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Resumo: Um sistema de integrag@o lavoura pecuaria, com milho e Brachiaria ruziziensis em campo
aberto no municipio de Colinas do Tocantins. O delineamento experimental utilizado foi em blocos
completos casualizados em esquema fatorial (2 x 2 x 2) com duas orienta¢des de plantio do milho (I —
Norte-sul e II — Leste-oeste), dois espagamentos de plantio do milho (I — 0,9 m entre linhas e II — 0,45
m entre linhas) e dois posicionamentos de plantio da forrageira (I — Linha do plantio do milho e II —
Entre linha do plantio do milho) com quatro repetigdes. As caracteristicas avaliadas na cultura do
milho foram: altura da planta de milho; teor de clorofila (SPAD), altura da inser¢do da primeira espiga
(AIE) na cultura do milho. Ja as variaveis avaliadas na braquiaria foram: altura da braquiaria, feito 2
vezes, aos 40 dias apés o plantio (DAP) e aos 90 DAP. Também foram avaliados no sistema de
integracdo como um todo a quantidade de Iuz captada no solo (DIFN) e o indice de area foliar (IAF)
aos 60 DAP. A variavel altura da braquiaria aos 40 DAP foi maior no espagamento do plantio do milho
de 0,45 m quando plantada na linha da cultura do milho. Ja a altura da braquiaria aos 90 DAP foi
maior quando plantada na linha do milho, essa altura prejudica colheita mecanizada do milho para
graos. O SPAD foi estatisticamente superior quando o plantio da braquiaria foi realizado na entre linha
do milho. O IAF foi maior quando utilizou o espagamento 0,45 m no plantio do milho, ja a quantidade

de DIFN foi maior quando utilizou o espagamento 0,90 m no plantio do milho.

Palavras—chave: Brachiaria ruziziensis; ILP; Zea mays

1 INTRODUCAO

O consorcio de forrageiras perenes com milho ¢ uma alternativa de estabelecimento de
pastagens ou de culturas para cobertura do solo. Isto é possivel devido a diferenga de crescimento das
duas espécies (SEREIA et al., 2012). Enquanto o milho, que é uma espécie anual, apresenta elevada
taxa de crescimento inicial para transformar toda a energia produzida em gridos, porém a maioria das
forrageiras perenes inicia seu crescimento mais lentamente e forma estruturas perenes como raizes
profundas e perfilhos com folhas ¢ colmos, s6 para depois emitirem inflorescéncia. Essa diferenga no
ritmo de crescimento permite que o milho se desenvolva e produza grdos sem a competicdo da
forrageira perene, desde que o manejo seja feito de forma correta (DUARTE et al, 2013).

Batista et al. (2011) verificaram que as forrageiras ndo influenciaram na produtividade do
milho safrinha em trés locais avaliados em 2008 no médio Paranapanema — SP. No ano seguinte, esses

autores observaram que houve reducdo de 13% na produtividade do milho em um dos locais, por
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causa da elevada produgdo de massa seca pela forrageira (média de 5,7 t ha-1). Em regides em que a
pecudria ¢ mais intensa, a iLP deve ser realizada com énfase na produgdo animal, de forma que as
culturas agricolas ndo prejudiquem o estabelecimento e a produtividade da pastagem
(KRUSCHEWSKY et al., 2007).

Sabe-se que uma das formas de aumentar a interceptacdo da radiagdo solar incidente e,
consequentemente, o rendimento de grdos ¢ a partir do arranjo espacial das plantas. Alteragdes no
espagamento entre linhas e na densidade de plantas constituem em diferentes formas de distribuigdo de
plantas em determinada area. Teoricamente, o melhor arranjo ¢ aquele que permite uma distribui¢ao
equidistante de plantas tanto na linha quanto nas entre linhas de plantio, possibilitando melhor
aproveitamento de luz, agua e nutrientes (ARGENTA et al. 2001).

A semeadura realizada no sentido Leste-Oeste (LO) aumenta interceptacdo da radiagdo solar
pelas plantas, uma vez que o sol passa paralelamente sobre as linhas de plantio, reduzindo o
sombreamento entre plantas; ao passo que nas linhas de plantio orientadas na dire¢do Norte-Sul (NS) o
sol correria perpendicularmente as linhas de plantio proporcionando maior sombreamento entre as
plantas, reduzindo a capacidade de interceptar a radiacdo solar incidente (PEREIRA, 2014). Dessa
forma, objetiva-se com este estudo avaliar diferentes arranjos estruturais dos componentes de um
sistema de integracdo Lavoura-Pecuéria (milho + Braquiaria) que otimize os aspectos relacionados as

caracteristicas quantitativas e qualitativas do sistema.

2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Campus Colinas do Tocantins, do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO), localizado a uma latitude de 8°05°24” Sul e
longitude de 48°28°78” Oeste, a 221 metros de altitude.

O solo apresenta textura arenosa e suas caracteristicas quimicas referentes a camada de 0 a 20
cm de profundidade sdo apresentadas a seguir (Tabela 1).

Tabela 1: Andlise quimica da camada de 0 a 20 cm de solo referente a area de implantacdo do experimento. IFTO
— campus Colinas do Tocantins, 2019.

pH Ca® Mg?* AP CTC(T) P K MO  Sat. Bases Sat. Al Argila
cmolc/ cmolc/ mg/
Cacl2 dm3 dm3 cmolc/dm3  cmole/dm3  dm3 mg/dm3  g/dm3 % % g/kg
4,7 0,8 0,5 0,3 3,13 1,8 10 13 42,49 18,4 130

As unidades experimentais foram compostas por parcelas com dimensdes de 29,16 m? (5,4 x
5,4 m), sendo que o plantio do milho foi realizado juntamente com o plantio da forrageira. O milho foi
plantado em dois espagamentos: espagamento de plantio do milho de 0,9 m entre linhas (6 linhas de
plantio), e espagamento de 0,45 m tinha (12 linhas), sendo, a densidade de semeadura com

aproximadamente 66.666 plantas/ha. Com isso, variou-se o nimero de plantas por metro (espacamento
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0,90 m = 6 plantas por metro linear; espacamento entre linhas de 0,45 m = 3 plantas por metro linear).
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O plantio das espécies consorciadas foi realizado simultancamente no dia 23 de fevereiro de
2019. A cultiva de milho utilizada foi o hibrido triplo DowAgrosciences 2B512PW®, caracterizado
como ciclo semiprecoce para a regido norte do Tocantins. A forrageira usada no experimento foi a
Urochloa ruzizienses da empresa Barenbrug. O plantio foi realizado usando enxada para abrir os
sulcos de plantio, e a distribui¢do das sementes foi feita manualmente. Visando uma populagio final de
plantas ente 66.666 de plantas/ha de milho e 7,5 kg de sementes incrustada de capim/ha. A adubagéo
de plantio foi feita manualmente no sulco de plantio usando o formulado 03-17-00, na dose
recomendada de 900 kg/ha, resultando em, 27 kg/ha de Nitrogénio (N) e 153 kg/ha de Fosforo (P,Os)
na base de plantio, toda adubagao potassica (K->O) foi realizada a lango pds-plantio.

A adubacgdo em cobertura foi feita parcelada em 2 vezes, sendo a primeira realizada 10 DAP
(estadio V2), utilizando a recomendag@o de 60 kg/ha de Potassio (K2O) (100 kg/ha de cloreto de
potassio 60% como fonte de potassio), e 67 kg/ha de Nitrogénio (N) (150 kg/ha de Ureia 45% como
fonte de nitrogénio). A segunda cobertura foi realizada 20 dias apds o plantio (estadio V4), utilizando
doses iguais a primeira aplica¢do. Trinta e cinco dias ap6s o plantio (estadio V8) foi realizada uma
adubacdo em cobertura com nitrogénio, com 40 kg/ha de N (utilizando como fonte de nitrogénio o
fertilizante sulfato de amdnio 20% N, na dose de 200 kg/ha).

Aos 25 DAP (estadio V5) aplicou-se o herbicida pos-emergente Atrazina Nortox® 50% na
dose recomenda de 2,0 L/ha, visando o controle de plantas daninhas na area experimental, bem como
realizar uma leve supressdo na forrageira, evitando uma maior competigdo com o milho. Na mesma
data foi aplicado o inseticida Fastac Duo® (Acetapramido 10% e Alfa Cipermetrina 20%) na dose de
0,4L/ha, visando o controle da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) e mosca branca (Bemisia
tabaci). Uma segunda aplicagdo do mesmo inseticida foi efetuada aos 32 DAP (estadio V7), visando o
controle de lagarta do cartucho. Aplicagdo foi feita com o produto comercial Fastac Duo®
(Acetapramido 10% e Alfa Cipermetrina 20%) na dose de 0,4 L/ha adicionado Fasatc® 100 (10% alfa
cipermetrina) 0,1 1/ha. Ap6s 40 dias do plantio (estadio V10) realizou-se uma aplicagdo de fungicida
de maneira preventiva, utilizando produto comercial Opera Ultra® (Piraclostrobina + estrobilurina
13% com Metconazol-Triazol 8%) na dose de 0,6 L/ha + 0,05 L/ha de espalhante adesivo, a essa
mistura foi adicionado o inseticida Exalt® (Espinetoram 12%), para o controle da lagarta do cartucho,
na dose de 0,08 L/ha e vazdo utilizada 300 L/ha.

O delincamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados em esquema
fatorial (2 x 2 x 2) com duas orientagdes de plantio do milho (I — Norte-sul e II — Leste-oeste), dois
espacamentos de plantio do milho (I — 0,9 m entre linhas e II — 0,45 m entre linhas) e dois
posicionamentos de plantio da forrageira (I — Linha do plantio do milho e II — Entre linha do plantio

do milho) com quatro blocos. Foram avaliados os efeitos dos fatores individuais (orientacdo,
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espagamento e plantio da forrageira) e a interacdo entre eles.
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Foram avaliadas as seguintes variaveis na cultura do milho: altura da planta; teor de clorofila e
altura de insercdo da primeira espiga. As avaliagdes foram realizadas nas fileiras centrais de cada
parcela, no espagamento 0,9 m foram realizadas nas 2 fileiras centrais e no espagamento 0,45 m foram
realizadas nas 4 fileiras centrais. A avaliacdo da altura do milho (AM) foi realizada aos 40 DAP
(estadio V10), ja a altura de inser¢do da primeira espiga (AIE) foi realizada aos 66 DAP (estadio R2),
para isso foi utilizado uma trena de cinco metros e foram realizadas 6 medidas de plantas por parcelas.
A altura da forragem foi realizada duas vezes, aos 40 DAP (AB1) e aos 90 DAP (AB2), sendo coletada
a altura de 6 plantas ao acaso no centro das parcelas experimentais.

Foi utilizado o aparelho LI-COR 2200 para mensurar o indice da Area da Folha (IAF) ¢ a
quantidade de luz que chega ao solo (DIFN) e outros atributos de dossel a partir de medi¢des de luz
feitas com um sensor 6tico “olho de peixe” (campo de visdo de 148 °). As medidas foram feitas acima
¢ abaixo do dossel, as medidas foram usadas para calcular a interceptagdo da luz do dossel em cinco
angulos zenitais, a partir dos quais o IAF e o DIFN foram calculados usando um modelo de
transferéncia radiativa em coberturas vegetativas no proprio aparelho. No sistema de milho/forrageira
foram avaliadas a quantidade de luz captada no solo (DIFN) e o indice de area foliar (IAF) aos 60
DAP (estadio R1). Durante o periodo do florescimento, foi avaliado o teor relativo de clorofila nas
folhas do milho, na qual foram escolhidas cinco plantas, na linha central das parcelas, por tratamento
para efetuar a leitura com o clorofilémetro da marca Minolta, modelo 502. Em cada planta realizaram-
se quatro leituras, sendo duas na parte abaxial e duas na parte adaxial, com a aferi¢do das leituras a
partir do ter¢o médio da folha indice.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste F (P < 0,05), em cada
variavel isoladamente e suas interag¢des, e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de significancia. Os dados foram analisados utilizando o PROC GLM do
software estatistico SAS STUDIOS.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relagdo as alturas da forrageira, constatou-se que houve diferenga tanto para primeira
medi¢do aos 40 DAP (ABI1) quanto para segunda medigdo aos 90 DAP (figura 1). A altura da
braquiaria foi maior quando plantada na linha do milho em comparacdo com a altura da braquiaria
semeada nas entre linhas do milho. Aos 40 DAP os valores da altura foram de 28,51 ¢m na linha e
21,19 cm na entre linha do milho, ja aos 90 DAP a altura foi de 91,91 cm na linha do milho e 62,84 cm
na entre linha, conforme ilustra a figura 1. Esse resultado ¢ provavelmente devido uma maior
disposicao do fertilizante fosfatado, visto que a braquiaria na linha do milho estd com a adubagdo de

fosforo (P) mais proxima, em relacdo ao plantio da braquidria na entre linha. Provavelmente, isso
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estimulou o crescimento da forrageira, visto que conforme analise de solo da area o solo encontra-se
com baixo teor de fosforo.

Resultado que difere de Brambilla et al. (2009), pois esses autores encontraram maior altura da
forrageira quando foi semeado na entre linha de plantio, esse resultado pode ser devido o solo, no qual
o experimento foi montado, ser de alta fertilidade, principalmente por P. Assim, nas entre linhas por ter
maior luminosidade e ndo tem deficiéncia de nutrientes no solo se observou maiores alturas. A altura
da braquiaria (AB2) tem uma medida superior a inser¢do da espiga de milho, quando plantada na linha
do milho, o que na pratica pode gerar dificuldade para colheita dos grios além de perda de qualidade
(Figura 2). Medidas para evitar esse problema podem ser implantadas, como dose maior de herbicida
para suprimir a forrageira, plantio da forrageira posterior ao do milho, em solos acidos e pobres em
fésforo, como em questdo, evitar plantio da forrageira na linha do milho.

Ja para o fator espagamento do milho (EM) 90 cm e 45 cm, foi constatada diferenca
significativa entre os espacamentos para a variavel altura da B. ruziziensis aos 40 DAP (AB1),
conforme figura 3, a seguir. Em AB1 o espagamento de 45 ¢cm foi maior em relagdo ao espacamento de
90 cm, esse fato se deve, principalmente, pelas caracteristicas quimicas do solo, conforme analise na
tabela 1, no espagamento 45 cm a forrageira encontra-se mais proxima a adubacdo fosfatada. Para
AB2 ndo houve diferencga significativa em relagdo ao EM, tal fato pode se dar devido as raizes da
forrageira interceptar o P, permitindo uma equivaléncia nas alturas em AB2, além de as plantas do
milho mais espagadas (espacamento de 90 cm) gerar maior luminosidade na forrageira, que em 45 cm.
Brambilla et al., 2009, foi constatada altura da braquiaria maior no espagamento 90 cm devido a maior
disponibilidade luminosa que no espagamento 45 cm, fato que difere do trabalho em questdo pelos

motivos acima.

indice de area foliar (IAF): Em relacio a variavel espagamento do milho (EM) 90 cm e 45 cm, foi
verificado diferenca significativa na caracteristica [AF (figura 4). O espacamento de 45 cm tem uma
area foliar maior, logo este aumento no IAF resulta em aumento da interceptagdo da radiagdo solar
incidente pelas plantas elevando a taxa fotossintética por unidade de area e, consequentemente, pode-
se resultar em um maior rendimento de graos e de massa seca da forragem. O indice de area foliar tem
importancia nos sistemas de consorcio, pois permite estimar o grau de desenvolvimento da planta e o
seu potencial de interceptacdo de energia radiante (FANCELLI, 2003). Mesmo nos dois espagamentos
os valores estdo abaixo do ideal. Segundo Lauer et al. (2004), esse valor deve estar entre 4 € 5 cm? de
folha por cm? de solo no florescimento. Segundo Sangoi et al. (2002), a redugdo do espagamento de
semeadura entre linhas propicia melhor distribuicao espacial de plantas de milho e melhor produgéo de

forragem, aliada a maior cobertura do solo.

Figura 1 — Média das alturas da Brachiaria ruzizienses aos 40 | Figura 2 — Média das alturas da Brachiaria ruzizienses
DAP e aos 90 DAP, nos diferentes modos de plantio da | (AB2) e inser¢io da espiga de milho (AIE), para variavel
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Quantidade de luz que chega ao solo (DIFN): Em relagdo a caracteristica de quantidade de luz
captada no solo (DIFN) houve diferenga significativa em relagdo aos espagamentos (figura 5), sendo
que o espacamento de 90 cm obteve maior indice de luz captado no solo em relagdo ao espagamento
45 cm, isto é, no espacamento 45 cm a luz fica mais retida nas folhagens do que em relagdo ao
espagamento 90 cm, devido a proximidade entre as plantas gerando mais area foliar. Esse resultado era
esperado, visto maior espagamento ¢ assim, uma maior infiltragdo de luz solar até o solo. Esse
resultado é comparado ao IAF, pois quanto maior o IAF, menor sera o DIFN, como podemos observar
no presente trabalho, IAF foi maior no espacamento 45 cm, ja o DIFN no espagcamento 90 cm, cujo
teor de area foliar ¢ menor, consequentemente atravessa mais luz solar até o solo. Resultado
semelhante também foi encontrado por Kunz et al. (2007), que também verificaram incremento na
interceptagdo da radiagdo solar com a reducdo do espagamento entre linhas de 0,8 para 0,4 m. Também
Sangoi et al. (2007), verificou que nos dois anos agricolas de seu experimento, a radiagdo solar
interceptada pelo dossel do milho foi afetada pelo efeito simples do espacamento entre linhas, quando
o milho estava em V6 (6 folhas desenvolvidas). Esses autores observaram que houve redugio
quadratica na radiagdo interceptada com o aumento do espacamento entre linhas.
Teor de clorofila nas folhas do milho (SPAD): Para a caracteristica teor de clorofila (Spad) no milho
notou-se diferenga significativa entre as modalidades de plantio da forrageira (linha e entre linha),
sendo que quando o plantio da forragem foi realizado na entre linha o teor de clorofila foi maior do
que quando plantada na linha (figura 6). Tal fato, pode ser devido a maior disponibilidade de
nutrientes (adubacdo de plantio) para a planta de milho quando ndo ha competi¢do com a forrageira,
principalmente pelo nitrogénio, que mesmo com dose pequena de 27 kg/ha, pode ter sido o
responsavel pelo maior teor de clorofila nas plantas do milho, haja vista que o nitrogénio ¢ essencial
para maior coloracdo e teor de clorofila nas plantas. Ja as adubacdes de cobertura foram realizadas a
lango, ndo havendo competi¢do de nutrientes entre as plantas de milho e braquiaria, quando esta foi
plantada na entrelinha.

A Forrageira semeada na mesma linha do milho, gera uma competigdo inicial mais acirrada

pelos nutrientes e agua depositados ao solo, o que pode ter levado um menor indice de clorofila. O teor
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de clorofila na folha pode ser utilizado para determinar o nivel de nitrogénio na planta, uma vez que a

quantidade desse pigmento se correlaciona de forma positiva com teor deste nutriente (ARGENTA et

al., 2001; RAMBO et al., 2011). O plantio da B. ruziziensis junto a linha do milho exerce uma maior

competicdo por nutrientes, principalmente o nitrogénio, e consequentemente acarretou uma redugdo no

teor de clorofila nas folhas do milho.

Figura 3 — Média da altura da Brachiaria ruzizienses aos 40

Figura 4 — Média do indice de area foliar do conjunto

do conjunto milho/forrageira aos 60 DAP, em relagio aos
diferentes espagamentos utilizados.
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Figura 5 — Média da quantidade de luz captada no solo (DIFN) | Figura 6 — Média do teor de clorofila das folhas do milho
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4 CONSIDERACOES FINAIS
O espagamento do milho de 45 cm gerou uma maior altura da braquiaria aos 40 dias apos o

plantio (AB1) e um maior indice de area foliar (IAF) do conjunto milho/forrageira. A quantidade de

luz captada no solo foi maior no espagcamento de 90 cm, devido a maior distdncia entra as linhas das

plantas.
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