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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade de graos e de forragem do consorcio entre
milho e espécies de braquidria (safras de 2008/2009 e 2009/2010), submetidos a doses de nitrogénio em
cobertura, em sistema plantio direto. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com
quatro repetigdes, em arranjo fatorial 2x5, com duas espécies de braquidria (Urochloa brizantha "Xaraés' e
U. ruziziensis) ¢ cinco doses de N aplicadas em cobertura: 0, 50, 100, 150 ¢ 200 kg ha!. Foram avaliados:
leituras indiretas do teor foliar de clorofila (indice de clorofila Falker, ICF), teores de macronutrientes foliares,
componentes da producdo e produtividade de graos do milho, e produtividade de matéria seca das forrageiras
apods o consorcio. Constatou-se que a espécie U. ruziziensis foi a mais competitiva com o milho em consércio,
0 que proporcionou menores teores nutricionais e ICF nas duas safras analisadas. O crescimento vegetativo,
os componentes da produgdo e a produtividade de graos do milho ndo foram influenciados pelos consorcios.
A adubagdo nitrogenada em cobertura aumenta linearmente o ICF, os teores de N, P e S, bem como os
componentes da produ¢ao e a produtividade de graos.

Termos para indexagdo: Urochloa brizantha 'Xaraés', Urochloa ruziziensis, Zea mays, clorofila, integracao
lavoura-pecudria, nitrogénio.

Nitrogen fertilization in the intercropping of corn with two Brachiaria species

in a no-tillage system

Abstract — The objective of this work was to evaluate grain and forage yield of the intercropping of corn with
Brachiariaspecies (2008/2009 and 2009/2010 crop seasons), subjected to nitrogen topdressing rates inano tillage
system. A completely randomized block design was used, with four replicates, in a 2x5 factorial arrangement,
with two Brachiaria species (Urochloa brizantha 'Xaraés' and U. ruziziensis) and five N topdressing rates:
0, 50, 100, 150, and 200 kg ha™'. The following were evaluated: indirect readings of leaf-chlorophyll content
(Falker chlorophyll index, ICF), macronutrient content in leaves, yield components and grain yield of corn, and
forage dry mass yield after intercropping. It was observed that the species U. ruziziensis was more competitive
with corn in intercropping, providing lower nutritional content and ICF in both evaluated seasons. Vegetative
growth, yield components, and grain yield of corn were not affected by the intercrops. Nitrogen topdressing
fertilization linearly increases the ICF, leaf contents of N, P and S, as well as the yield components and grain
yield.

Index terms: Urochloa brizantha 'Xaraés', Urochloa ruziziensis, Zea mays, chlorophyll, crop-livestock
integration, nitrogen.

Introducio

Atualmente, os sistemas de producao com integracao
agricola podem ser classificados em quatro modalidades
distintas:  integracdo lavoura-pecuaria (ILP) ou
agropastoril, que integra os componentes agricola e
pecuario em rotagdo, consorcio ou sucessao, na mesma
area e no mesmo ano agricola ou por multiplos anos;
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integracao pecudria-floresta (IPF) ou silvipastoril, que
envolve os componentes pecuario (pastagem e animal) e
florestal, em consorcio; integracdo lavoura-floresta (ILF)
ou silviagricola, que integra os componentes florestal e
agricola pela consorciagdo de espécies arboreas com
cultivos agricolas (anuais ou perenes); e integragdo
lavoura-pecudria-floresta (ILPF) ou agrossilvipastoril,
que incorpora os componentes agricola, pecudrio e
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florestal em rotagdo, consorcio ou sucessdo, na mesma
area (Balbino et al., 2011a, 2011b).

Nesse contexto, a ILP é definida, de acordo com
Macedo (2009), como o conjunto de sistemas produtivos
que buscam maior sustentabilidade na propriedade rural
e que envolvem, em uma mesma area, a producao de
graos, consorciados ou ndo, com espécies forrageiras e
a produgdo animal. Portanto, a semeadura das culturas
pode ser realizada de forma simultanea, sequencial
ou rotacionada, o que garante maior eficiéncia na
utilizagdo da area agricola durante todo o ano, e melhor
aproveitamento do maquinario disponivel ¢ do efeito
residual de corretivos e de fertilizantes, o que melhora
as condicOes sociais no meio rural, com diminui¢do
dos impactos ambientais.

Assim, em diversas regides do mundo, a recuperagio
de areas degradadas, a reducao dos custos de producgio
e 0 uso intensivo da area durante todo o ano estao sendo
viabilizados pela ILP, em sistema plantio direto (SPD),
com o cultivo de culturas graniferas ou de forragem e
a pecuaria, o que gera resultados socioecondmicos €
ambientais positivos (Tracy & Zhang, 2008; Pariz et al.,
2009; Rufino et al., 2009; Crusciol et al., 2012).

Em éareas de lavoura com solos corrigidos, foi
preconizado o sistema consorciado de culturas
graniferas com forrageiras tropicais, principalmente as
dos géneros Panicum e Urochloa (Kluthcouski et al.,
2000). De acordo com estes autores, esse consorcio
apresenta grandes vantagens, pois, na maioria dos casos,
pouco altera o cronograma de atividades do produtor
rural, é de baixo custo e ndo exige equipamentos
especiais para sua implantacdo. Esse sistema ¢ opg¢ao
vantajosa para produgdo de forragem do outono a
primavera (Pariz et al., 2011b).

Como alternativa ao pastejo de animais, a forragem
produzida apds a colheita da cultura granifera pode ser
ceifada mecanica ou manualmente (Pariz et al., 2011b),
e ser utilizada para fenacdo, fornecimento em cocho,
como componente volumoso na formulagdo de dietas
de confinamento, ou armazenada na forma de silagem
(Pariz et al., 2010), com posterior formacao de palhada
para continuidade do SPD (Pariz et al., 2011c). Outra
opgao ¢ a realizacdo do consorcio com vistas apenas a
formacao de palhada para as culturas do feijao (Silveira
etal., 2005) ou da soja (Chioderoli et al., 2010). Porém,
nesse caso, ndo se caracteriza ILP, e sim, SPD.

No consorcio de culturas graniferas com forrageiras,
o conhecimento do comportamento das espécies na

competicdo por agua, luz e nutrientes torna-se de
grande importancia para o éxito da produtividade
satisfatoria de graos e da formagao de pastagem (Pariz
et al., 2011a). Nesse aspecto, o estudo da adubagdo
nitrogenada ¢ de suma importincia, uma vez que,
apesar dos beneficios do efeito residual das adubacdes
fosfatada e potassica na ILP (Martha Jinior et al.,
2009), nos primeiros cinco anos sob SPD, a exigéncia
de nitrogénio € alta em fungdo da imobilizacao desse
nutriente na palhada das culturas (Anghinoni, 2007).

O emprego de medidor portatil de clorofila,
equipamento que permite medigdes instantaneas do
indice de clorofila foliar (SPAD ou ICF), constitui
alternativa promissora para avaliagdo do teor de
nitrogénio nas plantas, o que possibilita 0 manejo mais
eficiente da adubacgao nitrogenada (Rambo et al., 2008).
As razdes para isso sdo: a leitura pode ser realizada
em poucos segundos; o aparelho tem custo minimo de
manutencdo, ao contrario de outros testes que exigem
compra sistematica de produtos quimicos; ndao ha
necessidade de envio de amostras para laboratério;
e podem ser realizadas quantas amostragens forem
necessarias, sem destruigdo de folhas (Malavolta et al.,
1997). Contudo, ainda sdao escassos os estudos sobre
indices em consorcios de culturas graniferas com
forrageiras, em que a necessidade de nitrogénio na
fase inicial ¢ alta, em razdo da competi¢do por esse
nutriente.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade
de graos e de forragem do consorcio entre milho e
espécies de braquiaria, submetidos a doses de N em
cobertura, em sistema plantio direto.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nos anos agricolas
de 2008/2009 e 2009/2010, na Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extensdo, pertencente a Faculdade de
Engenharia, Campus de Ilha Solteira, area de produgao
vegetal, localizada no Municipio de Selviria, MS
(20°20'05"S e 51°24'26"W, a 335 m de altitude).
O clima da regido, segundo a classificacao de Koppen,
¢ do tipo Aw, caracterizado como tropical imido, com
estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno.

A area experimental, no momento da instalacdo do
experimento, encontrava-se em sistema plantio direto
ha oito anos, com culturas anuais e perenes, para
formagdo de palhada, sendo a cultura anterior de feijao
de inverno, para os dois ciclos avaliados. A area foi
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irrigada por aspersao (pivo central), quando necessario,
em fungdo de deficits hidricos, durante todo o periodo
experimental. Na Figura 1, estdo apresentados os dados
de precipitagdo pluvial e de temperatura no periodo
experimental.

O solo da area ¢ um Latossolo Vermelho distroférrico
(Santos et al., 2006). Os atributos fisicos e quimicos,
anteriormente a instala¢ao do experimento (ano agricola
de 2008/2009), na camada de 0 a 0,20 m do solo,
indicaram: densidade do solo de 1,31 kg dm; macro,
micro e porosidade total de 0,147, 0,334 ¢ 0,481 m* m?,
respectivamente; pH em CaCl, de 5,1; 28 g dm de MO;
22,2 mmol, dm= de H+Al; 18 mg dm> de P-resina; 3,2,
19 e 11 mmol. dm™ de K*, Ca* e Mg?*, respectivamente;
e 59,9% de V. Na safra de 2009/2010, os atributos
referentes a fertilidade do solo, também na camada de
0 a 0,20 m de profundidade, indicaram: pH em CaCl,
de 5,0; 27 g dm3 de MO; 33,9 mmol, dm? de H+AI,
15 mg dm> de P-resina; 2,2, 19,7 ¢ 12,5 mmol, dm™ de
K*, Ca?" e Mg, respectivamente; ¢ 50% de V.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos
inteiramente casualizados, com quatro repeticdes, em
arranjo fatorial 2x5. Os tratamentos consistiram em:
consorcio da cultura do milho (hibrido simples DKB
390 YG) com duas espécies de braquiaria [Urochloa
brizantha 'Xaraés' (Syn. Brachiaria brizantha 'Xaraés')
e U. ruziziensis (Syn. B. ruziziensis)], adubados em
cobertura com quatro doses crescentes de nitrogénio,
na forma de ureia, mais a auséncia de adubacéo (0, 50,
100, 150 ¢ 200 kg ha').
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Figura 1. Precipitagdo pluvial e temperatura média mensal,
no periodo de novembro de 2008 a margo de 2010, obtidos
junto a estacdo meteoroldgica situada na Fazenda de Ensino,
Pesquisa e Extenséo, da Faculdade de Engenharia, da Unesp,
em Selviria, MS.
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A éarea experimental totalizava 1.440 m? com
parcelas de 36 m? constituidas por quatro linhas
de milho (3,6 m) com 10 m de comprimento. Para
as avaliacdes dos componentes da producdo e da
produtividade de graos do milho, foram consideradas
duas linhas centrais, tendo-se desprezado 1 m em cada
extremidade.

Antes da semeadura do milho na safra de 2008/2009,
a area foi dessecada com herbicida glifosato na dose
de 1.440 g i.a. ha'l. A cultura do milho foi semeada
mecanicamente por meio de semeadora-adubadora,
com mecanismo sulcador tipo haste (facdo), para
SPD, em 18/11/2008, a uma profundidade de
aproximadamente 0,05 m, com espagamento de 0,90 m
e 5,4 sementes por metro, para atingir estande final
de 55.000 a 60.000 plantas por hectare. Foi realizada
adubagdo de semeadura no milho com aplicagdo de
24 kg ha' de N, 84 kg ha' de P,Os e 48 kg ha! de K,O
(300 kg ha'! do formulado 08-28-16). As sementes de
milho foram tratadas com 150 g L' i.a. de imidacloprido
+450 g L'i.a. de tiodicarbe.

A semeadura das forrageiras foi realizada
simultaneamente a do milho, tendo-se utilizado outra
semeadora-adubadora, com mecanismo sulcador do
tipo disco duplo desencontrado, para SPD. As sementes
foram acondicionadas no compartimento do fertilizante
da semeadora e depositadas na profundidade de 0,08 m,
abaixo das sementes de milho, conforme recomendado
por Kluthcouski et al. (2000), tendo sido espagadas em
0,34 m, com aproximadamente 532 pontos de valor
cultural (VC) por hectare (7 kg ha! de sementes puras
viaveis com VC de 76%).

A emergéncia do milho ocorreu em 25/11/2008,
enquanto os capins emergiram em 29/11/2008, em
razdo da sua maior profundidade de deposi¢ao no solo,
em comparacao as sementes de milho. Quando a cultura
do milho atingiu o estadio fenologico V4 (quatro folhas
totalmente desenvolvidas), procedeu-se a adubagio de
cobertura, tendo-se aplicado, manualmente, a lango, as
doses de 50, 100, 150 e 200 kg ha' de N. A adubagdo
de cobertura foi realizada proxima as linhas do
milho, tendo-se utilizado a ureia como fonte (45%
de N), e, apds a adubacgdo, foi feita irrigacdo da area
experimental, o que evitou perdas excessivas de N por
volatilizagao.

No periodo do florescimento, apds a emissdo da
inflorescéncia feminina, determinaram-se as leituras
indiretas do teor foliar de clorofila (indice de clorofila
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Falker, ICF) com clorofilometro digital CFL 1030,
(Falker, Porto Alegre, RS). As leituras foram realizadas
no tergo médio das folhas da base da espiga, tendo-se
utilizado, em média, dez folhas por parcela (Malavolta
et al., 1997). Para a diagnose foliar, o terco médio
das dez folhas avaliadas foi coletado e utilizado na
determinagdo das concentragdes de N, P, K, Ca, Mg ¢
S (Malavolta et al., 1997).

A colheita manual do milho, para avaliagdo dos
componentes da producdo e da produtividade de graos
(area util da parcela), foi realizada em 25/3/2009,
0 que correspondeu a 121 dias apds a emergéncia
(DAE) do milho. Um dia apods a colheita do milho,
foram realizadas amostragens para determinacdo da
produtividade de matéria seca (PMS) das braquidrias
em consoércio. Em seguida, coletou-se a vegetacdo em
1 m% em pontos dentro de cada unidade experimental,
com auxilio de quadrado de metal (1,0x1,0 m), tendo-
se adotado, como referéncia, 0,05 m em relacao
a superficie do solo, para determinagdo da massa
de matéria seca residual (palha). Em cada uma das
amostragens, o material cortado foi pesado, e a amostra
foi colocada em estufa de ventilacido for¢ada de ar a
65°C até massa constante, para a quantificagdo da PMS
(extrapolada para kg ha™).

Para a instalacdo e a condugdo do experimento
na safra de 2009/2010, foram adotados os mesmos
procedimentos descritos anteriormente para a safra
de 2008/2009. Para tanto, a semeadura do milho e
das espécies forrageiras foi realizada em 4/11/2009.
A colheita do milho (safra de 2009/2010) ocorreu em
11/3/2010, o que correspondeu, também, a 121 DAE.

Os atributos referentes ao milho e as braquiarias
tiveram os resultados submetidos a analise de
variancia pelo teste F, a 5% de probabilidade, e
as médias comparadas pelo teste t de Student, a 5%
de probabilidade, em fungdo da espécies forrageiras.
O efeito de doses de N no consorcio foi avaliado por
analise de regressdo polinomial. Todos os célculos
foram realizados com uso do programa SISVAR
(Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

Nao houve interacdo entre os atributos avaliados
em nenhuma variavel analisada durante a condu¢ao do
experimento. Assim, pode-se inferir que as espécies
forrageiras influenciaram somente os teores foliares de

N e S, na safra de 2008/2009, e de P, K e Ca na safra de
2009/2010, na cultura do milho (Tabela 1).

Os teores nutricionais foliares da cultura do
milho foram maiores no consércio com U. brizantha
'Xaraés', em comparagdo a U. ruziziensis. Isso indica
que U. brizantha apresentou menor competi¢ao com a
cultura do milho até o florescimento, periodo da coleta
de folhas para analise. Portanto, somente os teores de N
e S ficaram abaixo dos valores considerados adequados
(Malavolta et al., 1997).

Deacordo com Borghi & Crusciol (2007), em virtude
da grande exigéncia de N por ambas as espécies quando
consorciadas simultaneamente, pode haver competi¢cdo
pelo nutriente, o que foi verificado no presente trabalho,
em que o consorcio com U. ruziziensis resultou em
menores teores de nutrientes foliares a cultura do
milho.

Tabela 1. Teores de nutrientes foliares e indice de clorofila
Falker (ICF) em folhas de milho, em fung¢do do consorcio
com espécies de braquidrias (Urochloa brizantha 'Xaraés' e
U. ruziziensis) e da adubagdo nitrogenada em cobertura, nas
safras de 2008/2009 e 2009/2010™.

Tratamentos N P K Ca Mg S ICF
——————————————————————————— (g kg!) ---mmmmmmmm e
Safra de 2008/2009

Espécies * ns ns ns ns ok e
U. brizantha 27,8a 5,8 19,7 3,6 2,3  1,03a 659a
U. ruziziensis 25,7b 5.4 19,1 3,8 2,3 0,78b  60,5b

N (kg ha™) * ns ns ns ns ns *ok
0 23,60 52 19,2 3,7 24 0,82 53,99
50 26,5 5,8 19,7 3,9 2,5 0,94 61,6
100 27,4 5,7 19,6 3,7 2,2 092 63,5
150 27,5 5,8 19,4 3,8 2,3 0091 65,7
200 28,7 5,6 19,0 3,5 2,2 095 71,2

CV (%) 11,23 11,34 6,51 15,37 15,82 16,30 7,05

Safra de 2009/2010

Espécies ns 3k £ sk ns ns *
U. brizantha 26,3 74a 192a 34a 24 1,01 51,9a
U. ruziziensis 25,7 6,9 184b 3,0b 22 1,05 48,6b

N (kg ha'") Hok Hok ns ns ns sk sk
0 20,69 6,39 19,1 32 2,3 0,959 39,97
50 24,9 6,9 18,9 3,2 2,2 097 50,3
100 26,9 7,3 18,8 33 24 1,06 52,3
150 28,4 7,6 18,7 3,3 2,3 1,09 52,8
200 29,3 7,5 18,5 3,2 24 1,07 56,2

CV (%) 9,31 9,95 5,11 9,18 13,47 8,49 8,91

(UMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem, entre si
pelo teste t de Student, a 1 e 5% de probabilidade. ™Nao significativo.
ON foliar = 24,5 + 0,0225N (R? = 0,844**) ®ICF = 55,4 + 0,0773N
(R? = 0,939%*%).4N foliar = 21,84 + 0,0418N (R? = 0,913%%).
OGP foliar = 6,19 + 0,3IN (R? = 0,852%%).©S foliar = 0,92 + 0,036N
(R?=0,843%%).M[CF = 43,28 + 0,0782N (R? = 0,807*%*).
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Apesar de os teores de S nas folhas terem ficado
abaixo do recomendado, ndo se observaram sintomas
visuais de deficiéncia deste nutriente nas plantas.
Os baixos teores de S nas folhas foram ocasionados,
em parte, pela ndo aplicacdo de fontes alternativas
deste nutriente no solo e pelo uso continuo somente
de ureia como fonte de N, o que pode ter limitado as
respostas nutricionais, em folhas de milho, a adubagao
nitrogenada em cobertura.

Asleituras do ICF com clorofildometro também foram
influenciadas pelas espécies de braquiarias utilizadas,
com valores que variam de 53,8 a 71,2 e de 48,63 a
51,97, nas duas safras analisadas, respectivamente
(Tabela 1). Nao houve efeito significativo das
braquiarias sobre os teores de N, Mg e S (safra de
2009/2010), nutrientes com funcdo direta na atividade
fotossintética, principalmente N e Mg. No entanto, a
espécie U. brizantha 'Xaraés' proporcionou maiores
valores, que se refletiram sobre as leituras do ICF, ja
que estes nutrientes sdo participantes da molécula de
clorofila.

Os resultados das leituras do ICF, na safra de
2008/2009, estdo, em sua maioria, acima dos
55-58 considerados, por Malavolta et al. (1997), como
adequados para o mesmo estadio de desenvolvimento
da cultura e dos 62,8 ¢ 59,5 obtidos por Rambo et al.
(2008), em dois anos de avaliagdo, com aplicagdo de
até 300 kg ha' de N (20% na semeadura e o restante
em cobertura no estddio V3 da cultura do milho).
Assim, os ICF encontrados no presente trabalho, na
safra de 2008/2009, podem ser considerados elevados.
Além disso, conforme Malavolta et al. (1997), para
atingir 100% de colheita relativa de graos da cultura
do milho seria necessario em torno de 53,83 SPAD,
que correspondem a 63,83 de ICF.

Os valores de ICF, para a safra de 2009/2010,
ficaram abaixo do recomendado para a cultura do
milho. Cabe ressaltar que a analise de correlagdo
linear simples, entre os atributos avaliados no presente
trabalho, indicou correla¢des diretas entre: leituras de
ICF e teores de N foliar no milho (R?=0,817; p<0,01),
N foliar e produtividade de graos (R*=10,751; p<0,01),
e ICF e produtividade de graos (R = 0,807; p<0,01).
Portanto, essas correlagdes auxiliardo na obtencdo de
equacdes para interpretacdo, em estudos futuros, do
uso do clorofildmetro portatil, para recomendacao da
adubagao nitrogenada em cobertura, para o milho.

As doses crescentes de N aplicadas em cobertura
(2008/2009) influenciaram apenas os teores de N
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foliares e os valores do ICF, com aumento linear em
funcdo das doses (Tabela 1). Esse comportamento indica
que, como o N faz parte da molécula de clorofila, o
aumento de N foliar se reflete diretamente na leitura do
ICF, que, no presente trabalho, apresentou correlagao
positiva (R? = 0,745; p<0,01).

Na safra de 2009/2010, as doses de N em cobertura
apresentaram ajustes lineares crescentes para os teores
foliares de N, P e S, bem como para as leituras do
ICF do clorofilometro (Tabela 1). Estes resultados sao
indicativos daimportancia do Nnanutri¢do da culturado
milho em consércio com as braquiarias, principalmente
em safra de verdo com altas precipitagdes pluviais,
entre novembro de 2009 e janeiro de 2010 (Figura 1),
0 que aumenta os riscos de perda de N por lixiviagao.
Novamente, pode-se observar que o incremento do N
foliar resultou em maiores leituras do ICF, uma vez que
este nutriente é primordial na constituicdo da clorofila.
Assim, ao se considerar que, no consorcio, pode
ocorrer competi¢cdo por N entre a planta produtora de
graos e a forrageira, o manejo adequado da adubagdo
nitrogenada deve atender a demanda pelo elemento
nos estadios cruciais das espécies consorciadas, sem
prejudicar a produtividade de ambas. Neste contexto,
Argenta et al. (2002) destacaram a possibilidade de se
inferir sobre o estado nutricional de N, em milho, a
partir de leituras com clorofildmetro.

O crescimento da planta de milho na3o foi
influenciado pelas espécies de braquiaria (Tabela 2).
O estande final de plantas (EFP) de milho ndo sofreu
interferéncia do consorcio e da adubagao nitrogenada,
nas duas safras em estudo, diferentemente dos
resultados obtidos por Borghi & Crusciol (2007),
que verificaram diminui¢do no EFP para o mesmo
espacamento entrelinhas utilizado no presente
trabalho (0,90 m), em razdo da maior competi¢do
exercida pelo capim, principalmente no periodo
inicial de desenvolvimento do milho, ¢ da maior
populagdo de U. brizantha 'Marandu' proporcionada
pelo consorcio simultaneo na entrelinha da cultura
produtora de graos. Entretanto, no presente trabalho,
ndo houve competi¢do inicial das braquidrias com
a cultura do milho, o que pode ser explicado pela
excelente germinagdo e emergéncia da cultura do
milho, que ocorreu antes da emergéncia das espécies
de braquiaria, semeadas a uma maior profundidade
que o milho, para evitar maiores problemas com
competicdo no periodo de desenvolvimento inicial
das culturas.
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No geral, o crescimento da planta de milho também
nao foi influenciado pelos consdrcios na safra de
2009/2010, exceto para altura de plantas (ALTP) e
numero de espigas por hectare (NE) (Tabela 2). Mesmo
sem variagdo do EFP, a competi¢do de U. ruziziensis
com o milho resultou em plantas de menor estatura e
com menor niumero de espigas por hectare; contudo,
este componente da produgdo nao resultou em menor
produtividade de graos, pois esta depende do efeito
sinérgico sobre todos os demais componentes da
produgdo (Tabela 3). Estes resultados assemelham-
se aos de Pariz et al. (2011a), os quais relataram que
U. ruziziensis proporcionou menor desenvolvimento
e redugdo nos componentes de produgdo; porém,
com reflexo na produtividade de graos de milho, em
comparacdo ao consorcio com outras espécies de
braquiaria.

Tabela 2. Estande final de plantas (EFP), nimero de espigas
(NE), altura de plantas (ALTP), altura de inser¢do da espiga
principal (AIEP) e didmetro basal do colmo (DBC) de
plantas de milho em fungdo do consércio com espécies de
braquiarias (Urochloa brizantha 'Xaraés' e U. ruziziensis)

Observou-se que, por efeito das doses de N em
cobertura nas duas safras, ndo houve ajustes de
regressoes para as variaveis analisadas e influéncia no
desenvolvimento das plantas de milho (Tabela 2).

Os resultados de altura de plantas (AP) e diametro
basal do colmo (DBC), na consorciagdo do milho
com espécies de braquiaria, sdo indicativos da
homogeneidade do hibrido de milho avaliado no
presente trabalho. Resultados semelhantes foram
obtidos por Borghi et al. (2008), que também ndo
verificaram interacdo dos consorcios com as doses de
N, para esses atributos.

Tabela 3. Comprimento de espigas (CE), numero de fileiras
(NF), de gréos por fileira (NGF), de graos por espiga (NGE),
massa de cem graos (M100), produtividade de graos (PG) de
milho e produtividade de matéria seca da parte aérea (PMS)
das espécies de braquiarias (Urochloa brizantha 'Xaraés'
e U. ruziziensis) em fungdo do consércio e da adubacdo
nitrogenada em cobertura, nas safras de 2008/2009 e
2009/20100,

Tratamentos CE NF NGF NGE MI100 PG PMS

-1 -1
e da adubagdo nitrogenada em cobertura, nas safras de (cm) S~ 2008%())09 (kgha') (kgha’)
alra:
2008/2009 e 2009/2010™, » s de
ESpeCleS *k ns ns ns dk ns ns
Tratamentos EFP NE ALTP  AIEP  DBC U. brizantha 19,32 16,8 362 598 36,52 7.571  6.000
(plantas ha") (espigas ha')  (m) (m) (mm) U. ruziziensis 182b 16,8 358 603 346b 6.607  5.600
Safra de 2008/2009 N (kg ha') o
Espécies ns ns ns s 0 182 16,7 334 557 33,59 6292 5575
U. brizantha 52.111 52.111 2,76 1,40 252 50 18,9 16,7 375 626 359 7594 5675
U. ruziziensis 51387 51.778 2,72 1,41 24,7 100 186 164 356 571 353 7.084  6.050
N (kg ha') 150 193 173 359 622 365 6512 5950
0 51.994 51.667 2,72 1,40 25,0 200 18,7 16,7 374 628 36,3  7.963 5.900
50 50.556 51.528 2,77 1,45 243 CV (%) 6,14 274 731 6,63 471 2435 26,94
100 51.806 52.639 2,72 1,41 25,1 Safra de 2009/2010
150 52.917 52917 2,73 1,38 254 Espécies
200 51.580 50.972 2,76 1,39 25,0 U. brizantha 15,7 16,4 32,7 536 33,0 6.683  5.650
CV (%) 8,93 8,51 326 442 5,91 U. ruziziensis 15,5 16,3 31,6 515 33,6 6011  4.995
Safra de 2009/2010 N (kg ha') o * B R o o "
Espécies o o 0 13,50 15,874 27,40 4356 30,77 3.940® 5130
U. brizantha 57.993 56.611a  236a 1,23 21,4 50 146 1620 303 491 323 5183 5255
U. ruziziensis ~ 56.982 53.074b 2296 1,06 217 100 162 16,12 329 532 337 6838 5900
N (kg ha') 150 168 16,93 34,7 589 338 7428 5420
0 58.009 53.041 233 1.16 21.1 200 16,8 16,68 35,1 581 35,8 8.344 5.375
50 57,593 54.120 233 116 21.0 CV (%) 597 4,14 6,76 861 359 18,87 1928
100 58.333 54.398 2,29 1,17 21,6 (UMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem, entre si,
150 56.667 55.602 2,36 1,27 21,3 pelo teste t de Student, a 1 e 5% de probabilidade. ™“Nao significativo.
200 56833 56.850 232 1.20 295 @M100 = 34,3 + 0,0124N (R? = 0,66**). ®CE = 11,37 + 2,24N - 0,23N?
> > > 2 PER — -1y () _ 2 — sk
oV (%) 7.89 581 413 1025 784 (R? = 0,98**; PM = 48,7 kg ha'). ®NF = 15,71 + 021N (R? = 0,644**).

(WMédias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem, entre si, pelo
teste t de Student, a 1 e 5% de probabilidade.

©NGF = 28,12 + 0,0396N (R> = 0,939%*). ONGE = 447,6 + 0,78N
(R2=0,919%%). OM100 = 30,92 + 0,0234N (R = 0,949%*). PG = 4136,00
+22,1062N (R® = 0,974%*),
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Estes resultados de AP e DBC sdo importantes
do ponto de vista da capacidade de translocagdo de
nutrientes para as espigas. Colmos grossos, como o0s
obtidos no presente trabalho, tornam-se mais resistentes
ao tombamento pela acdo do vento, das chuvas e do
transito de maquinas e implementos (adubagdo de
cobertura, aplicacdo de defensivos e colheita de graos),
0 que mostra a viabilidade do consércio do milho com
espécies de braquiaria. Vale ressaltar, ainda, que plantas
maiores normalmente acumulam mais nutrientes, que
sdo translocados para as espigas na época de enchimento
dos graos, e, apos a colheita, estas depositam maior
quantidade de palha na superficie do solo, o que ¢
favoravel para o SPD. Este fato pode ser atribuido ao
historico da area, que se encontrava ha oito anos em
SPD, na época das avaliagdes, possivelmente ja com
alguma mineralizacdo de N em relacdo a imobilizagdo
desse nutriente pelos residuos vegetais integrantes da
palhada (Anghinoni, 2007). A homogeneidade dos
valores médios de altura de insercao da espiga principal
(AIE) (Tabela 2) também pode favorecer a colheita
mecanizada, com diminui¢do nas perdas de espigas
nao colhidas pela plataforma da colhedora.

O comprimento de espigas (CE) e a massa de
cem graos (M100) foram os tGnicos componentes da
producdo influenciados pelos consorcios na safra de
2008/2009 (Tabela 3). Nasafrade 2009/2010, nao foram
constatadas diferengas nos componentes da produgao e
na produtividade de graos da cultura do milho entre
as espécies analisadas. A presenca de espigas menores
na consorciagdo do milho com U. ruziziensis pode
ser explicada pela maior capacidade de competicdo
com a cultura produtora de graos, quando comparada
a U. brizantha 'Xaraés', uma vez que U. ruziziensis
tem habito de crescimento mais prostrado e
ocupa rapidamente o solo. Essa competi¢do pode
comprometer a translocagdo de fotoassimilados para
os graos e, consequentemente, afetar os componentes
da producao.

Geralmente, U. brizantha, cultivar Marandu,
apresenta maior competi¢do com a cultura do milho,
em comparagdo a U. ruziziensis (Pariz et al., 2009;
Chioderoli et al., 2010). Porém, na literatura, também
foram observados resultados de maior competicao de
U. ruziziensis (Pariz et al., 2011a). Assim, destaca-
se que, além da espécie de U. brizantha, deve-se
levar em consideracdo a cultivar utilizada (Marandu,
Xaraés ou Piatd), visto que estas apresentam diferentes
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comportamentos quando consorciadas com a cultura
do milho (Leonel et al., 2009). Portanto, outras
avaliagdes mais especificas relacionadas a arquitetura
das plantas em consorcio também podem definir, com
mais clareza, o efeito da competi¢@o entre as espécies,
sendo que, em geral, a capacidade de interceptacdo
da radiagdo incidente esta relacionada ao indice de
area foliar (Amaral Filho et al., 2005). Além disso,
fatores como envergadura da folha, desfolhamento,
deficiéncia de nutrientes e condi¢des de estresse das
plantas por deficits hidricos comprometem os processos
fisiologicos da planta.

A adubacdo nitrogenada afetou somente a massa
de cem graos (M100) na safra de 2008/2009,
tendo apresentado resposta linear crescente, sem
influéncia nos demais componentes da producdo e na
produtividade do milho (Tabela 3). Provavelmente,
este fato pode ser atribuido ao histdrico de oito anos
em SPD da area e ao cultivo antecessor de feijao de
inverno nas duas safras, tendo ocorrido, possivelmente,
alguma mineralizacdo de N pelos residuos vegetais, o
que forneceu este nutriente, de maneira satisfatoria,
ao desenvolvimento da cultura produtora de graos
¢ das plantas forrageiras. Contudo, o aumento neste
componente da produg@o nao resultou em aumento de
produtividade de graos, uma vez que esta depende da
interacao de todos os componentes da produgao.

A produtividade de graos (PG) de milho também
nao foi influenciada pelas espécies de braquidria, o
que indica que a competicdo existente no consorcio
ndo prejudicou este atributo, tendo em vista as altas
produtividades obtidas neste sistema de produgio.
Alguns autores relataram que a presenca de deter-
minadas forrageiras também ndo afetou a produtividade
de grios de milho, em comparagdo ao seu cultivo
isolado (Jakelaitis et al., 2005; Borghi & Crusciol,
2007; Parizetal., 2009). Porém, em alguns casos, houve
necessidade da aplicacdo de herbicida nicosulfuron,
em subdoses, para reduzir o crescimento da forrageira,
como forma de garantir o pleno desenvolvimento
do milho, o que ndo foi feito no presente trabalho.
Kluthcouski et al. (2000), ao avaliar a produtividade
de graos de 18 hibridos de milho em consércio com
forrageiras na estagdo chuvosa, em diferentes locais,
concluiram que, em geral, a competi¢@o interespecifica
ndo reduziu significativamente a produtividade de
graos. Estes autores também verificaram que, na
maioria dos locais, houve tendéncia ao aumento de
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produtividade no sistema consorciado, provavelmente
em funcdo da nao aplicagdo de herbicida graminicida
em pos-emergéncia, o que reduziu possiveis efeitos
fitotoxicos.

Na safra de 2009/2010, os componentes da produgao
e a produtividade de grios apresentaram efeito das
doses de N em cobertura (Tabela 3). Os componentes,
numero de fileiras (NF), graos por fileira (NGF) e graos
por espiga (NGE), estdo diretamente associados e
apresentaram o mesmo comportamento linear crescente
em funcdo das doses de N em cobertura, o que mostra
o papel fundamental deste nutriente para a formagao
dos graos de milho na espiga. Este comportamento
linear crescente pode ser atribuido & competicdo com
as forrageiras e aos altos valores de precipitacdo pluvial
(Figura 1), o que pode ter acelerado as perdas de N
por lixiviagao. Os demais componentes da producao
e a produtividade de grdos também apresentaram
ajustes lineares crescentes com as doses de N em
cobertura. Houve consideravel reducao nos valores dos
componentes da producao e da produtividade de graos
de milho na auséncia de N e na dose de 50 kg ha’l,
na safra de 2009/2010, em comparagdo a safra de
2008/2009. Como as parcelas foram alocadas nos
mesmos locais, em ambos os anos, pode-se inferir que
a ndo ou a baixa utilizagdo de adubagdo nitrogenada
compromete a cultura do milho cultivada em consoércio
com braquidrias ao longo de dois anos, por se tratar de
duas gramineas altamente exigentes em N.

Lara-Cabezas & Padua (2007) avaliaram a dinamica
do N no sistema consorciado de ILP e ndo observaram
respostas positivas do milho as doses de N, em cultivo
exclusivo ou consorciado com braquidria. Portanto,
nao houve diferengas na produtividade entre os
tratamentos, como verificado no presente trabalho
para a safra de 2008/2009. Ja Batista et al. (2011), ao
avaliar o consorcio da cultura do milho safrinha com
espécies de braquidria, verificaram efeito da adubagio
nitrogenada em cobertura sobre a produtividade de
graos em apenas um local avaliado. Estes resultados
sdo indicativos da importancia de se realizar mais
pesquisas sobre a adubagdo nitrogenada, nestes
sistemas de produc¢ao, visto que, possivelmente, esta
¢ influenciada por condigdes climaticas, época do ano,
modos de consorciagdo, espécies forrageiras utilizadas
e tempo de adocao do SPD.

Com relagdo a produtividade de massa seca (PMS)
das braquiarias apos a colheita do milho, ndo houve

diferengas significativas entre as espécies e o efeito
da adubacgdo nitrogenada em cobertura na cultura do
milho (Tabela 3). Porém, as quantidades entre 5.000 e
6.000 kg de matéria seca por hectare mostram o grande
potencial deste sistema de producgdo, o que garante
forragem para o fornecimento a alimentagdo animal,
uma vez que, apos a colheita da cultura granifera, a
pastagem ja estava estabelecida para utilizacdo do
outono a primavera. Posteriormente, a dessecagdo
possibilita formag¢ao de palhada e continuidade do
SPD, pois estas espécies garantem boa cobertura do
solo e oOtima reciclagem de nutrientes. Quantidades
médias de 12 Mg ha' de palhada sdo frequentemente
obtidas e proporcionam plena cobertura do solo, com
boa espessura, principalmente quando o consorcio ¢
feito com a cultura do milho (Crusciol et al., 2009).

Além disso, a eficiéncia no aproveitamento do N,
nesse sistema de consércio, pode ser comprovada na
comparacao com as menores PMS do monocultivo de
capim-marandu adubado com N e submetido a corte no
final da primavera/inicio do verdo, conforme relatado
por Benett et al. (2008), em condi¢des climaticas
semelhantes as do presente trabalho. Leonel et al.
(2009) e Pariz et al. (2011a) também comprovaram a
eficiéncia desse sistema, ao utilizar diferentes espécies
de braquiaria.

Portanto, o uso da consorciagdo de culturas é um
dos meios para se elevar a produtividade de sistemas
de produgdo integrados. Também ¢é possivel reduzir o
custo da formacao das pastagens e ofertar alimento para
o gado no periodo de entressafra, em que a oferta de
forragem ¢ reduzida. Além disso, a 6tima germinagao
e emergéncia dos capins proporcionaram ocupagio
homogénea da area, o que diminuiu a incidéncia de luz
no solo e reduziu, ao longo do ciclo da cultura do milho,
a incidéncia de plantas daninhas, sem a necessidade de
utilizacdo de herbicidas comumente empregados.

Conclusoes

1. Os teores de nutrientes foliares e o indice de
clorofila Falker (ICF) da cultura do milho consorciado
com Urochloa ruziziensis, de modo geral, foram
menores quando comparados aos valores obtidos no
consorcio com U. brizantha, cultivar Xaraés, porém,
sem comprometimento da produtividade de graos.

2. A adubacao nitrogenada em cobertura até a dose de
200 kg ha! de N aumenta linearmente o ICF, os teores
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de N, P e S, bem como os componentes da produgao e
a produtividade de graos da cultura do milho.

3.0 sistema plantio direto garante quantidade
acima de 5.000 kg de matéria seca por hectare, tanto
para o fornecimento a alimentagdo animal quanto para
a sustentabilidade e a continuidade do sistema plantio
direto.
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