137,81 a 44,17 b 235,09 a

CV1% 48,46 47,93 36,91

CV2% 40,80 51,12 38,29

Boro (g ha)

11 0,66 a 252a 0,57 a 2,57 a 1,22 a 5,09 a
25 452 a 1,56 a 250a 2,49 a 7,02 a 4,40 a
37 6,91 a 7,17 a 2,21 a 4,83 a 9,13 a 12,00 a
50 5,28 a 8,57 a 3,00 a 2,57 a 8,28 a 11,15 a
64 11,18 a 17,54 a 3,57 a 9,71a 14,76 a 27,26 a
78 12,85a 10,52 a 3,36 a 9,76 a 16,21 a 20,28 a
92 11,44 b 50,96 a 2,27b 36,20 a 13,71 b 87,17 a
106 14,80 b 49,69 a 14,68 b 46,56 a 29,48 b 96,24 a

CV1% 50,79 33,69 22,77

CV2% 49,40 34,99 34,30

BC - braquiaria em consorcio, BS — braquiaria solteira, DAE — dias ap6és a emergéncia, CV1 —
coeficiente de varia¢8o da parcela, CV2 — coeficiente de variagao da subparcela. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

Os modelos que melhor se ajustaram ao acumulo de micronutrientes nas
folhas, colmos e planta inteira na braquiaria nos dois sistemas de cultivo (consorcio e
solteira) estdo descritos na tabela 35, onde observou-se coeficiente de determinacgéo

acima de 0,41.
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O maximo acumulo de cobre na braquiaria em consorcio foi de 4,3 g ha' nas
folhas, 2,4 g ha! nos colmos e 6,0 g ha! na planta inteira (Tabela 35). Na braquiéaria
solteira observou-se um actimulo de 35 g ha nas folhas, 17 g ha! nos colmos e 53 g
ha! na planta inteira (Tabela 35).

Na tabela 35 para o ferro verificou-se que no cultivo de braquiaria em consorcio
o maximo acumulo nas folhas foi de 656 g ha, nos colmos 346 g ha' e total 707 g
ha'l, jA para a braquiaria solteira foi observado acumulo de 635 g ha! nas folhas, 522
g ha® nos colmos e 1.160 g ha! na planta inteira.

Para o micronutriente zinco na braquiaria em consorcio observou-se um
acumulo maior nos colmos (42 g hat) que nas folhas (14 g hat), a planta inteira nesse
sistema de cultivo acumulou 52 g ha' de Zn. Na braquiaria solteira foi observado
similaridade entre o padrdo de acimulo que foi maior nos colmos (152 g hat) que nas
folhas (91 g hal), a planta toda acumulou 223 g ha* de Zn.

Na braquiaria em consorcio o acimulo de Mn foi de 24 g ha* nas folhas, 21 ¢
ha! nos colmos e 34 g ha! na planta inteira, j& na braquiaria solteira verificou-se um
acumulo de 117 g ha! nas folhas, 182 g ha! nos colmos e 301 g ha! na planta inteira.

Verificou-se um acumulo de Boro na braquiaria em consorcio, para as folhas
de 13 g ha'l, para os colmos de 21 g ha' e na planta inteira de 28 g hal. Na braquiaria
solteira foram acumulados 61 g ha* nas folhas, 53 g ha* nos colmos e 114 g ha'! na
planta inteira (folha+colmo).

Tabela 35. Estimativa dos parametros do modelo ajustado para o acumulo de
macronutrientes nos particionamentos folha, colmo e na planta toda, coeficiente de
determinacdo (R?) na braquiaria em consoércio e solteira. Brejo, Maranhao, 2022.

Cobre
Parametros do modelo @
a® b® x0®@ c®)

Particbes g ha' DAE P! R® Modelo
Folha BC 4,3ns 33ns 116" 1,0 83 0,41 Gaussiana
Folha BS 35** 9,1** o8** 89 0,92 Gaussiana
ColmoBC 24nms 30ns 113" 1,0 83 0,52 Gaussiana
Colmo BS 17** 10** 99** - 89 0,92 Gaussiana
Total BC 6,0 32ns 115" 1,0 83 0,46 Gaussiana
Total BS 53** 9,5%* 98** - 88 0,93 Gaussiana
Particbes Ferro
Folha BC 656 s 82ns 204 ns - 122 0,91 Gaussiana
Folha BS 635** 25"s 101** - 76 0,76 Lorentziana
Colmo BC 346" 8,4M 107 s 1,0 99 0,84 Gaussiana

Colmo BS 522** 15** 101** - 86 0,96 Lorentziana
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Total BC 707** 20ns 106" - 86 0,89 Gaussiana
Total BS  1.160** 19* 100** - 81 0,87 Lorentziana
Particbes Zinco

Folha BC 14** 37** 66** - 29 0,71 Gaussiana
Folha BS g1ns 37"ms 125* - 88 0,92 Gaussiana
Colmo BC 42ns 7,2M8 109ns - 102 0,90 Gaussiana
Colmo BS 152** 13** 100** - 87 0,95 Gaussiana
Total BC 52ns 22" 111ns - 89 0,75 Gaussiana
Total BS 223** 19** 103** - 84 0,94 Gaussiana
Particbes Manganés

Folha BC 24** 30* 70** - 40 0,49 Gaussiana
Folha BS 117** 13** 98** - 85 0,87 Gaussiana
Colmo BC 21 18ns 109ns - 81 0,81 Gaussiana
Colmo BS 182** 11** Q7** - 88 0,96 Gaussiana
Total BC 34** 45nMs 93~ - 48 0,54 Gaussiana
Total BS 301** 11** 97 - 86 0,93 Gaussiana
Particbes Boro

Folha BC 13** 46** 101** - 55 0,92 Gaussiana
Folha BS 61** 13** 98** - 85 0,94 Lorentziana
Colmo BC 21ns 8,0 112ns 1,0 104 0,75 Gaussiana
Colmo BS 53** 13** 101** - 88 0,98 Lorentziana
Total BC 28* 24ns 108** 1,0 84 0,86 Gaussiana
Total BS 114** 13** 99** - 86 0,96 Lorentziana

(1) Valores representam a média das avaliacdes biométricas da cultivar.

(2) Valor maximo observado em g ha-1.

(3) Amplitude no valor de x em DAE entre o ponto de inflexdo e o ponto maximo.

(4) Dias apos a emergéncia (DAE) que forneceu os maiores valores.

** * @ ns: significativo a 1%, 5% e nao significativo pelo teste t (p<0,05), respectivamente.

MSF — massa seca de folha, MSC — massa seca de colmo, MST — massa seca total, BC — braquiaria
em consoércio, BS — Braquiaria solteira.

O Cu esteve presente em maior quantidade nas folhas nos cultivos solteiro e
consorciado (Figura 11), Braz et al. (2004), em um ensaio com braquiaria 0 maximo
acumulo de cobre foi de 80 g ha, superior ao encontrado nos dois ensaios deste
trabalho, em consorcio e solteiro.

O Fe esteve presente em maior quantidade nas folhas nos cultivos solteiro e
consorciado (Figura 11), Braz et al. (2004) para o capim braquiaria, obtiveram o
maximo acumulo de Fe de 4.635 g ha! aos 139 dias apés a emergéncia.

Para o Zn foram observadas maiores concentragcdes nos colmos nos dois
cultivos, com aumento a partir dos 64 DAE na braquiaria consorcio e 50 DAE na
braquiaria solteira (Figura 11). Braz et al. (2004) obtiveram como maximo acumulo de
zinco 190 g ha? aos 110 DAE, quantidade de nutrientes superior a braquiaria

consorciada, porém préximo a braquiaria em cultivo solteiro que foi de 219 g hat.
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O Mn esteve presente em maior quantidade nas folhas na braquiaria consorcio
e nos colmos na braquiaria solteira (Figura 11). Braz et al. (2004) para o capim
braquiaria, obtiveram o maximo acimulo de Mn de 200 g ha aos 110 dias apés a
emergéncia, superior aos valores obtidos nesse trabalho para a braquiaria em
consorcio, mas proximo aos valores encontrados para a braquiaria solteira (Figura
11). Para o Boro verificou-se que a maior parte esteve presente nas folhas na

braquiaria em consorcio e nos colmos na braquiaria solteira (Figura 11).

(a) Braquiaria consorciada (b) Braquiaria solteira
6 100 55
N Colmos [ Colmos
| ' Folhas BN Folhas

@
IS
®

IS
W
@

N
N
Porcentagem (%)

~

Acumulo de Cobre (g ha™)
w
Porcentagem (%)
Acumulo de Cobre (g ha'l)

-
=

0 11 25 37 50 64 78 92 106
DAE DAE

0 559 807 1031 1277 1541 1789 2067 2329 0 559 807 1031 1277 1541 1789 2067 2329

Graus-dia Graus-dia

(c) Braquiéria consorciada (d) Braquidria solteira
750 100 1200 100
B Colmos B Colmos
EE Folhas B Folhas

~ ©
N -
S 3

IS
&
Porcentagem (%)

Acumulo de Ferro (g ha")
Porcentagem (%)
Acumulo de Ferro (g ha™)

N
N
]

0 11 25 37 50 64 78 92 106 0 11 25 37 50 64 78 92 106
DAE DAE

0 550 807 1031 1277 1541 1789 2067 2329 0 550 807 1031 1277 1541 1789 2067 2329
Graus-dia Graus-dia
(e) Braquiaria consorciada (f) Braquiaria solteira
50 100 230 100

[ Colmos [ Colmos
B Folnas B Folhas

=
®
®

80

=
@
&

60

©
8

40

Actmulo de Zinco (g ha)
Porcentagem (%)

Porcentagem (%)
Actmulo de Zinco (g ha)

IS
>

20

0 11 25 37 50 64 78 92 106 0 1 25 37 50 64 78 92 106
DAE DAE
0 559 807 1031 1277 1541 1789 2067 2329 0 559 807 1031 1277 1541 1789 2067 2329

Graus-dia Graus-dia



125

(g) Braquiaria consorciada a0 (h) Braquiaria solteira
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Figura 11. Acumulo e particionamento de micronutrientes, em g ha, na braquiaria
em consorcio e solteira durante o seu ciclo de cultivo. Brejo, Maranhéo, 2022

Os padrbes de absorcao de micronutrientes na braquiaria em consércio foram
Fe>Zn>Mn>B>Cu, ja na solteira foram Fe>Mn>Zn>B>Cu. Braz et al. (2004)
encontraram o padréo de absor¢do Fe>Mn>Zn>Cu, onde o ferro foi 0 micronutriente
de maior acumulacao e o cobre o de menor acumulagéo no limbo foliar da graminea
braquiaria, essa mesma sequéncia decrescente de acumulo de micronutrientes foi
encontrada por Oliveira et al. (2011).

Na tabela 36 observamos que o0 acumulo de matéria seca e de nutrientes foi
maior para todos os parametros na braquiaria solteira, o que evidencia que o
crescimento da braquiaria em consaorcio foi reduzido devido a cultivo consorciado com
o milho, além do espacamento de plantio utilizado para o milho, que pode ter
prejudicado a producdo em matéria seca e o acumulo de nutrientes na braquiaria.

Tabela 36. Acumulo de nutrientes associado a producao de matéria seca na cultura
da braquiaria em consorcio e solteira durante o ciclo de cultivo do milho. Brejo,
Maranhé&o, 2022.

Total Acumulado Coeficiente DAE
F/IT® deremogdo maximo
acumulado na folha @) .
acumulo
BC BS BC BS BC BS BC BS BC BS
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Parametros = ----------------ooo- kg hat-----mmmmmeeee - kg t!
Materia 1527 9340 646 3880 04 04 - - - -
Sseca
N 20 102 10 49 05 05 67 53 106 92
P 4,7 15 1,8 57 03 04 12 06 106 92
K 34 178 14 58 04 03 93 62 106 92
Ca 4,3 21 3,2 15 07 07 21 16 106 92
Mg 5,3 33 3,2 17 06 05 21 18 106 92
S 3,8 8,1 1,9 52 05 06 13 06 106 106
----------------- g hat----e-eemeeeeeeeo gtt
Cu 7,6 40 5,0 25 07 06 33 27 106 92
Fe 784 1054 455 584 06 06 30 62 106 106
Zn 56 211 13 70 02 03 87 75 106 106
Mn 44 228 22 91 05 04 14 98 64 92
B 29 93 15 47 05 05 10 51 106 106

BC — braquiaria em consoércio, BS — braquiaria solteira.
(1) Matéria seca.

(2) Adaptacéo acumulado folha/acimulo total

(3) Adaptacéo de graos para folhas (maximo absorvido folha/matéria seca total)

O acumulo total em matéria seca na braquiaria em consércio foi de 1.527 kg

hal, onde 646 kg ha foram formados por folhas, na braquiaria solteira foi de 9.340

kg ha'com 3.880 kg ha* composto por folhas.

3.4.2 Braquiéaria em cultivo subsequente a colheita dos graos de milho

Os resultados da analise de variancia (tabela 37) evidenciaram que houve

interacdo significativa entre os sistemas de cultivo (consorcio e solteiro) e os dias apos

a emergéncia (DAE) para os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) avaliados na

braquiéria nas folhas, entre 106 e 278 DAE.

Tabela 37. Resumo da analise de variancia para os macronutrientes nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), nas folhas em
braquiaria em consércio e solteira. Brejo, Maranhao, 2022.

_ N P K Ca Mg S

Cultivo kg hal

BC 17,99 b 1,74 b 16,17 b 3,70 b 515b 1,41b

BS 42,28 a 4,56 a 49,18 a 9,34 a 12,54 a 3,96 a
Teste F ** *%* * *%* *%* *%*

DAE

106 32,06 4,00 38,97 9,76 11,01 3,83

159 7,77 2,40 12,26 2,95 4,41 1,33

192 27,14 2,44 24,14 6,66 6,95 2,27

221 25,57 1,59 20,88 5,15 8,38 1,78

278 58,15 5,35 67,12 8,07 13,49 4,23
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Teste F *%* *%* *%* *%* *%* *%
C X DAE ** * ** ** ** **
CV1(%) 70,03 36,76 78,63 28,41 41,15 55,05
CV2(%) 41,03 49,85 46,32 32,89 29,64 35,12

BC — braquiéria consorciada, BS — braquiéria solteira, C x DAE — interagdo entre sistema de cultivos e
dias ap6s a emergéncia, DAE — dias ap6s a emergéncia, CV1 — coeficiente de variacdo da parcela, CV:
— coeficiente de variac@o da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e néo significativo pelo teste
t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao
nivel de 5% de significancia.

Os resultados da analise de variancia (tabela 38) evidenciaram que houve
interacédo significativa entre os sistemas de cultivo (consorcio e solteiro) e os dias apos
a emergéncia (DAE) para os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) avaliados na
braquiaria nos colmos, entre 106 e 278 DAE.

Tabela 38. Resumo da analise de variancia para os macronutrientes nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), nos colmos em
braquiaria em consércio e solteira. Brejo, Maranhéo, 2022.

Cultivo N P K Ca Mg S
kg hat
BC 8,99a 1,38b 11,37 b 1,28 b 3,07b 1,16 b
BS 897a 4,63a 67,61 a 6,39 a 16,94 a 4,03 a
Teste F ns * * i i *
DAE
106 10,28 6,16 69,96 3,84 9,37 2,40
159 8,44 3,43 54,55 4,12 12,02 2,55
192 7,33 2,40 28,43 3,62 8,96 2,08
221 12,21 1,80 25,32 4,19 13,27 4,16
278 6,67 1,23 19,20 3,41 6,40 1,79
Teste F ns o ** ns * *
C x DAE ns * *x ns ns *
CV1l(%) 82,55 90,23 77,60 74,14 48,55 72,48
Cv2(%) 50,10 57,14 52,04 48,03 42,73 57,17

BC — braquiaria consorciada, BS — braquiéria solteira, C x DAE — interacdo entre sistema de cultivos e
dias ap0s a emergéncia, DAE — dias apés a emergéncia, CV1 — coeficiente de variagdo da parcela, CV2
— coeficiente de variac@o da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e néo significativo pelo teste
t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem entre si pelo teste “t” ao
nivel de 5% de significancia.

Os resultados da analise de variancia (tabela 39) evidenciaram que houve
interacao significativa entre os sistemas de cultivo (consorcio e solteiro) e os dias ap0s
a emergéncia (DAE) para os macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) avaliados na

braquiaria na planta inteira (folha + colmo), entre 106 e 278 DAE.
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Tabela 39. Resumo da analise de variancia para os macronutrientes nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), na planta inteira
em braquiaria em consorcio e solteira. Brejo, Maranhao, 2022.

Cultivo N P K Ca Mg S
kg hat
BC 26,99 a 3,13 b 27,54 b 4,96 b 8,22 b 257b
BS 51,25 a 9,18 a 116,79a 15,74 a 29,48 a 7,99 a
Teste F ns *% * *%k *%k *%*
DAE
106 42,33 10,16 108,93 13,60 20,38 6,23
159 16,21 5,83 66,81 7,08 16,43 3,88
192 34,47 4,84 52,57 10,28 15,92 4,35
221 37,79 3,38 46,20 9,34 21,64 5,94
278 64,82 6,58 86,32 11,48 19,89 6,02
Teste F *x *x *x * ns ns
C x DAE * ns * * ns ns
CV1(%) 70,81 45,34 75,63 42,17 41,80 54,20
CV2(%) 39,23 46,89 43,00 33,35 30,20 37,19

BC — braquiéria consorciada, BS — braquiéria solteira, C x DAE — interagdo entre sistema de cultivos e
dias apds a emergéncia, DAE — dias ap6s a emergéncia, CV1 — coeficiente de variagdo da parcela, CV2
— coeficiente de variacéo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e néo significativo pelo teste
t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao
nivel de 5% de significancia.

Na Tabela 40 observa-se que a quantidade de todos os macronutrientes
acumulados foram maiores na braquiaria solteira quando comparado a braquiaria
consorciada, dessa forma houve competi¢do entre o milho e a braquiaria em consorcio
por agua e nutrientes, mas principalmente pela aplicacdo de herbicida no inicio do
desenvolvimento da braquiaria com fins a proporcionar menor competicdo para o
milho. Como consequéncia, houve menor crescimento e acumulo de nutrientes para
a braquiaria em cultivo consorciado.

Na braquiaria em consorcio, 0 maior acimulo de N ocorreu aos 278 DAE com
41,50 kg hal; o maior acumulo de P foi aos 106 DAE com 4,73 kg ha'l; K aos 106
DAE com 34,37 kg hal; Ca 192 DAE 6,34 kg ha; Mg aos 278 DAE com 12,87 kg ha-
1 e S aos 106 DAE com 3,83 kg ha'! (Tabela 40).

Na braquiaria solteira os maiores acumulo de N e Ca foram observados aos
278 DAE com acumulo de 80,99 kg ha'! e 22,83 kg ha! desses nutrientes, P, K e Mg
aos 106 DAE com um acUmulo de 15,59 kg ha?, 183,49 kg ha' e 35,37 kg ha?,
respectivamente, para S aos 221 DAE com 9,63 kg ha! (Tabela 40).
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Tabela 40. Desdobramento da interacdo entre cultivo e dias apds a emergéncia no
acumulo de macronutrientes na braquiaria em cultivo consorciado e solteira. Brejo,
Maranhéo, 2022.

Folha Colmo Total
DAE BC BS BC BS BC BS
Nitrogénio (kg ha)
106 10,49 b 53,62 a 9,82 a 10,72 a 20,31 a 64,34 a
159 6,75a 8,78 a 9,39 a 7,49 a 16,15 a 16,27 a
192 19,09 b 35,19 a 6,43 a 8,22 a 25,52 b 43,41 a
221 17,99 b 33,15 a 13,48 a 10,94 a 31,47 a 44,10 a
278 35,63 b 80,65 a 5,86 a 7,48 a 41,50 b 88,14 a
CV1% 70,03 82,55 70,81
CV2% 41,03 50,10 39,23
Fosforo (kg hat)
106 1,88b 6,12 a 2,85b 9,48 a 4,73 b 15,59 a
159 1,33 b 3,48 a 2,32b 4,54 a 3,65b 8,02a
192 1,96 a 2,91 a 0,61b 4,20 a 2,56 b 7,11 a
221 0,89 a 2,29 a 0,80 b 2,8la 1,68 b 5,09 a
278 2,68b 8,00 a 0,35a 2,11a 3,03b 10,13 a
CV1% 36,76 90,23 45,34
CV2% 49,85 57,14 46,89
Potassio (kg hat)
106 1453 b 63,41 a 19,84 b 120,08 a 34,37b 183,49 a
159 6,32 a 18,15 a 16,00 b 93,10 a 22,35b 111,26 a
192 17,42 a 30,85 a 6,73 b 50,13 a 24,15 b 80,98 a
221 14,37 a 27,37 a 9,64 b 41,00 a 24,01 b 68,37 a
278 28,15 b 106,08 a 4,64 b 33,76 a 32,79 b 139,85 a
CV1% 78,63 77,60 75,63
CV2% 46,32 52,04 43,00
Célcio (kg ha?)
106 3,27b 16,23 a 1,09b 6,59 a 4,36 b 22,83 a
159 1,97 a 3,94 a 1,44 b 6,81 a 3,41b 10,75 a
192 543b 7,88 a 0,91b 6,32 a 6,34 b 14,22 a
221 255hb 7,74 a 2,08 b 6,31a 462b 14,06 a
278 522b 10,92 a 0,89 b 591a 6,11 b 16,84 a
CV1% 28,41 74,14 42,17
CV2% 32,89 48,03 33,65
Magnésio (kg ha')
106 3,25b 18,77 a 2,14 b 16,60 a 540b 35,37 a
159 2,53b 6,29 a 3,89 b 20,15 a 6,42 b 26,44 a
192 5,03b 8,87 a 2,01b 15,91 a 7,05b 24,87 a
221 3,92b 12,83 a 549b 21,04 a 9,41 b 33,88 a
278 11,04 b 1593 a 1,82b 10,98 a 12,87 b 26,92 a
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CV1% 41,15 48,55 41,80
CV2% 29,64 42,73 30,20
Enxofre (kg ha?)
106 1,92b 573 a 1,90 a 2,90 a 3,83 b 8,63 a
159 0,71a 1,94 a 1,44 b 3,65a 2,15b 5,60 a
192 1,38 a 3,15a 0,57 b 3,58 a 1,96 Db 6,73 a
221 1,00 a 2,55 a 1,26 b 7,07 a 2,27b 9,63 a
278 2,03b 6,42 a 0,63 b 2,95a 2,66 b 9,38 a
CV1% 55,05 72,48 54,20
CV2% 35,12 57,17 37,19

BC - braquiaria em consércio, BS — braquiaria solteira, DAE — dias apds a emergéncia, CV1 —
coeficiente de variacdo da parcela, CV2 — coeficiente de variagcao da subparcela. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

Os parametros do modelo para o acumulo de macronutrientes nas particées da
planta de braquiaria em consércio e solteira ajustaram-se as variaveis do modelo
empregado, com coeficientes de determinacdo acima de 0,24 (Tabela 41).

Na braquiaria em consoércio o maximo acimulo de N nas folhas foi 69 kg ha,
nos colmos 9,7 kg ha! e total 36 kg hal, ja& na braquiaria solteira verificou-se nas
folhas acumulo de 53 kg hat, nos colmos 9,8 kg ha?! e total 59 kg ha* no periodo de
106 a 278 dias apds a emergéncia (Tabela 41).

Para o fosforo verificou-se em ambos os cultivos de braquiaria (consorciada e
solteira) um acimulo de 4,4 kg hanas folhas, 6,8 kg ha! nos colmos e na planta
inteira 10 kg ha! (Tabela 41).

Para o0 macronutriente potassio verificou-se no cultivo de braquiaria
consorciada um acumulo de 27 kg ha! nas folhas, 21 kg ha! nos colmos e na planta
inteira 10 kg hal, jA para a braquidria solteira foram acumulados 116 kg ha™ nas
folhas, 116 kg ha* nos colmos e 200 kg ha! na planta inteira (Tabela 41).

Com o calcio nas plantas de braquiaria em consércio foram acumulados 4,9 kg
ha! nas folhas, 1,4 kg ha! nos colmos e 6,6 kg ha! na planta inteira. Nas plantas de
braquiaria solteira observou-se um acumulo de 12 kg ha* nas folhas, 7,8 kg ha* nos
colmos e 20 kg ha! na planta inteira (Tabela 41).

Na tabela 41 observou-se que na braquiaria, em ambos 0s sistemas de cultivo,
foram acumulados para o Mg 10 kg ha nas folhas, 11 kg ha nos colmos. Ja para o
enxofre observou-se um acimulo de 3,6 kg ha! nas folhas e 3,4 nos colmos, nos dois

sistemas de cultivo (braquiaria consorciada e solteira).
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Tabela 41. Estimativa dos parametros do modelo ajustado para o acumulo de
macronutrientes nos particionamentos folha, colmo e na planta toda, coeficiente de
determinacdo (R?) na braquiaria em consércio e solteira. Brejo, Maranhdo, 2022.

Nitrogénio
Parametros do modelo @
a® b®) x0@ y0(5) c®
ParticOes kg hat DAE Pl R Modelo
Folha BC 69"s 178ns 135 77" - - 0,93 Lorentziana
Folha BS 53" 0,2" 172%* 71ns - 172 0,72 Log Normal
Colmo BC 9,7** 140" 168ns - - 28 0,63 Lorentziana
Colmo BS 9,81 265ns 152ns - - - 0,18 Log Normal
Total BC 36* 90* 52*  142** - - 0,99 Lorentziana
Total BS 59 ns 0,1 171" 79ns - 171 0,76 Log Normal
Particbes Foésforo
Folha 4.,4ns 170" 318ns - - 148 0,88 Gaussiana
Colmo 6,8"s 97"s 47" - - - 0,96 Gaussiana
Total 10** 82**  215** 14" - 133 0,98 Gaussiana
Particbes Potassio
Folha BC -27n 84ns 155ns  37ns 71 0,82 Gaussiana
Folha BS 116" 35N 289ns - - - 0,49 Lorentziana
Colmo BC 21" 67"  84ns - 1,0 17 0,79 Gaussiana
Colmo BS 116** 39**  124**  24* - 85 0,99 Lorentziana
Total BC -10ns 52ns 174" 33* 13™ 122 0,97 Gaussiana
Total BS -200"s g7 208* 262* - 221 0,99 Lorentziana
Particbes Calcio
Folha BC 4.9ns 116ns 278ns - - 162 0,36 Gaussiana
Folha BS 12ns 203" 51 - 1,0 - 0,73 Gaussiana
Colmo BC 1,4* 130" 201ns - - 71 0,22 Lorentziana
Colmo BS 7,8* 208ns 124" - 1,0 - 0,60 Gaussiana
Total BC 6,6 213" 317 - - 104 0,49 Lorentziana
Total BS 20" 206" 87" - 1,0 - 0,24 Gaussiana
ParticOes Magnésio
Folha -10ms 52" 173* 15 - 121 0,90 Lorentziana
Colmo 11* 92ns 185 3,7™ - 93 0,53 Gaussiana
Total -107 s 0,1 202" - - 201 0,87 Log Normal
Particbes Enxofre
Folha -3.6"s 0,3" 175** 52ns - 174 0,83 Log Normal
Colmo 3,4" 103ns 221ns - 1,0r 118 0,24 Gaussiana
Total -3,1* 0,1ns 172** 6,1** - 172 0,98 Log normal

(1) Valores representam a média das avalia¢cdes biométricas da cultivar.

(2) Valor maximo observado em kg ha-1.

(3) Amplitude no valor de x em DAE entre o ponto de inflexdo e o ponto maximo.

(4) Dias ap6s a emergéncia (DAE) que forneceu os maiores valores.

(5) Amplitude no valor de x em DAE entre o ponto de inflexdo e o ponto maximo.

(6) Dias ap6s a emergéncia (DAE) que forneceu os maiores valores.

** * @ ns: significativo a 1%, 5% e néo significativo pelo teste t (p<0,05), respectivamente.
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MSF — massa seca de folha, MSC — massa seca de colmo, MST — massa seca total, BC — braquiaria
em consorcio, BS — Braquiéria solteira.

Kluthcouski e Aidar (2003), ao estudarem o consorcio de plantas forrageiras e
diversas culturas anuais relataram baixa producdo de forragem de braquiaria cv.
marandu, na época de colheita da cultura anual (safra ver&do), porém com rapido
desenvolvimento da forrageira apds o inicio da senescéncia do milho. Os autores
observaram acréscimos de 4.800 a 8.000 kg ha, dependendo do local, na producéo
de silagem de braquiaria cv. Marandu, apés a maturidade fisiolégica do milho cultivado
no verao. Os resultados de crescimento e absorcéo de nutrientes no presente trabalho
evidenciam a capacidade que as gramineas possuem em crescer em sucessao ao
consorcio com o milho.

Na braquiaria solteira e em consorcio a maior parte do N esteve concentrado
nas folhas (Tabela 40, Figura 12). De acordo com Borghi et al. (2013), em virtude da
grande exigéncia de N por ambas as espécies (milho e braquiaria) quando
consorciadas simultaneamente, pode haver competicdo pelo nutriente, o que foi
verificado no presente trabalho, em que o consércio da Urochloa brizantha com o
milho resultou em menores teores de nutrientes foliares a cultura da braquiaria.

O P esteve concentrado em maior parte nos colmos na braquiaria em ambos
os cultivos (Figura 12). Em pesquisas realizadas por Foloni et al. (2008), a braquiaria
mostrou-se altamente eficiente na absor¢cao de P, mesmo quando oriundo de fonte
pouco soluvel, o que se deve ao sistema radicular bastante ramificado e volumoso,
que favorece o contato ion-raiz-solo e promove absorcdo de P por difusdo e
interceptacéo radicular.

O potéssio (ion K*) esteve concentrado em maior parte nas folhas na braquiaria
em consorcio, ja na braquiaria solteira o K esteve concentrado na mesma propor¢ao
em folhas e colmos (Figura 12). O potassio encontra-se em maior parte na forma
ibnica K*, uma vez que o nutriente ndo participa de componentes funcionais e
estruturais da planta, e a decomposicao dos restos vegetais o libera na sua totalidade
(Braz et al., 2004).

Em resultados encontrados por Costa et al. (2014), o maximo acumulo de N foi
106 kg hat, P 21 kg ha! e K 154 kg ha!, para a mesma espécie deste trabalho. Desse
modo, a braquiaria solteira apresentou valores proximos aos dos autores citados (N=
59 kg hal, P= 10 kg hal, K= 200 kg ha). Porém, a braquiaria em consoércio ndo

respondeu da mesma forma, apresentado acumulo desses nutrientes em
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concentracdes bem inferiores (N= 69 kg hat, P= 10 kg ha?, K= 10 kg ha) (Tabela
41).

O acumulo de Ca e S foi maior nas folhas em ambos os sistemas de cultivo da
braquiéria (Tabela 41, Figura 12), j& o acumulo de Mg foi maior nos colmos para 0s
dois cultivos de braquiaria. O Mg tem grande importancia na alimentacdo dos bovinos,
pois sua deficiéncia pode levar a um desequilibrio nutricional, conhecido como tetania.
Além disso, na planta, o Mg desempenha um papel fundamental na fotoquimica e
reacBes metabdlicas, pois é um componente da molécula de clorofila (CASTRO et al.,
2001). Também atua na ativacdo de enzimas responsaveis para a producao de
carboidratos, gorduras e agucares (KHAN et al., 2015).

Braz et al. (2004) observaram as acumulag6es maximas de N, P e K em
braquiéria a partir de 121 DAE, dependendo do nutriente. Até esse periodo a planta
ainda se encontrava em pleno desenvolvimento vegetativo o que explicaria a menor
acumulacéo de nitrogénio na cultura quando comparado ao potassio. Nas condi¢cdes
desse trabalho os maiores acumulos de N na braquiaria em consorcio e solteira
(Tabela 41) ocorreram a partir do 106 DAE, com valores de 20,31 e 64,34 kg ha™,

respectivamente, nesse periodo de cultivo.
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(e) Braquidria solteira (f) Braquidria consércio
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Figura 12. Acimulo e particionamento de macronutrientes, em kg ha, na braquiaria
em consorcio e solteira durante o seu ciclo de cultivo. Brejo, Maranh&o, 2022.

A ordem decrescente de acumulo de macronutrientes na braquiaria em
consércio foi N>K>Mg>S>Ca>P; para a braquiaria solteira observou-se
K>N>Mg=Ca>P>S. Batista et al. (2011), em um trabalho realizado no Brasil, obtiveram
0 seguinte padrao decrescente de acumulo de macronutrientes em braquiaria em
consorcio com o milho: K>N>Ca>Mg>S>P.

Dentre os trés macronutrientes, o K e o N foram os nutrientes que as plantas

mais acumularam, enquanto o P foi acumulado em menor quantidade. No trabalho de
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Braz et al. (2004), esses autores também constataram que o Ca acumulou mais que
o P, corroborando com os resultados obtidos nas condi¢cfes desse experimento.

Costa et al. (2014) observaram que é possivel reduzir o custo da formacao de
pastagens e ofertar alimento para bovinos no periodo de entressafra, em que a
disponibilidade de forragem é reduzida, além de que a presenca do capim em
consorcio proporciona ocupacdo homogénea da area, o que reduz a incidéncia de luz
no solo e durante o ciclo da cultura do milho ocorre uma menor incidéncia de plantas
daninhas, néo se tornando necessério a utilizacédo de herbicidas.

O sistema de ILP é de extrema complexidade, em razdo da magnitude das
transformacbes do N no solo, decorrente dos  processos de
mineralizag&o/imobilizagdo (MARTHA JUNIOR et al., 2007). De acordo com Costa et
al. (2014), o uso da consorciagdo de culturas € um dos meios para se elevar a
produtividade de sistemas de producao integrados.

Foram observados maiores acumulos de K e N em ambos os cultivos
(consorcio e solteiro), por esses serem 0s nutrientes mais absorvidos e acumulados
no tecido vegetal das plantas na regido do Cerrado (BOER et al., 2007). Garcia et al.
(2008) verificaram beneficios do consorcio da cultura do milho com Urochloa brizantha
cv. Marandu na reciclagem de K, elevando a forma trocavel desse nutriente apés a
dessecacdo do capim. Isso explica os altos acumulos de K obtidos neste estudo,
indicando que cultivares de U. brizantha extraem grande quantidade de K do solo,
sendo geralmente superior a quantidade de N (COSTA et al., 2010).

Em geral, na rebrota de gramineas forrageiras poOs-pastejo ou corte a
necessidade de potassio € potencializada devido ao crescimento intenso
(RODRIGUES et al., 2008), pelo fato da concentracdo foliar ter reduzido durante o
pastejo animal, resultando em um aumento da densidade na rebrota, superior a
observada na implantacdo dos cultivos consorciado e solteiro.

Os resultados da analise de variancia (Tabela 42) evidenciaram que houve
interacao significativa entre os sistemas de cultivo (consorcio e solteiro) e os dias apos
a emergéncia (DAE) para os acumulos dos micronutrientes Cu, Fe, Zn, Mn e B
avaliados em folhas na braquiaria em consaorcio e solteira.

Tabela 42. Resumo da analise de variancia para os micronutrientes Cobre (Cu), Ferro
(Fe), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Boro (B), em folhas de braquiaria em consorcio e
solteira. Brejo, Maranhao, 2022.

Cultivos Cu Fe Zn Mn B
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g hat
BC 517b 279,52 b 19,12 b 25,19b 15,77 b
BS 17,14 a 478,97 a 54,78 a 96,27 a 37,35a
Teste F *% *%k * *%k *
DAE
106 16,27 542,07 44 51 60,00 32,24
159 4,36 135,09 7,67 17,58 11,21
192 9,70 335,74 30,80 78,39 25,58
221 8,09 304,60 20,00 36,87 15,40
278 17,36 578,74 81,80 110,83 48,39
Teste F *% *% *%* *%k *%*
C x DAE *x ns il ns *x
CV1(%) 41,05 33,82 58,71 27,81 49,88
CV2(%) 31,35 28,83 43,22 73,10 37,61

BC — braquiéria consorciada, BS — braquiéria solteira, C x DAE — interagdo entre sistema de cultivos e
dias apds a emergéncia, DAE — dias ap6s a emergéncia, CV1 — coeficiente de variagdo da parcela, CV2
— coeficiente de variagéo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e néo significativo pelo teste
t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao
nivel de 5% de significancia.

Os resultados da analise de variancia (Tabela 43) evidenciaram que houve
interacao significativa entre os sistemas de cultivo (consércio e solteiro) e os dias ap6s
a emergéncia (DAE) para os micronutrientes Cu, Fe, Zn, Mn, B avaliados em colmos
na braquiaria em consorcio e solteira.

Tabela 43. Resumo da analise de variancia para os micronutrientes Cobre (Cu), Ferro
(Fe), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Boro (B), em colmos de braquiaria em consaorcio e
solteira. Brejo, Maranhao, 2022.

_ Cu Fe Zn Mn B
Cultivos ;
g hat
BC 2,64 b 135,73 b 23,77b 14,83 b 8,28 b
BS 15,65 a 417,46 a 103,90 a 106,75 a 40,24 a
Teste F ** *% ** ** **
DAE
106 8,69 399,62 91,75 79,64 30,62
159 9,17 227,50 67,21 53,53 21,35
192 9,80 225,83 68,99 59,58 26,95
221 10,94 297,16 59,07 64,96 17,75
278 7,14 232,90 32,18 46,26 24,65
Teste F ns *x * ns ns
C x DAE ns ns ns ns ns
CV1(%) 4511 21,43 37,72 45,65 68,95
CV2(%) 62,79 44,96 47,92 52,85 48,04

BC - braquiaria consorciada, BS — braquiéria solteira, C x DAE — interacdo entre sistema de cultivos e
dias ap0s a emergéncia, DAE — dias apés a emergéncia, CV1 — coeficiente de variagcéo da parcela, CV:
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— coeficiente de variacdo da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e nao significativo pelo teste
t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao
nivel de 5% de significancia.

Os resultados da analise de variancia (Tabela 44) evidenciaram que houve
interacao significativa entre os sistemas de cultivo (consorcio e solteiro) e os dias apos
a emergéncia (DAE) para os micronutrientes Cu, Fe, Zn, Mn, B avaliados e na planta
inteira na braquiaria em consorcio e solteira.

Tabela 44. Resumo da analise de variancia para os micronutrientes Cobre (Cu), Ferro
(Fe), Zinco (Zn), Manganés (Mn), Boro (B), na planta inteira (folha + colmo) de
braquiéria em consorcio e solteira. Brejo, Maranhdo, 2022.

, Cu Fe Zn Mn B
Cultivos i
g hat
BC 7,82 b 415,25 b 42,90 b 40,02 b 24,06 b
BS 32,79 a 896,44 a 158,69 a 203,03 a 77,59 a
Teste F *% ** *% ** **
DAE
106 24,96 941,69 136,27 139,63 62,86
159 13,53 362,59 74,88 71,11 32,55
192 19,50 561,57 99,80 137,96 52,53
221 19,03 601,77 79,07 101,83 33,15
278 24,50 811,64 113,97 157,10 73,04
Teste F ns *x * ns *x
C x DAE ns ns ns ns ns
CV1(%) 40,31 27,02 35,22 19,77 52,25
CV2(%) 40,94 32,12 40,78 57,50 38,75

BC — braquiéria consorciada, BS — braquiéria solteira, C x DAE — interagdo entre sistema de cultivos e
dias ap6s a emergéncia, DAE — dias ap6s a emergéncia, CV1 — coeficiente de variagdo da parcela, CV2
— coeficiente de varia¢do da subparcela. **, * e ns: significativo a 1%, 5% e nao significativo pelo teste
t (p <0,05), respectivamente. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao
nivel de 5% de significancia.

Na braquiaria em consércio o maior acumulo em Cu, Mn e B ocorreu aos 278
DAE, sendo de 9,65 g hal, 56,96 g ha' e 34,66 g hal, respectivamente o maior
acumulo em Fe (784,66 g ha') e Zn (56,04 g ha') foi observado aos 106 dias ap6s a
emergéncia. Na braquiaria solteira Cu e Zn tiveram o maior acumulo aos 106 DAE,
com valores de 42,24 g ha! e 216,49 g ha'l, respectivamente, para Fe, Mn e B 0 maior
acumulo ocorreu aos 278 DAE, com valores de 1.117,98 g hal, 257,27 gha'e 111,42
g hal (Tabela 45).

Tabela 45. Desdobramento da interacdo entre cultivo e dias ap0s a emergéncia no
acumulo de micronutrientes na braquiaria em consorcio e solteira. Brejo, Maranhéo,
2022.

DAE Folha Colmo Total




138

BC BS BC BS BC BS
Cobre (g ha?)
106 4,99 b 27,54 a 2,68b 14,69 a 7,70 b 42,24 a
159 2,54 a 6,18 a 2,43 Db 15,92 a 4,96 b 22,10 a
192 6,38 b 13,02 a 2,36 b 17,25 a 8,73 b 30,27 a
221 4,04 b 12,14 a 4,02 b 17,87 a 8,05b 30,00 a
278 791b 26,80 a 1,74 Db 12,54 a 9,65b 39,37 a
CV1% 41,05 45,11 40,31
CV2% 31,35 62,79 40,94
Ferro (g ha)
106 45526 b 628,88a 329,60b 469,64a 784,86b 1.098,52a
159 12555a 144,62 a 92,87 b 362,13a 218,41b 506,76 a
192 243,14b 428,34 a 55,52 b 396,14a 298,65b 824,47 a
221 133,93b 47528a 135,14b 459,19a 269,06 b 934,47 a
278 439,74b 717,73 a 65,50 b 400,24a 505,29b 1.117,98 a
CV1% 33,82 21,43 27,02
CV2% 23,83 44,96 37,12
Zinco (g ha)
106 13,27 b 75,75 a 42,77 b 140,74 a 56,04 b 216,49 a
159 5,29 a 10,04 a 32,71 b 101,71 a 38,01 b 111,75 a
192 24,51 a 37,09 a 15,92 b 122,06 a 40,44 b 159,15 a
221 9,47 b 30,53 a 18,14 b 99,99 a 27,61 b 130,53 a
278 43,07 b 120,52 a 9,33b 55,01 a 52,41 b 175,54 a
CV1% 58,71 37,72 35,22
CV2% 43,22 47,92 40,78
Manganés (g ha?)
106 22,71 b 97,29 a 21,46 b 137,81 a 44,17 b 235,09 a
159 8,22 a 26,93 a 17,25b 89,80 a 25,48 b 116,74 a
192 35,81b 120,97 a 10,47 b 108,68 a 46,28 b 229,65 a
221 11,04 b 62,71 a 16,24 b 113,68 a 27,28 b 176,38 a
278 48,18 b 173,49 a 8,75b 83,78 a 56,92 b 257,27 a
CV1% 27,81 45,65 19,77
CV2% 73,10 52,85 57,50
Boro (g hal)
106 14,80 b 49,69 a 14,68 b 46,56 a 29,48 b 96,24 a
159 11,61 a 10,80 a 8,68 b 34,01 a 20,30 b 4481 a
192 16,40 b 34,76 a 5,89b 48,01 a 22,29 b 82,78 a
221 7,11b 23,68 a 6,47 b 29,04 a 13,58 b 52,72 a
278 28,96 b 67,83 a 570b 43,59 a 34,66 b 111,42 a
CV1% 49,88 68,95 52,25
CV2% 37,61 48,04 38,75
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BC - braquiaria em consércio, BS — braquiaria solteira, DAE — dias apds a emergéncia, CV1 —
coeficiente de variacdo da parcela, CV2 — coeficiente de variagao da subparcela. Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.

Os parametros do modelo para o acumulo de micronutrientes nas particdes da
planta de braquiaria em consércio e solteira ajustaram-se as variaveis do modelo
empregados, e estdo descritos na tabela abaixo, com coeficientes de determinacdo
acima de 0,25 (Tabela 46).

Tabela 46. Estimativa dos parametros do modelo ajustado para o acumulo de
macronutrientes nos particionamentos folha, colmo e na planta toda, coeficiente de
determinacdo (R?) na braquiaria em consércio e solteira. Brejo, Maranh&o, 2022.

Cobre
Parametros do modelo @
a® b® o c® Pl
Particdes g ha't DAE R® Modelo
Folha 13ns 249ns 307ns - 58 0,83 Lorentziana
Colmo 10* 162" 185** - 23 0,66 Lorentziana
Total -12ns 23ns 167" - 144 0,80 Lorentziana
Particbes Ferro
Folha -591 s 71 169** 772" 98 0,75 Lorentziana
Colmo 373" 158" 98 s - - 0,53 Gaussiana
Total -563 s 34ns 169* 899 rns 135 0,75 Lorentziana
Particbes Zinco
Folha 81ns 54ns 92ns - 38 0,43 Gaussiana
Colmo 105* 69 s 124* - 55 0,91 Gaussiana
Total -2744 " 667 s 205** 2826 "S - 0,73 Lorentiziana
Particoes Manganés
Folha 100" 112 297 "s 1,0m 185 0,25 Gaussiana
Colmo 90* 98 s 124 s 1,0m 26 0,62 Gaussiana
Total -94 ns 0,1ns 166" 144ns - 0,58 Lorentziana
Particbes Boro
Folha 40"s 3,0ms 6,8" 1,0m 3,8 0,81 Gaussiana
Colmo 30" 6,8 0,9ms 1,0m - 0,45 Gaussiana
Total -321 0,5 29ns 67" 24 0,48 Log Normal

(1) Valores representam a média das avaliacdes biométricas da cultivar.

(2) Valor maximo observado em g ha-1.

(3) Amplitude no valor de x em DAE entre o ponto de inflexdo e o ponto maximo.

(4) Dias ap6s a emergéncia (DAE) que forneceu os maiores valores.

** * @ ns: significativo a 1%, 5% e ndo significativo pelo teste t (p<0,05), respectivamente.

MSF — massa seca de folha, MSC — massa seca de colmo, MST — massa seca total, BC — braquiaria
em consorcio, BS — Braquiaria solteira.

O padrao de acumulo de micronutrientes nos cultivos consorcio e solteiro foram
iguais, seguindo a ordem decrescente Fe>Mn>Zn>B>Cu. Braz et al. (2004) em um

trabalho com braquiaria obtiveram o seguinte padrdo decrescente de micronutrientes:
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Fe>Mn>Zn>Cu. Vale ressaltar que essa mesma sequéncia foi encontrada por Oliveira
et al. (2002). O maior acumulo de Cu, Fe, Mn e B foi observado nas folhas (Figura 13).

O maior acumulo de Zn foi observado nos colmos (Figura 13).
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Figura 13. Acimulo e particionamento de micronutrientes, em kg ha*, na braquiéria
em consorcio e solteira durante o seu ciclo de cultivo. Brejo, Maranh&o, 2022

Silva et al. (2009), em um trabalho com Urochloa realizado em Minas Gerais,
obteve o acumulo de micronutrientes de Fe de 354,6 g ha?, Mn 120,9 g ha*, Zn 24,1
g hal, B 11,7 g hal, Cu 8,5 g ha'. Esses autores apresentaram a seguinte ordem de

acumulo nos micronutrientes: Fe>Mn>Zn>B>Cu, se assemelhando aos resultados
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obtidos em estudos realizados por Braz et al. (2004) e Oliveira et al. (2011) para
Urochloa. Estes resultados também refletem o padrdo de acumulo de nutrientes
encontrado nas condi¢des deste trabalho.

As peculiaridades nos sistemas produtivos no Brasil, onde predominam
condi¢cbes climaticas adversas e solos com fertilidade a ser trabalhada, afetam a
qualidade nutritiva das forrageiras, proporcionando, em muitos casos, limitacées no
consumo de nutrientes e até no atendimento das exigéncias nutricionais dos animais.
Diante dessas condic¢des, a reciclagem dos nutrientes que permanecem no campo,
seja na forma de cobertura do solo, restos de cultura (milho) ou nas fezes dos bovinos
que pastejaram a braquiaria precisam ser estudadas, embora a perenidade ou
sustentabilidade das pastagens possam ser consideradas estritamente dependentes
da reciclagem interna dos nutrientes no sistema, uma vez que a reposicao de
nutrientes pela fertilizacdo dessas pastagens nédo tem sido usual (BRAZ et al., 2002).

Nas plantas de braquiéaria verificou-se um aciimulo para o Cu de 13 g ha! nas
folhas, 10 g ha' nos colmos e 12 g ha' na planta inteira. Silva et al. (2009) observaram
reducdo nos teores de cobre de menos 6% entre o periodo chuvoso e a estacao seca.
Nesse experimento, observou-se reducdo no acumulo desse nutriente em decorréncia
do pastejo e do periodo seco. Essa reducdo ocorre, de acordo com Dechen et al.
(1991), do fato da maior parte desse nutriente ser absorvido por fluxo de massa,
processo dependente de agua que esta pouco disponivel na época seca. Essa baixa
absorcdo do Cu na braquiaria pode estar relacionada ao fato desse elemento formar
complexos estaveis com a matéria organica, ser melhor absorvido em solos com
pH abaixo de 5,0 e ter inter-relacéo com ferro e zinco (SILVA et al., 2009).

Para o Fe o acimulo em ambos os cultivos foi de 591 g ha! nas folhas, 373 g
ha' nos colmos e 563 g ha! na planta inteira. Silva et al. (2009) observaram que o
teor de ferro nas plantas é maior no periodo chuvoso que no periodo seco, o que pode
estar relacionado a mobilidade desse nutriente no solo. De acordo com Kliemann et
al. (2003) existe uma relacéo linear entre a producdo de massa seca e as quantidades
exportadas de Fe.

Em ambos os cultivos de braquiaria para o micronutriente Mn foram
acumulados 100 g ha?! nas folhas, 90 g ha' nos colmos e 94 g ha! na planta inteira.
Kliemann et al. (2003) verificou que sao necessarios 139 g de Mn a producéao de uma

tonelada de massa seca.
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Para o Zn foram acumaldos 81 g ha* nas folhas, 105 g ha nos colmos e 2.744
g ha' na planta inteira, em ambos os sistemas de cultivo de braquiaria. Nas plantas,
0 zinco atua em processos enzimaticos, metabolismo de carboidratos, proteinas,
fosfatos; e formacdo de auxinas, RNA e ribossomos (DECHEN et al., 1991),
influenciando diretamente no seu crescimento. Sua disponibilidade esta relacionada
com o estado fisico-quimico do solo, praticas de calagem e fosfato fertilizac&o.

Para o boro verifou-se um actimulo de 40 g ha* nas folhas, 30 g ha™* nos colmos
e 32 g ha' na planta inteira, em ambos os cultivos de braquiaria (consorciada e
solteira). A capacidade da planta em obter quantidades suficientes de nutrientes para
um bom crescimento e desenvolvimento pode depender ndo apenas do teor e da
forma disponivel do nutriente no meio de crescimento, mas também de outros fatores
ambientais que alteram sua absorgao.

Na tabela 47 observa-se que o acumulo de matéria seca e de nutrientes foi
maior para a braquiaria solteira, 0 que evidencia que o crescimento da braquiaria em
consoércio foi prejudicado pela competicdo com o milho. Vale ressaltar que o manejo
inicial pode ter prejudicado a dinAmica de nutrientes do capim-marandu, além do
espacamento utilizado na cultura anual (milho), porém apos a entrada dos animais na

area os dois cultivos de braquiaria se igualaram.

Tabela 47. Acumulo de nutrientes associado a producao de matéria seca na cultura
da braquiaria em consorcio e solteira. Brejo, Maranh&o, 2022.

Total Acumulado @ Coeficiente DAE
acumulado na folha FIT de remocéo ® maximo
acumulo
BC BS BC BS BC BS BC BS BC BS
Parametros -------------- -kg hat-----emeeeeeeeee e kg t1------
valer 2403 7260 2041 4135 08 06 - . -
N 41 118 35 80 0,9 0,7 14 11 278 278
P 3,0 10 2,6 8,0 09 08 11 11 106 106
K 33 140 28 106 0,8 0,8 11 14 106 159
Ca 6,1 17 5,2 10 09 0,6 22 1,4 192 106
Mg 13 27 11 15 0,8 0,6 4,6 2,1 278 159
S 2,6 9,3 2,0 6,4 0,8 0,7 0,8 0,9 106 159
----------------- g hatl----e-eemeeeeeeee o [l IR
Cu 9,6 39 7,9 26 0,8 0,7 33 3,6 278 159
Fe 505 1.117 439 717 09 0,6 183 99 106 278
Zn 52 176 43 120 0,8 0,7 18 16 106 159
Mn 56 257 48 173 0,9 0,7 20 24 278 278
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B 34 111 28 67 0,8 0,6 11 93 278

278

BC — braquiaria em consércio, BS — braquiaria solteira, DAE — dias apds a emergéncia.
(1) Matéria seca.

(2) Adaptacao acumulado folha/acamulo total

(3) Adaptacao de graos para folhas (maximo absorvido folha/matéria seca total)

A braquiaria em consércio apresentou um acumulo em matéria seca de 2.403
kg ha' e a braquiaria solteira de 7.269 kg ha'. O padrdo de acumulo de todos os
macronutrientes e micronutrientes também foi maior na braquiéria solteira que no
consoércio, o que evidencia que o consorcio pode suprimir o crescimento e 0 acumulo
de nutrientes nas culturas.

Os dias apés a emergéncia que evidenciaram maiores acumulos de
macronutrientes na braquiéria em consorcio foram aos 106, 192 e 278 DAE,; ja para a
braquiaria solteira foram aos 106, 159 e 278 DAE. Para 0s micronutrientes, os maiores
acumulos na braquiaria em consorcio foram aos 106 e 278 DAE, ja na braquiaria
solteira, ocorreram aos 159 e 278 DAE.

De acordo com Kliemann et al. (2003), em ensaio conduzido em Piracanjuba,
Goias, para a producdo de uma tonelada de massa seca de U. brizantha sao
necessarios para o N 10 kg hat, P 4,6 kg ha?, K 45,4 kg ha!, Ca 3,30 kg ha, Mg
4,25 kg ha't, Fe 820 g ha't, Zn 36 g hal, Mn 170 g hat, Cu 4 g ha.

A tabela 48 apresenta a sugestdo de adubacéo para o sistema ILP com as
quantidades minimas a serem aplicadas para a reposicdo dos nutrientes exportados
pelos gréos de milho e pela alimentagé&o animal (pastejo), e quanto desses nutrientes
Sao necessarios para manter o sistema de modo que nao ocorra 0 comprometimento
na produtividade dos gréos de milho e na disponibilidade de pastagem para consumo
animal e cobertura do solo até a safra seguinte.

Apbs a saida dos animais da area (159 DAE) os nutrientes N, P, K, Ca, S, Cu,
Fe, Zn, Mn, B estavam com saldo positivo quando comparados a colheita do milho
(106 DAE). Observou-se que para o Mg o saldo estava negativo de -1,0 kg ha't, o que
indica que é necessario atencdo a dinamica desse nutriente no consorcio
milho+braquiaria para que nao ocorra baixa disponibilidade de Mg para as plantas.
Tabela 48. Sugestdo de adubacédo de reposicdo em integracdo lavoura-pecuaria.
Brejo, Maranhao, 2022.

Milho consoércio N P K Ca Mg S Rendimento
kg hat
Extracao 121 26 100 27 32 22 19.035
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Exportacéo

f 45 13 15 19 39 42 4.349
(gréaos)
IC 037 051 015 007 011 023 0,23
Cu Fe Zn Mn B
g hat
Extracdo 159 1742 761 560 172
Exportacao 33 70 99 26 15
(gréaos)
IC 021 004 013 005 0,09
Braquiaria .
(3 UA ha') N P K Ca Mg S Rendimento
kg hat
Extragao 21.3 47 343 43 54 38 1.527
pré-pastejo
Extragao 16,2 3.7 223 34 64 22 1.194
pos-pastejo
Exportacao 5.1 10 120 09 -10 16 333
(saldo)
Cu Fe Zn Mn B
g hat
Extracdo 77 7849 560 442 295
pré-pastejo
Extragao 45 2184 380 255 203
pos-pastejo
Exportagao 32 5665 180 18,7 92
(saldo)
ILP N = K Ca Mg S
kg hat
ILP - reposigéo 50,1 14 27 2,8 4,9 5,8
%
Diferenca da 90 93 56 68 80 72
reposicao milho
Cu Fe Zn Mn B
g hat
ILP - reposicao 36,2 636,5 117 44,7 24,2
%
Diferenca da 91 11 85 58 62

reposicao milho
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N — nitrogénio, P — fésforo, K — potassio, Ca — calcio, Mg — magnésio, S — enxofre, Cu — cobre, Fe —
ferro, Zn — zinco, Mn — manganés, B — boro, IC — indice de colheita, UA — unidade animal equivalente
a 450 kg peso vivo 1, ILP — integracao lavoura-pecuaria.

A tabela 49 apresenta a sugestdo de adubacgédo para o milho e a braquiaria em
cultivo solteiro, onde séo apresentados a quantidade de nutrientes exportadas pelos
graos de milho em monocultivo e o saldo de nutrientes deixado no solo pela braquiaria
(cultivo solteiro), que podem ser destinados a alimentacédo animal.

Para a braquiaria em cultivo solteiro, para todos os nutrientes analisados (N, P,
K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn e B) foi observado que o saldo de nutrientes exportado
antes e ap0s 0 pastejo dos animais e 0 que permaneceu nas plantas apresentou
valores positivos apds aos 159 DAE, o que evidencia que a quantidade de nutrientes
que essas plantas acumularam durante seu ciclo de cultivo permitiu o
desenvolvimento da forrageira e viabilizou a alimentagdo dos animais com forragem
de qualidade, além da utilizacdo dessas plantas como cobertura para o solo no
periodo seco.

Tabela 49. Sugestédo de adubacéo de reposicdo em milho solteiro e braquiaria solteira.
Brejo, Maranhéo, 2022.

Milho solteiro N P K Ca Mg S Rendimento
kg hat
Extracao 129 32 111 28 37 23 21.908
Exportagao 49 15 17 19 40 54 5.103
(graos)
IC 0,38 0,48 0,15 0,07 0,11 0,23 0,23
Cu Fe Zn Mn B
g hat
Extracdo 168 2.151 544 609 181
Exportagao 34 76 108 32 23
(gréos)
IC 0,21 0,04 0,20 0,05 0,13
Braquiaria
solteira N P K Ca Mg S Rendimento
(3 UA ha'l)
kg hat
Extragao 64 16 183 23 35 86 9.339
pré-pastejo
Extragao 16 80 111 10 26 56 5.319

pos-pastejo
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Exportagao 48 8.0 72 13 90 30 4.023
(saldo)

Cu Fe Zn Mn B

g hat

Extragdo 42  1.098 216 235 96
pré-pastejo
Extragao 22 506 112 117 45
pOs-pastejo
Exportacao 20 592 104 118 51
(saldo)

N — nitrogénio, P — fésforo, K — potassio, Ca — calcio, Mg — magnésio, S — enxofre, Cu — cobre, Fe —
ferro, Zn — zinco, Mn — manganés, B — boro, IC — indice de colheita, UA — unidade animal equivalente
a 450 kg peso vivo 1.
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4 CONCLUSOES

Os sistemas de cultivo em consorcio e solteiro ndo afetaram o acumulo de
macro e micronutrientes nas plantas de milho. O potassio foi 0 macronutriente com
maior acumulo e o enxofre o de menor acumulo nas plantas de milho. O ferro foi 0
micronutriente de maior acumulo e o cobre com menor acumulo no milho.

O cultivo consorciado com milho reduz a absor¢cdo e acumulo de macro e
micronutrientes na braquiéria, quando comparada ao monocultivo de braquiéria,
no periodo de 0 a 106 dias apds a emergéncia. O potassio e o enxofre foram os
macronutrientes de maior e menor acumulo na braquiaria. O ferro e cobre foram
0S micronutrientes de maior e menor acumulo na braquiéria.

No periodo pés-colheita do milho, o acimulo de N, P, K, Ca foi superior na
braquiéria solteira, porém para Mg e S o acumulo foi igual. O acimulo de Cu, Fe,
Zn, Mn e B, foi igual entre os cultivos de braquiéria. O pastejo animal na braquiaria
igualou os cultivos consorciada e solteira.
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ANEXOS

ANEXO: A — Desdobramento da interacédo entre cultivo e dias ap0s a emergéncia no
acumulo de macronutrientes no milho em cultivo consorciado e solteiro. Brejo,
Maranhéo, 2022.

Nitrogénio (kg ha-1)

DAE Folha Colmo Estrutura Graos
reprodutivas
MC MS MC MS MC MS MC MS
10 227a 21l1a 1,22a 0,78 a * * * *
24 30,00 24,67 11,53a 8,80a * * * *
a a
38 38,28 3396 18,29a 2054a 220a 200a * *
a a
50 30,88 26,89 2294a 18,22a 12,09 10,49 * *
a a a a
63 3963 26,96 19.69a 2643a 56,18 62,21 12,59 16,48
a b a a a a
77 18,87 20,99 27,83b 4450a 60,91 46,27 48,56 44,40
a a a b a a
91 12,68 23,27 22,02a 20,45a 4355 49,77 54,69 54,96
b a a a a a
105 19,76 19,97 20,10a 20,82a 36,03 38,99 4541 49,51
a a a a a a
CV1% 21,49 13,83 9,70 34,03
CV2% 29,33 30,85 30,17 34,96
Fésforo (kg ha-1)
DAE Folha Colmo Estrutura Gréos
reprodutivas
MC MS MC MS MC MS MC MS
10 0,26a 0,23a 0,21a 0,13 a * * *
24 3,30a 3,10a 2,73a 2,05a * * *
38 405a 3,75a 5,/75a 555a 043a 042a * *
50 366a 30la 1091a 844a 263a 259a * *
63 449a 337a 1544a 136la 1333 1893 191a 266a
b a
77 2,70a 2,23a 10,71a 1247a 16,74 10,85 14,42 11,27
a b a b
91 256b 4,23a 176l1la 1707a 7,26a 8,20a 17,55 19,27
a a
105 244b 417a 530a 7,54 a 50la 498a 13,05 15,35
a a
CV1% 46,52 72,61 16,73 24,32
CV2% 34,99 40,20 42,67 36,12
Potassio (kg ha-1)
DAE Folha Colmo Estrutura Gréos
reprodutivas
MC MS MC MS MC MS MC MS
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10 301la 26la 25l1la 158 a * * * *
24 49,37 46,41 39,47a 38,40a * * * *
a a
38 73,20 79,97 57,72a 6892a 204a 215a * *
a a
50 55,98 44,03 103,87a 6991a 13,68 13,59 * *
a a a a
63 47,12 48,17 104,39a 13245a 79,40 80,96 434a 584a
a a a a
77 25,14 32,78 110,68b 156,77a 97,27 96,07 17,95 16,34
a a a a a a
91 23,01 31,91 16599a 196,19a 53,94 63,10 19,99 21,32
a a a a a a
105 14,11 17,21 56,26a 52,67a 14,52 2391 1512 17,00
a a a a a a
CV1% 64,78 28,40 28,85 29,9
CV2% 46,47 30,21 33,13 25,29
Calcio (kg ha-1)
DAE Folha Colmo Estrutura Gréos
reprodutivas
MC MS MC MS MC MS MC MS
10 0,15a 0,11a 0,08a 0,06 a * * *
24 287a 365a 1,30a 1,42 a * * *
38 383a 543a 319a 3,22 a 0,07a 0,07a * *
50 365a 390a 3,13a 3,49 a 051la 0,27a * *
63 10,17 6,23b 3,27b 8,22 a 475a 285a 0,33a 0,60a
a
77 575b 926a 7,67b 19,77a 8,06a 533a 203a 157a
91 926a 11,11 8,02a 3,43 b 6,66a 88la 189a 237a
a
105 9,93a 8,75a 6,96a 10,96a 7,79a 6,05a 196a 197a
CV1% 49,66 29,38 26,60 30,60
CV2% 40,69 54,94 77,02 63,79
Magnésio (kg ha-1)
DAE Folha Colmo Estrutura Gréos
reprodutivas
MC MS MC MS MC MS MC MS
10 0,11a 0,11a 0,10a 0,08 a * * *
24 256a 227a 21la 181la * * *
38 366a 398a 4,67a 4,75 a 0,11a 0,12a * *
50 406a 38la 7.8la 6,46 a 089a 1,08a * *
63 7,36a 663a 10,75a 14,08a 835b 1393 066a 091la
a
77 365a 499a 1395b 20,56a 1557 11,22 453a 3,65b
a b




91 504b 6,83a 16,58a 16,39a 11,56 15,85 474a 4,73 a
b a
105 4,85b 655a 1242a 15,63a 10,33 11,29 391a 4,00a
a a
CV1% 46,50 16,79 15,51 21,65
CV2% 27,58 28,29 36,52 32,39
Enxofre (kg ha-1)
DAE Folha Colmo Estrutura Graos
reprodutivas
MC MS MC MS MC MS MC MS
10 0,20a 0,22a 0,06a 0,06 a * * * *
24 2,18a 269a 0,8la 0,85 a * * * *
38 297a 3,00a 0,63a 1,08 a 0,19a 0,15a * *
50 337a 327a 3,02a 2,54 a 1,28a 0,97a * *
63 736a 538a 4,16a 5,16 a 854a 6,83b 152a 253a
77 405a 3,36a 3,82a 5,08 a 10,60 8,19b 3,75a 354a
a
91 167b 425a 4,33b 7,27 a 10,28 10,67 361b 6,21a
a a
105 3,40a 2,16a 5,61a 5,10 a 9,20a 10,53 423a 540a
a
CV1% 86,96 34,00 41,28 63,71
CV2% 56,74 54,90 23,58 77,75

156

MC — milho consorciado, MS — milho solteiro, DAE — dias apdés a emergéncia, CV - coeficiente de

variacao

** * @ ns: significativo a 1%, 5% e nao significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.
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ANEXO: B — Desdobramento da interacédo entre cultivo e dias ap0s a emergéncia no
acumulo de micronutrientes no milho em cultivo consorciado e solteiro. Brejo,

Maranhao, 2022.

Cobre (g ha-1)

DAE Folha Colmo Estrutura Graos
reprodutivas
MC MS MC MS MC MS MC MS
10 0,43a 0,30a 0,24a 0,15a * * * *
24 8,23 a 90la 3,17a 478 a * * * *
38 11,52a 10,95a 10,20a 6,99a 0,73 a 0,61 a * *
50 1766a 1840a 6,78a 4,19 a 7,69 a 6,30 a * *
63 2956a 26,42a 2759a 2248a 63,79a 67,49a 5,14a 9,06a
77 17,49b 26,04a 29,36a 30,53a 109,00a 85,29a 15,72a 19,79a
91 18,65a 1255b 31,30a 13,04b 102,24a 102,69a 27,09a 23,35a
105 2294a 20,78a 24,85a 16,74a 7857b 96,23a 33,08a 34,70a
Ccv1 22,51 89,91 14,49 42,41
%
CV2 24,27 75,40 22,59 44 .47
%
Ferro (g ha-1)
DAE Folha Colmo Estrutura Graos
reprodutivas
MC MS MC MS MC MS MC MS
10 12,88a 10,64a 9,85a 3,97 a * * * *
24 27487 173,68 72, 76a 46,84a * * * *
a a
38 264,39 268,44 161,38a 144,46a 10,43a 6,70a * *
a a
50 318,36 24594 1169,73 1171,83 51,34a 51,99a * *
a a a a
63 555,09 594,09 1283,78 88861b 883,43a 530,46b 30,93b 67,53a
a a a
77 263,33 484,63 1271,37 1433,76 1145,01 1088,37 88,55a 94,10a
b a a a a a
91 344,20 356,59 372,88b 1004,51 1229,48 1457,85 89,08a 102,17
a a a a a a
105 329,56 265,43 538,71b 89490a 803,78a 913,77a 70,27a 76,44 a
a a
CV1 14,84 17,03 34,05 42,62
%
CV2 26,87 36,41 43,16 47 .42
%
Zinco (g ha-1)
DAE Folha Colmo Estrutura Graos
reprodutivas
MC MS MC MS MC MS MC MS
10 1,04a 1,00a 0,76a 0,57 a * * * *




158

24 7390a 89,01a 34,03a 230la * * * *
38 6862a 6291la 11465a 8396a 6,11la 584 a * *
50 99,39a 62,14b 14426a 119,26a 37,62a 3395a * *
63 120,55 124,04 148,78a 163,85a 421,73a 281,67b 2052a 3569a
a a
77 39,78b 77,44a 189,36 a 247,12a 575,07a 38526b 122,65 97,13b
a
91 6146a 64,82a 142,04a 160,10a 440,65a 426,09a 11523 123,44
a a
105 53,02a 50,59a 127,45a 117,40a 480,50a 267,74b 99,74a 108,14
a
Cv1 21,96 52,27 28,79 15,85
%
Cv2 34,46 37,54 35,65 26,56
%
Manganés (g ha-1)
DAE Folha Colmo Estrutura Gréos
reprodutivas
MC MS MC MS MC MS MC MS
10 146a 1,16a 0,63a 0,47 a * * * *
24 7192a 7551a 16,77a 14,78a * * * *
38 67,29a 52,83a 350la 27,71a 1,89a 1,87 a * *
50 7391a 59,39a 48,07a 5884a 14,11a 1484a * *
63 127,05 119,34 71,75b 218,53a 27755a 160,69a 6,81b 1550a
a a
77 6954b 120,28 192,84b 444,89a 293,70a 29584a 3l26a 24,14b
a
91 96,98a 73,32a 243,84a 120,34a 24391b 386,84a 29,65a 3245a
105 9458a 7051a 186,03a 191,58a 252,47b 31459a 26,44a 32,60a
Cv1 26,63 8,20 20,56 46,63
%
Cv2 34,11 42,57 24,81 36,36
%
Boro (g ha-1)
DAE Folha Colmo Estrutura Gréos
reprodutivas
MC MS MC MS MC MS MC MS
10 129a 141a 1,72a 1,06 a * * * *
24 15,13a 12,02a 3,27a 1147a * * * *
38 17,73a 15,00a 1549a 8,16a 1,32 a 1,07 a * *
50 37,04a 23,72b 2045a 20,67a 935a 7,38 a * *
63 47,30a 44,64a 50,24a 53,18a 7252a 4360b 188a 29a
77 24,07b 36,53a 69,19a 8595a 91,75a 80,08a 1347b 27,22a
91 32,37b 456l1a 100,93a 7751b 87,39b 12355a 23,53a 27,25a
105 276l1a 32,33a 63,02a 62,89a 66,03a 62,35a 15/72a 23,26a
Cvl 39,12 9,45 47,13 66,40

%
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Cv2 32,84 39,38 36,58 64,77
%
MC — milho consorciado, MS — milho solteiro, DAE — dias ap0s a emergéncia, CV - coeficiente de
variacdo

** * @ ns: significativo a 1%, 5% e nao significativo pelo teste t (p <0,05), respectivamente.
Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem entre si pelo teste “t” ao nivel de 5% de significancia.



160

ANEXO: C — Analise quimica de fertilidade do solo na camada de 0 a 20 cm. Brejo,
Maranhéo, 2022.

(A) (B)
Braguidria solteira - —— f——
Milho solteiro- } = i i z 3 ol
Milho-capim - —eo—i ——
1] 1 | 1
5.0 52 54 5.6 58 22 2.4 2.6 28 3.0
pH (CaCly) H + Al (cmolc dm™?)
(€) (D)
Braguiaria solteira - ki P—tg——ig
Milho solteiro-{  F - { —a—
Milho-capim - —e— ——

000 002 004 006 008 010 15 1.6 17 18 19 20 21

Al (¢emole dm™) SB (emole dm ™)
(E) (F)
Braguiaria solteira - —k— —b—
Milho solteiro | F L { F L -
Milho-capim - p—— HH
4.0 4.2 44 4.6 48 5.0 35 40 45 50
CTC (emole dm™) V(%)
(G)
Braguiaria solteira ey}
Milho solteiro- | = {
Millo-capim —e—
0 1 2 3 4 5
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ANEXO: D - Fracionamento do nitrogénio no solo na camada de 0 a 20 cm. Brejo,
Maranhéo, 2022.

(A) (B)
Braquiiria solteira (R—— el
Milho solteiro— ——— ——
Milho-capim-{  H@ o
0.6 YRR 15 2.0 o 2 4 6 8 15 20 25
Aménio NH," (mg kg') Nitrato NO; (mg kg'")
(©)
Braguidria solteira- et
Milho solteiro - —lza—l
Milho-capim | o
0 2 4 6 8 & 15 20 23

N Inorganico Total (mg kg h
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ANEXO: E — Fracionamento do fésforo no solo na camada de 0 a 20 cm. Brejo,
Maranhéo, 2022.

(A) (B)
Braquiaria solteira— 2 3 e
Milho solteiro - —a— ——
Milho-capim - o = =

0 12 14 20 30 4 S0 20 25 30 40 S0 60 70

P disponivel (mg dm™) P-Al"" (mgkg")
(©) (D)
Braquidria solteira - —k—| I =
Milho solteiro - a8 t = i
Milho-capim - —eo—i ——
10 12 14 16 18 20 25 3o 35 40

P -Ca' (mgkg') P -Fe'' (mgkg')



ANEXO: F — Macronutrientes no solo na camada de 0 a 20 cm. Brejo, Maranhao, 2022.

(A) (B)
Braquiiria solteirn - —thr—y Py
Milho solteira-| —a— i B {
Milho-capim -~ i o
0.00 0.05 010 0.15 13 1.4 L5 1.6 1.7 1.8
K (cmole dm™) Ca (cmole dm %
(C) (D)
Braguiaria solteirn -| —r—
Milho solteiro-| —a— + = {
Milho-capim - | e oy | 6
0.0 0.1 0.2 0.3 25 30 35 40 45 50 As

Mg (emole llm"‘)

S (mg dm™)
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ANEXO: G — Micronutrientes no solo na camada de 0 a 20 cm. Brejo, Maranh&o, 2022.

(A)
Braguidria solteira - Lz 3
Milho solteiro GG
Milho-capim-{ MM
018 020 022 024 026 028 030
Cu(mgg")
(€)
Braquiiria solteira | s
Milho solteiro —a—
Milho-capim ——
0.35 0.40 045 0.50 0.55 0.60
Zn(mgg h
(E)
Braguidria solteirn - —a—
Milho solteiro —a—
Milho-capim - |
0.05 010 016 018 o020

B (mg dm™)

(B)
-
——
o
400 300 600 700 800
Fe(mgg')
(D)
——
——
——
035 040 045 050 055  0.60
Mn (mng")
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ANEXO: H — Substancias humicas no solo na camada de 0 a 20 cm. Brejo, Maranhéo,
2022.

(A) (B)
Braquiaria solteirn— i &
Milho solteiro —— —a—
Milho-capim - o —e—
0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 0.0 0.1 0.2 0.3
COT (dag kg™") COFAF (dag kg')
(<) (D)
Braquiaria solteira | bk i
Milho solteiro A t L i
Milho-capim- o o
0.0 01 0.2 0.3 0.6 0.7 0.8 0.9 1 :0

COFAH (dng kg™") Huminas (dag kg ')
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