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RESUMO

O consorcio milho-braquiaria tem sido amplamente estudado sob diversos aspectos
relacionados ao beneficio tanto do rendimento das culturas exploradas quanto na melhoria do
sistema de producdo. Desta forma, objetivou-se com esse estudo avaliar arranjos geometricos
do consércio milho-braquiéria sob risco climéatico em Neossolo Quartzarénico no cerrado do
Tocantins. Para isso, foi utilizado delineamento experimental em blocos casualizados em
esquema fatorial (2 x 2 x 2) totalizando oito tratamentos, compostos pela combinacao de duas
orientacdes da semeadura do milho com braquiaria (Norte-Sul; Leste-Oeste), dois
espacamentos de semeadura do milho (0,45 m; 0,90 m) e duas posi¢cdes de semeadura da
braquiaria (linha; entrelinha) com quatro blocos, por trés anos consecutivos. Foi utilizado o
procedimento PROC MIXED do SAS® e os tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. Ndo foi observado efeito significativo para as seguintes variaveis:
rendimento de grdos, peso de 100 grdos, numero de fileiras de grdos, comprimento da espiga,
massa de forragem e proteina bruta da forragem. Enquanto para as variaveis indice de area
foliar e clorofila ‘b’ verificou-se efeito de espacamento do milho. No que diz respeito a
interacdo, foi constatado para: altura do milho (orientagfes da semeadura do milho x posicdes
de semeadura da braquiaria) e altura de insercdo da espiga (orientacdes da semeadura do milho
X espacamentos de semeadura do milho). Deste modo, conclui-se que 0s arranjos geométricos
do consorcio milho-braquiaria cultivados sob risco climatico em Neossolo Quartzarénico no

Norte do Tocantins ndo afetam o rendimento do milho nem suas medidas correlacionadas.

Palavras-chave: Espagamento. Lavoura-Pecuéria, iLP.



ABSTRACT

The maize-brachiaria consortium has been widely studied from various points of view, both in
terms of crop yield and in terms of improving the production system. The aim of this study was
to evaluate geometric arrangements of the maize-brachiaria consortium under climatic risk in
Quartzarenic Neosol in the cerrado of Tocantins. To this end, a randomized block experimental
design was used in a factorial scheme (2 x 2 x 2) with a total of eight treatments, consisting of
the combination of two corn and brachiaria sowing orientations (North-South; East-West), two
corn sowing spacings (0.45 m; 0.90 m) and two brachiaria sowing positions (row; interrow)
with four blocks, for three consecutive years. The PROC MIXED procedure in SAS® was used
and the treatments were compared using the Tukey test at 5% probability. No significant effect
was observed for the following variables: grain yield, weight of 100 grains, number of grain
rows, ear length, forage mass and crude protein of the forage. For the variables leaf area index
and chlorophyll 'b', there was an effect of corn spacing. As for the interaction, it was found for:
corn height (corn sowing orientation x brachiaria sowing positions) and ear insertion height
(corn sowing orientation x corn sowing spacing). Thus, it can be concluded that the geometric
arrangements of the corn-brachiaria consortium cultivated under climatic risk in Quartzarenic

Neosol in northern Tocantins do not affect corn yield or its correlated measures.

Keywords: Spacing. Crop-Livestock, iLP.
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CAPITULO 1

REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

O consorcio milho-braquiaria tem sido amplamente estudado sob diversos aspectos
relacionados ao beneficio tanto do rendimento das culturas exploradas quanto na melhoria do
sistema de producdo. O consdrcio é uma tecnologia desenvolvida na visdo do novo paradigma
que prioriza a sustentabilidade aos agroecossistemas explorados, principalmente, em regides
tropicais. Esse modelo permite a diversificacdo das atividades, pois admite no sistema de
producéo a possibilidade do uso comercial do componente animal, aumentando o faturamento
da propriedade rural com o aproveitamento dos recursos naturais disponiveis. As caracteristicas
do solo, das plantas submetidas ao consércio sdao importantes para o0 sucesso do sistema
produtivo. E desafiador explorar atividades agropecuarias em regides com alta precipitacio
pluviométrica em solos com baixa capacidade de armazenamento de adgua e nutrientes. O Brasil
dispde de tecnologias de producdo agropecuaria aplicados com as devidas adaptacdes aos
biomas que fazem parte do seu territério.

Palavras-chave: iLP. Lavoura-pecudria. Milho. Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria
ruziziensis).

ABSTRACT

The maize-rachiaria consortium has been widely studied from various aspects related to the
benefits of both the yields of the crops and the improvement of the production system. The
consortium is a technology developed within the vision of the new paradigm that prioritizes the
sustainability of agroecosystems exploited mainly in tropical regions. This model allows for the
diversification of activities, as it allows for the commercial use of the animal component in the
production system, increasing the farm's income by making the most of the natural resources
available. The characteristics of the soil and of the plants subjected to the consortium are
important for the success of the production system. It is challenging to explore agricultural
activities in regions with high rainfall in soils with low water and nutrient storage capacity.
Brazil has agricultural production technologies that have been applied with the necessary
adaptations to the biomes that make up its territory.

Keywords: iLP. Crop-livestock farming. Maize. Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria
ruziziensis).
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1 INTRODUCAO

A atividade pecuaria é considerada uma das principais causas de conflitos ambientais
relacionadas ao desmatamento, compactacdo, eroséo dos solos e a perda de biodiversidade
(MURGUEITIO, 2003). As areas destinadas aos monocultivos agricolas também séo
importantes quanto aos impactos ambientais provocados e a perda da biodiversidade,
caracteristicas desses agroecossistemas. No entanto, do ponto de vista ambiental, varios estudos
mostram que é possivel trabalhar com pecuaria e agricultura conservando o meio ambiente com
0 uso de componentes de multipropésito em sistemas integrados (MURGUEITIO, 2003; LAZO
etal., 2007).

Em comparacdo com os sistemas convencionais de uso da terra, a integracdo lavoura-
pecuéria (iLP), tem como objetivo principal, permitir maior diversidade e sustentabilidade. Do
ponto de vista ecoldgico, a coexisténcia de mais de uma espécie em uma mesma area, pode ser
justificada em termos da ecologia de comunidades, desde que as espécies envolvidas ocupem
nichos diferentes, de tal forma que seja minimo o nivel de interferéncia (BUDOWSKI, 1991).

AILP tém sido conceituadas como sistemas produtivos viaveis de uso da terra, que alem
de aumentarem o rendimento da &rea, combinam simultaneamente, ou em sequéncia ha mesma
unidade de &rea, a producéo de culturas agricolas e animais (KING; CHANDLER, 1978).

Os sistemas consorciados, como forma de uso do solo, tém sido muito estudados e
divulgados no Brasil, como relatam os estudos de (KRUSCHEWSKY et al., 2007; BALBINO
etal., 2011). Porém, a maioria dos trabalhos que contemplam o assunto, estdo preocupados em
provar a melhoria de tal sistema, em detrimento dos cultivos tradicionais, ou monocultivos.
Outros discorrem a respeito do efeito isolado de algum componente (OLIVEIRA et al., 2010;
PACIULLO et al., 2011), de forma que ainda séo escassos os trabalhos que avaliam a iLP na
sua amplitude, focando nas diversas interacdes existentes com objetivo de encontrar um modelo
satisfatorio para cada objetivo, seja agricultura, pecuéria ou recuperacdo de areas degradadas,
gue minimizem os efeitos deletérios e potencializem os beneficios que cada componentes
possuem.

Em regides com predominancia de atividades pecuérias, a iLP pode ser realizada com
énfase na producdo animal, de forma que as culturas agricolas ndao prejudiqguem o
estabelecimento e a produtividade da pastagem, respectivamente. Assim deve-se adotar praticas
de manejo que possibilitam tal evento (KRUSCHEWSKY et al., 2007; OLIVEIRA etal., 2010).

As pastagens cultivadas, em sua totalidade estdo em algum nivel de degradacdo, com

perdas do potencial produtivo e da capacidade de suporte animal (TOWNSEND et al., 2004).
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A maioria destas gramineas sdo de origem africana, das quais aproximadamente 80% sao do
género Urochloa (syn. Brachiaria) spp. e Megathyrsus (syn. Panicum) spp. (DE
CARVALHO, 1990; OLIVEIRA et al., 2001).

Os sistemas de producdo agropecuaria tém sido aprimorados, com adogdes de
tecnologias de maior complexidade, e por isso, conhecer sobre solos, implantagéo de sistemas

de producéo com as devidas adaptacdes é fundamental para o setor agropecuario.

2 SOLOS

2.1 Neossolos Quartzarénicos

O principal meio para o crescimento das plantas é o solo, sendo uma camada de material
com alta atividade bioldgica, resultante de transformagdes de alta complexidade que envolvem
0 intemperismo das rochas e minerais, a ciclagem de nutrientes e a producdo e decomposicédo
de biomassa vegetal e animal (LOPES; GUILHERME, 2007). Manter o solo em bom
funcionamento é fundamental para garantir sua capacidade produtiva dos agroecossistemas,
independentemente do bioma em que se encontra. A qualidade dos solos impacta diretamente
em outros servicos ambientais essenciais, como a captacdo e armazenamento de agua, a
biodiversidade e o equilibrio de gases atmosféricos (SOARES et al., 2021).

Os solos localizados em regides tropicais, apresentam particularidades em razdo das
condigdes ambientais, as quais estdo submetidos, tais como clima, relevo, vegetacdo e material
originario. Essas regides apresentam aceleragcdo dos fatores que atuam sobre o solo, como
temperatura, &gua e microrganismos, que agem na formacdo dos solos (PRADO; LIMING,
2003).

Os Neossolos sdo classificados como solos pouco evoluidos, os quais ndo apresentam
nenhum tipo de horizonte B diagndstico. Dentre os Neossolos, os Quartzarénicos ndo
apresentam contato com a rocha matriz, na profundidade de 50 cm, sequéncia A-C de horizontes
com profundidade superior a 150 cm, desde a superficie do solo ou até contato litico. Possuem
na fracéo areia, grossa e fina, 95% ou mais de quartzo, calcedbnia e opala, e sem presenca de
minerais primarios que possam ser alterados, pois sdo menos intemperizaveis (SANTOS et al.,
2018).

Os Neossolos Quartzarénicos, segundo a classificacdo brasileira no terceiro nivel

categorico (grandes grupos), apresentam dois niveis que sdo dos Neossolos Quartzarénicos
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Hidromorficos, estes com forte restricdo & drenagem, e dos Neossolos Quartzarénicos Ortico,
gue ndo apresentam restricdo ao uso e manejo, que se subdividem no quarto nivel categorico
(subgrupos), no qual o Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, sendo o solo que ndo se
enquadram nos outros subniveis da classificacdo (SANTOS et al., 2018).

Essa classe de solos, em razdo do relevo de ocorréncia ndo apresenta risco erosivo, mas
0 manejo deve sempre considerar praticas conservacionistas do solo na exploracdo agricola.
Mesmo em relevo plano ou suave-ondulado, os solos sdo altamente suscetiveis a eroséo eolica,
apresentando falta de capacidade de suporte para operagdes com maquinas agricolas. Em razédo
de sua textura arenosa, que causa grande desgaste aos implementos agricolas (FREIRE et al.,
2013). Apesar disso, sdo usados na agricultura com manejo intenso de matéria organica, da
fertilizacdo e, em alguns casos, da irrigacéo.

A fertilidade de um determinado solo pode ser oriunda de causas naturais ou ser
construida pela adicéo de nutrientes aos solos no periodo de exploracgdo agricola, assim adocéo
de préticas conservacionistas, pois a fertilidade depende ndo somente das questfes quimicas
relacionadas as quantidade de nutrientes disponiveis ao cultivo (LOPES; GUILHERME, 2007).

2.2 Importancia da matéria organica

A textura do solo promove modificacdo na dindmica da matéria organica, acarretando
efeitos significativos no contetdo de carbono e na mineralizagdo do carbono e nitrogénio
(SILVA; RESCK, 1997).

O avanco da agricultura sobre a regido de Cerrados, necessita de parametros técnicos
que reduzam o impacto causados pela atividade agropecuaria. Portanto, 0 manejo dos solos em
regides tropicais, deve primordialmente considerar a matéria organica do solo, pois essa é a
responsavel pela sustentabilidade desses solos (SILVA; RESCK, 1997), principalmente os
Neossolos. As atividades agricolas devem priorizar a reposicdo da matéria organica pelo
manejo dos agroecossistemas.

Em solos do Cerrado, na regido do oeste baiano, observou-se que Neossolos
Quartzarénicos apresentaram maiores perdas em matéria organica, em comparacdo com
Latossolos, quando submetidos as mesmas praticas de preparo do solo (SILVA;
LEMANINSKI; RESCK, 1994). Portanto, a exploracdo agricola foi precisa ao adotar 0 manejo
de solos, com base nos principios conservacionistas do Sistema Plantio Direto (KOCHHANN;
DENARDIN, 2000).
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O manejo das pastagens com foco na produtividade € capaz de promover aumento da
matéria organica nestes sistemas de producao, com praticas fundamentadas na sustentabilidade
(AMEZQUITA et al., 2004).

Portanto, os sistemas integrados de producgdo que sincronizam a producdo agricola e
florestal com a pecuéria, apesar de serem mais complexos, promovem ganhos produtivos e

ambientais, isto é, sdo sistemas de producdo com sustentabilidade.

2.3 Avanco da agricultura no Cerrado

O avanco da agricultura sobre o Cerrado, conduziu o processo de ocupacgédo dos solos,
outrora denominados de Areias Quartzosas, e que atualmente a classificagdo brasileira nomeia
como Neossolos Quartzarénicos. A estrutura desses solos é formada basicamente de grdos de
quartzo, e por isso apresentam alta suscetibilidade a eroséo, drenagem excessiva, baixa retencao
de agua e lixiviacdo de nutrientes (SPERA et al., 1999).

Em geral os estudos anteriores sobre 0s solos brasileiros, classificavam esses solos como
de baixa aptidao agricola, ou seja, ndo se recomendavam o uso dessa classe para a exploracdo
agricola, mas destinavam-se ao uso para pastagens naturais (RAMALHO FILHO; BEEK, 1995;
SPERA et al., 1999).

No entanto, o processo para o desenvolvimento do Cerrado para a producéo de alimentos
e desenvolvimento regional por meio de uma cooperagao entre o Brasil e 0 Japdo em meados
dos anos 70, o projeto PRODECER - Programa de Coopera¢do Nipo-Brasileiro para o
Desenvolvimento dos Cerrados, promoveu a intensificacdo do uso da terra pelos dois paises e
produtores rurais nessas regides do Brasil, constituidas pelo Bioma Cerrado. Em Pedro Afonso
- TO e em Balsas - MA foi implantada a terceira etapa do projeto, sendo cada area com 40 mil
hectares (KAZUHIRO; CAMARGO; ORIOLLI, 2000). Os investimentos totais incorporaram ao
projeto aproximadamente 490 mil hectares ao processo produtivo.

Tais projetos, em suas etapas iniciais, ndo priorizavam 0 uso dos Neossolos
Quartzarénicos, mas aqueles classificados com indicadores produtivos que 0s enquadravam
com maior potencial de produgdo agricola.

A comercializacdo de produtos agropecuarios, seja em escala global ou regional,
considera as condicdes de producdo desses alimentos, e por isso 0 Brasil tem buscado o
desenvolvimento de sistemas de producdo com baixo impacto sobre o meio ambiente, e com
responsabilidade social e econémica, pois o valor da produgdo considera o impacto sobre a

sociedade e meio ambiente.
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3 SISTEMAS DE PRODUCAO

3.1 Tecnologias de producéo agropecuaria

O uso intensivo e irracional do solo pode ocasionar em reducdo de sua natureza
qualitativa, acarretando graves consequéncias sociais, econdmicas e ambientais, por isso é
importante manter esforcos no gerenciamento dos recursos do solo, buscando a garantia do seu
uso com racionalidade para satisfazer a presente e a futura geracdo (GOEDERT; OLIVEIRA,
2007).

A unidade bésica para analisar a sustentabilidade é o agroecossistemas, pois incluem de
maneira clara 0 homem, na condicao de produtor e consumidor, apresentando assim dimensdes
socioecondmicas, de saude publica e ambientais (FERRAZ, 2003).

O Brasil tem desenvolvido sistemas produtivos com maior uso de indicadores de
sustentabilidade, como o Sistema Barreirdo em 1991 (OLIVEIRA et al., 1996), Sistema Santa
Fé em 2001 (KLUTHCOUSKI et al., 2000), Sistema Santa Brigida em 2010 (OLIVEIRA, et
al., 2010) e Sistema Sdo Mateus em 2013 (SALTON, et al., 2013).

O Sistema Barreirdo recupera pastagens em degradacao com base no consorcio de arroz-
pastagem, que proporciona a rizicultura, deixando na érea, a fertilidade residual apds a colheita
do gréo (OLIVEIRA et al., 1996).

Em seguida, a producdo de grdos foi aprimorada para a rotacdo de cultura entre gréo e
pastagem utilizando sistemas de integracdo lavoura-pecuarias (iLP), desse modo foi lancado o
Sistema Santa Fé. Esse sistema preconiza o consorcio de grados como o milho, o sorgo, o milheto
e a soja com plantas forrageiras tropicais, usando prioritariamente as braquiarias. Vale notar
que o solo dessas areas fica total ou parcialmente corrigidos, para a produgéo de forragem na
entressafra, ou producdo de palhada para o Sistema Plantio Direto (KLUTHCOUSKI et al.,
2000).

O Sistema Barreirdo como o Santa Fé, foram desenvolvidos no estado de Goias, sendo
0 Santa Fé a origem da integracdo lavoura-pecudaria (iLP), intitulado como o maior
desenvolvimento de sistemas de producdo em regides tropicais (CECCON, 2013).

O Sistema Santa Brigida, também foi desenvolvido no estado de Goiés e diferencia-se
por introduzir ao sistema via consorcio, mais um componente que sdo as plantas leguminosas,
em consorcio com milho e braquiérias, principalmente (OLIVEIRA, et al., 2010), beneficiando

0 sistema com a entrada de nitrogénio.
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O Sistema Sdo Mateus (SALTON et al., 2013) ¢ direcionado a solos de textura arenosa,
o qual proporciona maior sustentabilidade dos agroecossistemas implantados nesses solos, pois
insere 0 pasto no periodo de outono-inverno, possibilitando uma terceira fonte de faturamento
na propriedade, a producdo de carne bovina a pasto, aumentando a margem financeira da
atividade agropecuaria. A partir do desenvolvimento do Sistema de Producdo S&o Mateus, foi
possivel calcular o risco dos cultivos ao déficit hidrico.

As classes de solos nas quais esse sistema foi desenvolvido sdo os Neossolos
Quartzarénicos e Latossolos Vermelho. Portanto € possivel viabilizar a adogdo dessa
tecnologia, para esses solos em regides diferentes, com adequages, no entanto com 0s mesmos
fundamentos conservacionista do solo. Esse sistema de integracdo lavoura-pecuaria, baseia-se
na correcdo quimica antecipada do solo, e do cultivo de grdos para amortizar o custo de
recuperacdo da pastagem (SALTON et al., 2013).

O Sistema Sdo Mateus é implantado do seguinte modo, no periodo do inverno e
primavera, o solo é corrigido para reducdo das deficiéncias quimicas, com a aplicacdo de
calcario e gesso agricola, visando a construcao do perfil do solo, na profundidade entre 20 cm
e 30 cm. Depois no inicio das chuvas, implanta-se a pastagem temporéaria de braquiaria para
que as raizes dessa se aprofundem e formem palhada para o plantio direto de grdos no verao.
Essa pastagem é utilizada pelo periodo médio de sete meses, até setembro. Portanto, esse é 0
periodo gque se obtém renda com a bovinocultura, para amortizar os custos do preparo e correcao
do solo. No inicio do periodo chuvoso, a pastagem é dessecada para a semeadura do cultivo de
grdos, sob plantio direto na palha. Depois da colheita da soja, a area seréa utilizada por dois anos
e retornando ao cultivo da soja no terceiro ano, podendo ser alterado conforme as caracteristicas
do talhéo.

Em solos tropicais, o fator mais limitante é a baixa fertilidade dos solos, assim a
intensificacdo nesses solos requer o uso de maior aporte de fertilizantes, incluindo a corregéo
do solo. Depois de sanadas tais questdes, o potencial produtivo dos solos é elevado,
considerando que o clima (luz e temperatura) favorecem a produtividade (GOEDERT;
OLIVEIRA, 2007).

A implantacdo do sistema de producdo deve ser acompanhada com avaliagbes dos
indicadores de sustentabilidade, como avaliacdes referentes ao solo e ao rendimento dos
cultivos e da produgéo animal (FERRAZ, 2003).
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4 IMPLANTACAO DE SISTEMAS DE PRODUCAO

4.1 Consideragdes na implantacao de sistemas produtivos

Os sistemas agricolas sustentaveis sdo tecnologias desenvolvidas em respostas aos
desafios enfrentados pelos produtores rurais e pela comunidade cientifica e que resultam em
menores danos a qualidade ambiental (CRESTANA; DENARDIN; FIGUEIREDO, 2008).

Segundo Ehlers (1999), existem perspectivas para a implementacdo de um novo
paradigma, orientado pela busca de maior sustentabilidade, portanto, o desenvolvimento de
tecnologias agropecudrias sustentaveis é de alta importancia para regi6es tropicais.

Dentre os sistemas implantados com sustentabilidade, estdo o Sistema Plantio Direto
(SPD), Agricultura Organica (AO), Sistemas Agroflorestais (SAF) e os Sistema de Integracdo
Lavoura-Pecuaria (ILP).

E ponto convergente, que a exploragdo isolada de atividades agricolas e pecuéria,
apresentam sinais de insustentabilidade, principalmente em regides com alta pluviometria e
com solos de baixa fertilidade, com risco de eroséo, algumas alternativas tém sido tomadas para
reverter tal situacdo, como a integracdo lavoura-pecuaria (BROCH; CECCON, 2007,
CECCON; BORGHI; CRUSCIOL, 2013).

Uma caracteristica marcante desse sistema é o beneficio matuo da pecuéria e da lavoura
de grdos. A sustentabilidade desse sistema tem como fundamento o manejo de plantas,
forrageiras e culturas comerciais, e dos animais, de forma que nao sejam produzidos efeitos
restritivos ao desenvolvimento radicular das plantas, e a0 mesmo tempo, que seja introduzida
no sistema quantidade de residuos suficientes para a consolidagdo do Sistema Plantio Direto.
Esse fundamento de agricultura conservacionista, deve estar atento ao fato da pastagem ser
utilizada para a alimentacéo animal, que exige maior controle sobre os residuos remanescentes
(ZANATTA,; SALTON; CECCON, 2014).

O uso da pastagem na implantacdo do sistema possui inimeras justificativas, dentre elas
esta a redugdo dos custos de producdo, o aumento da eficiéncia do uso da terra, a melhoria da
qualidade do solo, reducédo de pragas, doencas e plantas daninhas e 0 aumento da liquidez e da
renda (CARVALHO et al., 2004). A diversificacdo na rotacdo de culturas com plantas
forrageiras é essencial para uma agricultura eficiente, produtiva e com estabilidade (MORAES
etal., 2002). E uma estratégia muito promissora para o desenvolvimento de sistemas produtivos
menos intensivos, quanto ao uso de insumos industriais, assim, apresentam maior
sustentabilidade (CASSOL; LIMA, 2003).
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A implantacdo de sistemas integrados de produgdo agropecuaria ndo aplica todo seu
potencial orientado pela produtividade das atividades exploradas, mas também ao aporte e
acumulo de carbono no solo, que posteriormente podem ser incorporados ao compartimento
organico.

Salton et al. (2008a), nesse contexto atribui que esses sistemas precisam incluir espécies
com elevado potencial de producéo de palha e menor taxa de decomposi¢édo dos residuos, sendo
extremamente importante para a composicao de sistemas de cultivos, principalmente para
regides de clima tropical. Portanto, o manejo de plantas com foco na cobertura do solo,
principalmente na estacdo seca do Cerrado contribui para o aumento da sustentabilidade desses
agroecossistemas.

As pastagens, se comparadas as culturas anuais, possuem maior potencial de adicdo de
residuos, mesmo em condi¢des de déficit hidrico, como ocorre na estagdo seca. Entre as
pastagens cultivadas e utilizadas na implantacéo de cultivos integrados, destacam-se o0 género
Urochloa (syn. Brachiaria) e Megathyrsus (syn. Panicum), as quais, dependendo do manejo de
fertilizacdo, podem atingir quantidades superiores a 20 t ha-'ano-! de MS de parte aérea
(OLIVEIRA, 2008). No entanto, no estado do Mato Grosso, no municipio de Sdo Gabriel da
Palha, o rendimento dessas forrageiras variou entre 2,0 a 7,0 t ha-1, quando cultivadas na
entressafra.

As gramineas forrageiras, produzem quantidades bastante significativas de residuos via
aporte pelas raizes, além da liberacdo de exsudados que atuam sobre a disponibilidade de
nutrientes.

O componente animal é apontado como um dos motivos para 0 maior acumulo de
fitomassa das pastagens, tanto em parte aérea como de raizes, em relacdo as lavouras de graos,
é 0 corte ou o pastejo animal, pois este promove a retirada da parte aérea das plantas, o que
estimula a rebrota e o crescimento radicular (ZANATTA; SALTON; CECCON, 2014).

Ao adotar 0 uso de pastagens em rotacdo com o cultivo de grdos em sistemas de
producdo, os estoques de matéria organica aumentam na amplitude de 3 a 20% (CONTE et al.,
2007). Portanto, a implantacéo de sistemas de producdo com adocdo das plantas forrageiras,
associadas ou ndao a producdo animal promovem a sustentabilidade por meio desses
agroecossistemas.

A raizes, além de representarem uma entrada de carbono diretamente na matriz do solo,
tem funcéo de estabilizar a matéria orgénica do solo (MOS), pois atua na agregacao do solo,
com maior efeito sobre a formacdo e manutencdo de agregados do solo. Esse efeito benéfico

das gramineas na agregacao solo, se deve a maior densidade do sistema radicular, que promove
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a aproximacao das particulas via constante absorcao de agua no perfil do solo, e da distribuicdo
dos exsudados (BOENI, 2007; CONCEICAO et al., 2008).

Para a manutenc@o da matéria organica no solo, é necessario realizar aportes na ordem
de 6,3 t ha- como forma de equilibrar a entrada e saida de carbono, logo, quantidades superiores
a essas promovem incremento da MOS ao solo por meio do SPD (ZANATTA; SALTON,
2010), isso mostra que ha uma relacdo de dependéncia entre a MOS e a adi¢do de residuos.

A presenca de plantas forrageiras no sistema de producdo, relaciona-se com a
disponibilidade fosforo (P) no solo, porque o cultivo de Urochloa (Syn. Brachiaria) ruziziensis
aumenta as formas de P labil no perfil do solo, no entanto um Unico cultivo ndo supri a cultura
sucessora (MERLIN, 2008).

A implantacdo do sistema de producdo, utilizando o consércio milho-pastagem, pode
ser estabelecido com o objetivo de produzir palhada ao SPD, bem como para a producéo de
grdos no mesmo periodo do ano. O cultivo de milho no Brasil é realizado basicamente em
segunda safra (safrinha), com 75% do milho cultivado nessa época.

A implantacdo do sistema de producéo, por meio do consorcio milho-capim, poderéa ser
realizada de forma simultanea ou defasada, em espagamentos variando entre 0,45 m a 0,90 m,
sendo a posicao de semeadura do capim na linha do milho, ou intercalar, assim como semeadura
a lango. Em relagdo ao mecanismo de implantacdo, as sementes do capim poderdo ser
misturadas ao fertilizante, ou em caixa adicional para sementes de forrageiras, operacao
adicional com distribuidor de fertilizante (a lango), e com disco na caixa da entrelinha.

Apos a colheita do grao, a forrageira podera ser ofertada no periodo de menor oferta de
alimento aos animais, na estacdo seca. Vale notar que, o cultivo na segunda é conduzido em
época de déficit hidrico para a cultura, e por isso € importante adotar como tomada de decisdo,
a implantacéo do cultivo, segundo informagdes do zoneamento agroclimatico, estabelecido em
funcéo do ciclo do milho, da época de semeadura e do tipo de solo.

A relagdo de competicdo entre plantas consorciadas, ainda é uma barreira para técnicos
e produtores rurais, na adogdo de cultivos consorciados. No entanto, ha praticas no manejo que
permitem suprimir o desenvolvimento do capim, e garantir a produtividade do cultivo principal,
a cultura de graos. Essa condicdo de competicdo ocorre principalmente quando a implantacao
acontece de forma simultanea (CONCENCO et al., 2013). Esses mesmos autores afirmam que,
medidas de planejamento devem ser tomadas na cultura antecessora, visando a menor
infestacdo de plantas daninhas, tais medidas permitem maior eficiéncia no controle das plantas

daninhas na area do consorcio.
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A viabilidade do consorcio milho-braquiaria, depende de manter o milho em vantagem,
em relacdo a braquidria, mantendo a forrageira sombreada durante o ciclo do milho
(ALMEIDA, 2014). As interagbes entre 0s componentes do consorcio ocorrem
simultaneamente, e para o sucesso produtivo essas interagdes devem promover o crescimento,
absorcéo de nutrientes e rendimento do grdo como cultivo principal (ZHANG,; LI, 2003).

O sombreamento proporcionado pelo milho altera a fisiologia da forrageira, por meio
de interferéncia em fatores de producdo como luz, agua, nutrientes, prejudicando assim o
desenvolvimento do capim, e alterando seus componentes morfol6gicos, denominado de
estrutura da planta (ARAUJO et al., 2011).

Almeida (2014), relaciona algumas medidas para garantir ao milho vantagem sobre a
braquiaria, que sao: escolher adequadamente a planta que vai consorciar com o milho; ter boa
densidade de plantas de milho para formar o sombreamento sobre a forrageira; controlar pragas
que possam desfolhar o milho, de modo a evitar a entrada de luz no dossel da forrageira;
escolher a época de semeadura para mitigar os riscos do déficit hidrico; corrigir a fertilidade
quimica do solo, para ndo estagnar o crescimento; realizar a fertilizacdo nitrogenada em época
adequada e quantidade que potencialize o crescimento, considerando ainda a eficiéncia desta
adubacéo nas condi¢Bes do cultivo. Essas medidas ndo excluem o uso do herbicida para a
supressdo quimica da braquiaria, quando a semeadura for simultanea, sendo a aplicagdo no
inicio do perfilhamento da braquidria, utilizando herbicidas em subdosagem, para ndo ocasionar
morte da braquiaria.

Para que o consorcio milho-braquiaria expresse todo seu potencial, é fundamental

observar a relagéo solo-planta, assim como todos os fatores ambientais.
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CAPITULO 2

ARRANJOS GEOMETRICOS DO CONSORCIO MILHO-BRAQUIARIA SOB
RISCO CLIMATICO EM NEOSSOLO QUARTZARENICO NO CERRADO DO
TOCANTINS

RESUMO

O consorcio milho-braquiaria tem sido amplamente estudado sob diversos aspectos
relacionados ao beneficio tanto do rendimento das culturas exploradas quanto na melhoria do
sistema de producdo. Desta forma, objetivou-se com esse estudo avaliar arranjos geométricos
do consorcio milho-braquiaria sob risco climatico em Neossolo Quartzarénico no cerrado do
Tocantins. Para isso, foi utilizado delineamento experimental em blocos casualizados em
esquema fatorial (2 x 2 x 2), com quatro repeticGes. Estudou-se a combinacdo de duas
orientacbes da semeadura do milho com braquiaria (Norte-Sul; Leste-Oeste), dois
espacamentos de semeadura do milho (0,45 m; 0,90 m) e duas posi¢cdes de semeadura da
braquiéria (linha; entrelinha), por trés anos consecutivos. Nao foi observado efeito significativo
para as seguintes variaveis: rendimento de gréos, peso de 100 graos, numero de fileiras de graos,
comprimento da espiga, massa de forragem e proteina bruta da forragem. Enquanto para as
variaveis indice de area foliar e clorofila ‘6’ verificou-se efeito de espacamento do milho. No
que diz respeito a interagdo, foi constatado para: altura do milho (orientagdes da semeadura do
milho x posicdes de semeadura da braquiaria) e altura de insercdo da espiga (orientacdes da
semeadura do milho x espacamentos de semeadura do milho). Deste modo, 0s arranjos
geométricos do consércio milho-braquiaria cultivados sob risco climatico em Neossolo
Quartzarénico no Norte do Tocantins ndo afetam o rendimento do milho nem suas medidas
correlacionadas.

Palavras-chave: Espacamento. iLP. Lavoura-pecuaria. Milho. Urochloa ruziziensis (Syn.
Brachiaria ruziziensis).

ABSTRACT

The maize-brachiaria consortium has been widely studied under various aspects related to the
benefit of both the yield of the crops exploited and the improvement of the production system.
The aim of this study was to evaluate geometric arrangements of the maize-brachiaria
consortium under climatic risk in Quartzarenic Neosol in the cerrado of Tocantins. To this end,
a randomized block experimental design was used in a factorial scheme (2 x 2 x 2), with four
replications. The combination of two corn and brachiaria sowing orientations (North-South;
East-West), two corn sowing spacings (0.45 m; 0.90 m) and two brachiaria sowing positions
(row; inter-row) were studied for three consecutive years. No significant effect was observed
for the following variables: grain yield, 100-grain weight, number of grain rows, ear length,
forage mass and forage crude protein. For the variables leaf area index and chlorophyll 'b’, there
was an effect of corn spacing. As for the interaction, it was found for: corn height (corn sowing
orientation x brachiaria sowing positions) and ear insertion height (corn sowing orientation x
corn sowing spacing). Thus, the geometric arrangements of the corn-brachiaria consortium
cultivated under climatic risk in Quartzarenic Neosol in northern Tocantins do not affect corn
yield or its correlated measures.

Keywords: Spacing. iLP. Crop-livestock. Maize. Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria
ruziziensis).
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1 INTRODUCAO

Os modelos tradicionais de producdo agricola tém sido questionados devido a sua
longevidade em termos de sustentabilidade no que diz respeito tanto a sua viabilidade financeira
guanto a questdo ambiental. O uso dos recursos ambientais e 0 advento da monocultura torna
indispensavel o desenvolvimento de tecnologias alternativas para a melhoria da
sustentabilidade do sistema produtivo na busca por equilibrio econémico, social e ambiental.

Nas condicdes climaticas do Cerrado, com altas temperaturas associadas a altas
precipitacfes pluviométricas concentradas em determinadas épocas do ano, torna-se necessario
a utilizacdo de tecnologias de producdo que promovam a manutencdo da qualidade fisica do
solo além de proporcionar melhorias para 0 mesmo. Nesse sentido, a inclusdo de gramineas
forrageiras em monocultivo de milho tem se tornado uma alternativa promissora (MATTEI et
al., 2021).

A segunda safra tem sido objeto de estudo, por representar uma estratégia de
intensificacdo da producdo equilibrada entre o uso racional dos recursos ambientais e o
rendimento econémico das atividades agropecudrias, além de representar a principal época
destinada para a producéo do grédo no Brasil (CONAB, 2022), tais desafios e oportunidades
torna este momento adequado para a utilizacdo de tecnologias que possam minimizar risco de
producéo e aumentar a sustentabilidade deste modelo de producgéo a longo prazo.

Neste sentido, a introducdo de gramineas forrageiras na cultura do milho, denominada
de consorcio milho-braquidria, tem se mostrado benéfico em relacdo a diversos fatores, ndo so
relacionados ao rendimento mais também & melhoria do sistema produtivo.

Estudos sobre cultivos de grdos associados com gramineas forrageiras, tém sido
efetuados na busca por ajustes do manejo ao controle de plantas daninhas e no desempenho
produtivo do milho (RODRIGUES et al., 2014), do mesmo modo, tém sido realizados estudos
sobre 0 manejo da fertilizagdo com nitrogénio sobre o rendimento do milho e do capim
braquiaria na condicdo de consorcio estabelecido simultaneamente, visando a producdo de
palha para o plantio direto (ALMEIDA et al., 2018) e ou como pasto para animais (DA LUZ et
al., 2019).

A principal fonte de carbono para o solo de areas cultivadas, sob sistemas de producao
integrados, sdo os residuos do milho e o capim (TADINI et al., 2022), proporcionando assim,
0 um sequestro eficiente desse elemento no solo, caracteristica importante para os sistemas de

producdo agropecudria em regides tropicais.
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Os sistemas de cultivo, que incluem culturas de grdos e forrageiras em rotacdo de
culturas, ou sistemas consorciados, trazem beneficios para essas atividades: periodos de
pastagem no sistema de rotacdo, melhoram o rendimento de grdos e a producdo animal
(CARVALHO et al., 2010; BARTH NETO et al., 2014; PARIZ et al., 2011; XU et al., 2020;
NUNES; COLS, 2021). Além disso, ha melhor rentabilidade econémica (MATEUS et al., 2020;
CRUSCIOL et al., 2013), qualidade do solo (ASSMANN et al., 2014; FRANZLUEBBERS;
GASTAL 2019; XU et al., 2020), diversificacdo agricola (LEMAIRE et al., 2014; COSTA et
al., 2021) e provisdo de nutrientes (JENSEN et al., 2020; CRUSCIOL et al., 2020). Como
resultado, os sistemas de cultivo diversificados sdo mais resistentes as varia¢fes climaticas
adversas e as tensdes ambientais e ttm maior eficiéncia no uso de nutrientes.

Investigando a performance do milho em sistema consorciado com forrageira, Crusciol
et al. (2013), avaliaram o rendimento de milho, com materiais genéticos de diferentes
maturidades fisioldgicas, assim como, o rendimento e qualidade da forragem oriunda desses
sistemas, relata que a maior limitagdo deste sistema, em locais de inverno seco, como a regido
do cerrado, é o0 baixo acumulo de biomassa de plantas durante o outono para inverno e do
inverno para a primavera, devido as condicdes climaticas desfavoraveis, especialmente a baixa
disponibilidade de 4gua durante muitos meses do ano (CRUSCIOL et al., 2010).

Em adicdo a isso, devido as culturas tradicionais ndo produzirem biomassa suficiente
para cobrir 0 solo, 0 uso de espécies forrageiras de cobertura tem aumentado devido sua alta
producéo de biomassa e sua manutencao durante longos periodos de tempo (PACHECO et al.,
2011).

Portanto, estudos que possibilitam a elucidagdo da otimizagdo dos arranjos de plantas
de milho em consércio com braquiaria sdo fundamentais para esclarecer as questfes relativas
aos conhecimentos que proporcionem promover vantagens econdmicas e ambientais pela
intensificacdo agricola de cultivo sob risco climatico.

Desta forma, o objetivo com esse estudo foi avaliar arranjos geométricos do consorcio

milho-braquiaria sob risco climatico em Neossolo Quartzarénico no Norte do Tocantins.


https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR77
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR49
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR45
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR4
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR36
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR77
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR42
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR25
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR39
https://link-springer-com.ez6.periodicos.capes.gov.br/article/10.1007/s10705-021-10157-2#ref-CR27

31

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a junho, por trés anos consecutivos
(2019, 2020 e 2021), na area do campo experimental do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Tocantins, na Latitude 8°05°24°’S ¢ Longitude 48°28°58”* W, a 221 metros de
altitude, no municipio de Colinas do Tocantins, TO, Brasil. O clima da regido é classificado
como Aw (ALVARES et al.,, 2013). Os dados climéaticos foram coletados da estacdo
meteoroldgica automatica A049 do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), localizada a

250 m da area de estudo. Os dados sdo apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Dados climéticos de temperatura média (°C) e precipitacdo pluviométrica (mm), da
area experimental durante o periodo de estudo (2019, 2020, 2021). Colinas do Tocantins - TO,
Brasil.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

2.2 Caracterizacao da area experimental

O solo da area ¢ classificado como NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico
(SANTOS et al., 2018), classificado taxonomicamente como Quartzipsamments (SOIL
SURVEY STAFF, 1999). O solo tem alto potencial de lixiviacdo de nutrientes e baixo teor de

matéria organica (Tabela 1). Antes da implantacdo do experimento foram coletadas amostras
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de solo (0 a 0,2 m) para caracterizagdo quimica e fisica (SILVA, 2009), conforme resultados na

Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados de analise quimica e fisica do solo (2019, 2020 e 2021).

Ao pH Ca Mg K Al H+Al P,0s Mos “® sie Argila cTC m vV
] mg.d i cmol

--------------- cmole.dm3------mmm--- r’r?‘3 g.kg? % .dm'3c —mme-Ofpmmmn-

2019 47 080 050 003 030 1,80 1,80 1,30 914 48 38 313 184 425

2020 40 1,80 080 020 040 3,02 031 28 900 45 55 564 132 465

2021 57 153 092 030 003 274 08 262 928 52 20 522 12 475

pH em CaCl2; MOS = matéria orgénica solo; V = saturacdo de bases; m = saturacdo por Al; Ca = calcio; Mg = magnésio; K = potassio;

H+Al = acidez potencial; P2Os = pentdxido de difosforo; CTC = capacidade de troca catidnica.

Na Tabela 2 encontram-se a distribuicdo da precipitacdo pluviométrica na area

experimental de acordo com as fases 1, 2, 3 e 4 de demanda evaporativa do ciclo do milho
correspondentes a 17, 28, 33 e 22% do namero de dias do ciclo do milho (SMITH; ALLEN;
PEREIRA, 1998; ANDRADE et al., 2006) e o risco climatico para o cultivo de milho
consorciado com capim braquiaria, de acordo com o zoneamento agricola para segunda safra
nos periodos agricolas de 2018/2019, 2019/2020 e 2020/2021 (MAPA, 2018, 2019, 2020).
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Tabela 2 — Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica (mm) nas fases de demanda evaporativa
e 0 risco climatico do cultivo de milho em consorcio com braquidria de acordo com o
zoneamento de risco climatico para o municipio de Colinas do Tocantins — TO.

Estadio Dias do ciclo Precipitagéo (mm) Precipitacdo (%) Risco climético (%)
2019
Fase 1 21 271 39,0
Fase 2 34 359 51,0
Fase 3 40 67 10,0 %0
Fase 4 27 0 0,0
Total 122 697 100
2020
Fase 1 22 333 39,0
Fase 2 35 355 42,0
Fase 3 42 159 19,0 20
Fase 4 28 0 0,0
Total 127 847 100
2021
Fase 1 20 214 31,0
Fase 2 34 340 49,2
Fase 3 40 106 15,3 %0
Fase 4 27 31 4,5
Total 121 691 100

Classificagdo do risco climatico: 20%, 30%, 40% e sem indicacao de plantio, de acordo com 0 ZARC-Zoneamento
Agricola de Risco Climético — Brasil (MAPA, 2018, 2019, 2020)

2.3 Tratamentos

Os arranjos geométricos estudados foram compostos pela combinagcdo dos seguintes
fatores: duas orientacfes da semeadura do milho com braquiaria (Norte-Sul; Leste-Oeste), dois
espacamentos de semeadura do milho (0,45 m; 0,90 m) e duas posi¢des de semeadura da
braquiaria (linha; entrelinha) com quatro blocos, por trés anos consecutivos, conforme descrito
na Tabela 3.
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Tabela 3 - Tratamentos testados.

Arranjo/Tratamento Orientacao Espacamento (m) Posicdo da braquiaria
1 Norte-Sul 0,90 Linha
2 Leste-Oeste 0,90 Linha
3 Norte-Sul 0,90 Entre-linha
4 Leste-Oeste 0,90 Entre-linha
5 Norte-Sul 0,45 Linha
6 Leste-Oeste 0,45 Linha
7 Norte-Sul 0,45 Entre-linha
8 Leste-Oeste 0,45 Entre-linha

Espagamento de 0,90 m: 6 linhas de milho; espacamento de 0,45 m: 12 linhas de milho.

2.4 Manejo do cultivo de milho consorciado com braquiaria

Foi utilizada a semeadura simultanea do milho com a braquiédria, manualmente em
sulcos a 5 cm de profundidade. A emergéncia do milho ocorreu aos 6 dias apos a semeadura,
enquanto a do capim braquiaria ocorreu aos 8 dias. A fertilizacdo em cada ano de cultivo foi
realizada a lango com 200 kg. ha' de N, 150 kg. ha! de P.O. e 60 kg. ha! de K.O (SOUSA;
LOBATO, 2004), utilizando uréia (95% do total de N) e sulfato de aménio (5% do total de N),
superfosfato simples e cloreto de potéssio, como fonte de nitrogénio, fosforo e potéssio,
respectivamente. A fertilizagdo com N foi ajustada para alto nivel tecnoldgico de producéo, a
responsividade do hibrido, a condi¢6es edafoclimaticas e a forma de aplicacéo.

A adubacdo fosfatada foi realizada no momento da semeadura, enquanto o nitrogénio e
potassio foram parcelados em trés e duas aplicac@es, respectivamente (Tabela 4). Realizou-se
fertilizacdo foliar com micronutrientes na dose de 1,0 I. ha! do produto comercial de
composicdo 5,1% Fe, 2,6% Mn, 0,38% B, 0,6% Zn, 0,15% Cu e 0,1% Mo.

O controle de plantas daninhas foi realizado aos 25 dias apds a semeadura com uma
aplicacdo de 1000 g i.a. ha! de atrazina, 500 g. It, com volume de calda de 200 I. ha. Foi
realizada uma aplicacéo de inseticida imidacloprid (100 g. I*) na dose de 0,75 g i.a. ha* e beta-
ciflutrina (12,5 g. I+) na dose de 9,37 g i.a. ha e uma aplicacdo do fungicida trifloxistrobina
(100 g. I*) na dose de 60 g i.a.hat e tebuconazol (200 g.l+) na dose de 120 g i.a.ha.

O milho utilizado foi o hibrido precoce Power Core 2B512PW® com densidade de
semeadura de 66.600 plantas. ha! enquanto a graminea forrageira utilizada foi Urochloa
ruziziensis (Syn. Brachiaria ruziziensis), semeada na densidade de 4,8 kg de sementes puras
viaveis por ha. As unidades experimentais foram compostas por parcelas com dimensdes 4,5
m x 4,5 m (20,25 m?)
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A duracdo do ciclo do milho nos trés anos foram de 122, 127 e 121 dias apos a
emergéncia. Em cada ano de cultivo, o preparo de solo foi realizado com o uso de grade de
discos (28 polegadas), para incorporacdo do capim e dos restos culturais do milho. As épocas

de realizacdo dos tratos culturais, em cada ano de cultivo, estdo descritas na Tabela 4.

Tabela 4 — Tratos culturais no cultivo consorciado de milho com capim braquiaria nos anos
2019, 2020 e 2021.

Ano Ds 1%fert 2fert ffol herb inset 32fert fung pen Colheita C@;Erio
2019 23/02 10 20 24 25 23 30 56 55 122 -
2020 19/02 9 19 23 24 25 26 57 56 127 127

2021 24/02 9 16 24 25 21 22 58 57 121 -

ds: data de semeadura; fert: fertilizacdo; ffol: fertilizacdo foliar; herb: herbicida; inset: inseticida; fung: fungicida;
pen: pendoamento; os valores no corpo da tabela correspondem ao nimero de dias apds a semeadura.

2.5 Avaliacdo do milho

Rendimento do milho (kg. ha?), foi determinado pela colheita manual das espigas,
localizadas no centro da unidade experimental (0,9 m x 2,5 m), e ap0s a corre¢do da umidade
para 13%, seguiu a extrapolacdo dos resultados para kg ha™. Apos isso, foi realizada a medicao
do comprimento da espiga (cm), com régua milimetrada e quantificado o nimero de fileiras de
grdos na espiga, assim como a massa de 100 grdos, coletados aleatoriamente.

Altura da planta (cm), e altura de insercdo da primeira espiga (cm), para tal foi utilizada
fita métrica graduada em centimetro.

Teor de clorofila ‘5°, aferido, em seis plantas por unidade experimental, utilizando o
medidor digital de clorofila clorofilog modelo CFL 2060, com a leitura efetuada na primeira
folha oposta a insercao da espiga mais alta (CANTARELLA; VAN RAIJ; CAMARGO, 1997).

indice de area foliar (I1AF), aferido por método indireto de estimativa da estrutura do
dossel, utilizando o aparelho analisador de dossel de plantas LAI-2200, sendo aferida em trés
pontos, localizados no espaco da entrelinha de semeadura do milho, no centro de cada unidade

experimental, tal analise foi realizada na fase de pleno pendoamento.
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2.6 Avaliacéo da braquiéria

Tais avaliacOes foram realizadas apds a colheita do milho, com auxilio de um retéangulo
de amostragem, com dimensdes de 1,0 m x 1,2 m, totalizando 1,2 m2, que foi posicionado no
centro da unidade experimental.

Para avaliacdo da massa de forragem (kg. ha?) foi realizado o corte da forragem rente
ao solo, e encaminhado para a estufa de circulacéo forcada a 55°C por 72 horas, para obtencao
da massa seca (AOAC, 1998). Os valores foram extrapolados para Mg ha™ de massa seca, e
posteriormente foi realizada a quantificacdo do conteldo de proteina bruta, de acordo com
AOAC (1998) e THIEX et al. (2002).

2.7 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial (2 x 2 x
2), totalizando oito tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram compostos pela
combinacdo de duas orientacdes da semeadura do milho com capim braquiaria (Norte-Sul;
Leste-Oeste), dois espagamentos de semeadura do milho (0,45 m; 0,90 m), e duas posicdes de
semeadura da forrageira (linha; entrelinha), com quatro blocos, onde foram avaliados os efeitos
dos fatores individuais (orientacdo, espacamento e posicdo da forrageira) e a interacdo entre
estes, por trés anos consecutivos. O modelo estatistico proposto foi a seguinte:

Yijkim = 1+ bl + aj + B + aBj +vi + ayji + Byji + aBYjr + 6m + aBY kv, T+ €ijrim

O modelo estatistico foi ajustado utilizando o procedimento PROC MIXED do SAS®
Copyright© 2021 (STUDIO S.A.S, 2021), utilizando a mé&xima verossimilhanca (REML),
como meétodo de estimacao. Os dados foram submetidos aos testes de homogeneidade (Levene,
Bartlett, Brown & Forsythe e O’Brien), e de normalidade (Kolmogorov-Smirnov). Os

tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Os fatores orientacdo de plantio, espacamento e posicdo do capim, tanto
individualmente quanto em interacdo, ndo alteraram o rendimento de grédos do milho (Tabela
5). Desta forma, o valor médio observado para a variavel foi de 5.060 + 1.046 kg ha™ ano, no

periodo dos trés anos de avaliacéo.
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A utilizacdo de hibridos com maturacdo precoce reduz a competicdo interespecifica
entre os componentes do consércio o que pode favorecer ambos (CRUSCIOL et al., 2010;
2013). Isto pode ajudar a explicar a auséncia de efeito no rendimento de graos de milho. Essa
observagdo, juntamente com os resultados observados neste estudo, para essa caracteristica,
indica que o uso do hibrido de milho precoce, é uma opcdo adequado para o arranjo do

consorcio milho-braquiaria, considerando a época de semeadura associada com risco climatico.

Tabela 5 - Rendimento de grdos do milho (kg. ha') em cultivo consorciado com capim
braquiaria, na segunda safra, em trés anos consecutivos.

Rendimento de gréos (kg. ha?)

Tratamento 2019 5020 071
Orientacéo

Leste-Oeste 4.014+324 5.129+324 5.957+324
Norte-Sul 3.923+324 5.294+324 6.038+324
Espagamento

0,45m 3.988+324 5.175+324 5.946+324
0,90 m 3.948+324 5.248+324 6.049+324
Posicao do capim

Entrelinha 3.895+324 5.071+324 5.913+324
Linha 4.041+324 5.351+324 6.082+324

Valores médios + intervalo de confianca.

Foi observado incremento no rendimento do grdo, durante a sequéncia de cultivo do
milho, consorciado com capim braquiéria, ao longo dos anos, conforme podemos observar na
Figura 2. Ocorreu aumento no rendimento do milho pelo cultivo sequencial ao longo do periodo
avaliado, de forma que a produtividade obtida no ano de 2021 (5.998 kg ha) foi superior a de
2020 (5.211 kg ha) e 2019 (3.968 kg ha) em 13,1% e 33,8%, respectivamente.

O incremento na fertilidade do solo, obtido ao longo dos anos de cultivo, assim como o
aumento no teor de matéria organica (Tabela 1), proporcionado pela incorporagdo do capim e
residuo cultural, juntamente com a fertilizacéo residual, determinou o aumento no rendimento
de grdos ao longo dos anos. Essa adicdo do material residual é fundamental para a
sustentabilidade do sistema de producéo, principalmente em solo arenoso como o Neossolo
Quartzarénico (Tabela 1), que pode amenizar riscos de perdas e desequilibrio ambiental
(SANTOS et al., 2018)

Os Neossolo Quartzarénicos, normalmente nao se destinam para exploracdo de cultivos

de grdos, principalmente em regides que apresentam risco climatico, em funcéo da sua baixa
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capacidade de retencdo de agua e baixa fertilidade natural. Neste sentido, o uso agricola desse
solo pelo manejo de incorporacdo da braquiaria e restos culturais durante o periodo
experimental possibilitou a melhoria das caracteristicas quimicas do solo, principalmente no
aporte de matéria orgénica e CTC (Tabela 1), contribuindo também para um maior
armazenamento de agua. Foi verificado que o uso desse tipo de solo Quartzarénico, na regido
de cerrado com sistemas de integracdo lavoura-pecuaria e lavoura-pecudria-floresta, promove
maior sustentabilidade, relacionada com a composi¢do quimica do solo, em comparagdo com a
vegetacdo nativa (CARVALHO et al., 2015).

Tal melhoria, detectada em nosso estudo, auxiliou no incremento do rendimento de
grdos (Figura 2), por possibilitar o melhor aproveitamento da chuva, na fase 4 da demanda
evaporativa, no terceiro ano de cultivo (31 mm, o que correspondeu a 4,5% da precipitacéo
pluviométrica total durante o ciclo) (Tabela 2 e Figura 4).

A demanda hidrica para as fases 1, 2, 3 e 4 correspondem a 17, 28, 33 e 22% do numero
de dias do ciclo do milho (ANDRADE et al., 2006). Estes percentuais correspondem, em uma
situacdo de demanda evaporativa moderada (ANDRADE; ALBUQUERQUE, 2017), ao
consumo de 65, 140, 210 e 85 mm de agua pela cultura do milho, totalizando 500 mm de
precipitacdo pluviométrica no ciclo. Nota-se que, apesar do incremento em produtividade
durante o periodo experimental, ocorreu déficit hidrico nas fases 3 e 4 de demanda evaporativa
(ANDRADE et al., 2006), em todos os anos, isso denota a importancia da melhoria das
caracteristicas quimicas e fisicas do solo, que proporciona maior eficiéncia do uso da agua
(Figura 4).

Figura 2 - Média = intervalo de confianca do rendimento do milho consorciado com capim
braquiaria cultivado em trés anos consecutivos (2019, 2020 e 2021).
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*Valores seguidos de mesma letra maiGscula, ndo diferem entre si a p <0 ,05 de acordo com o teste de Tukey.
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Ao compararmos os valores de rendimento do milho, obtidos nos cultivos sequenciais,

com o acumulo da precipitacdo pluviométrica durante o ciclo de cultivo (Figura 3), podemos

observar que a produtividade do milho, em 2021 foi maior, mesmo sob menor acumulo de

chuvas (691 mm), em relacdo aos anos de 2020 (847 mm) e 2019 (697 mm), 0 que representou

aumento de 13% e 34%, respectivamente.

Figura 3 - Rendimento de grdos de milho (kg. hat), teor de matéria organica do solo (g kg x
100), e precipitacdo pluviométrica (mm), no ciclo produtivo durante trés anos de cultivo de
milho consorciado com capim braquiéria.
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Figura 4 - Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica (mm), nas fases fenoldgicas do milho,
cultivado em conso6rcio com capim braquidria, nos trés anos de cultivo.
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Estudo conduzido com milho mostrou que a producéo pode ser reduzida em sistemas de
consorcio (SCOTTA et al., 2018). Divergéncias entre resultados obtidos em condicbes de
consorcio entre milho e braquiaria, tal como U. ruziziensis, estdo relacionados as condic¢des
edafoclimaticas, manejo e préaticas de cultivo de cada estudo.

A auséncia de efeito dos fatores, em relacdo aos arranjos geométricos propostos, permite
adotar estratégias de implantacao da cultura, que minimizem custos e ou facilite o plantio, desde
que se preserve as praticas de conservacao do solo.

Para as variaveis peso de 100 gréos, nimero de fileiras de gréos na espiga, comprimento
da espiga, ndo foi observado efeito significativo para os fatores individuais e interagfes. Tais
variaveis apresentaram os seguintes valores médios e desvio padrdo: 23,6 g + 3,2; 16 + 0,8;
13,3 cm + 1,3 respectivamente.

Devido a natureza do presente estudo, em que se preconizou a investigacao dos efeitos
fixos, pelos tratamentos impostos ao longo dos anos, a fim de determinar o efeito aditivo dos
tratamentos sobre as variaveis testadas, ocorre naturalmente aumento da influéncia do efeito
aleatdrio na resposta observada, mesmo com a adogéo criteriosa do controle local. Este fato se
da principalmente pela modificagdo das caracteristicas edafoclimaticas ao longo dos anos, tais
como: temperatura, luminosidade, distribuicdo da precipitacdo pluviométrica ao longo do ciclo
produtivo, entre outros fatores.

Para a variavel altura da planta de milho, foi observado efeito significativo para o fator
individual orientacdo de semeadura (p = 0,0076) (Figura 4), e sua interacdo com a posic¢éo de
semeadura do capim braquiaria (p = 0,05) (Tabela 5). Também foi observada tendéncia de
interacdo tripla entre os fatores (p = 0,0714).

Foi observada maior altura da planta de milho, na orientagdo de semeadura Norte-Sul,
comparada a Leste-Oeste. Ao investigar o efeito da interacdo com a posi¢ao de semeadura do
capim braquidria, o resultado anterior foi potencializado quando a braquiaria foi semeada na
entrelinha do milho (Tabela 5). Essa resposta pode estar relacionada ao estiolamento da planta,
quando semeada na orientacdo Norte-Sul, devido ao efeito de sombreamento que as plantas de
milho proporcionaram entre si. Esse efeito foi potencializado devido a presenca da braquiaria
na entrelinha do milho, o que promoveu competicdo por luz, resultando na interagdo observada
entre a orientacdo de semeadura do milho, e a posicdo de semeadura da braquiaria (Tabela 6).

Analisando o espacamento do plantio de milho, concluiu que a maior altura de insergéo
da espiga é observada no espagamento de 0,5 m, sem influéncia na produtividade do milho, tal

observacdo ndo foi evidenciada no presente estudo (ARAUJO et al. 2018). Essa variavel tem
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aplicacdo para a regulagem da maquina, no momento da colheita do milho, principalmente em

cultivo consorciado, para a regulagem coletar a espiga, sem alcancar o dossel da braquiéria.

Figura 5 - Altura da planta de milho (cm), em sistema consorciado com capim braquiaria, em
diferentes orientacdes de semeadura das linhas de milho.

— 244 243.6+1,3 A

= 242 24114138

Leste-oeste Norte-sul

*Valores seguidos de mesma letra mailscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

Tabela 6 - Altura da planta de milho (cm), em interacdo significativa com a posicdo de
semeadura do capim braquiéria.

) 3 Posicdo de semeadura do capim braquiaria
Orientacéo de semeadura

Entrelinha Linha
Leste-Oeste 239,8+1,84 B 242,3+1,84
Norte-Sul 244,2+1,84 A 243,0+1,84

*Valores seguidos de mesma letra mailscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a.= 0,05).

Observou-se efeito significativo para altura da planta de milho, em sistema de consorcio
milho-braquiaria, com maiores valores registrados para hibridos tardios (144 dias e 2,53 m de
altura), em relacédo aos hibridos de maturacgéo fisiolégica média (132 dias e 2,40 m de altura) e
precoces (121 dias e 2,14 m de altura) (CRUSCIOL et al., 2010; 2013).

Apesar de o hibrido utilizado neste estudo possuir maturacéo fisiologica precoce (122 a
127 dias) (Tabela 2), este apresentou resultado superiores ao trabalho de Crusciol et al (2013),

em relacdo a altura da planta do milho, assemelhando-se com o hibrido de maturagdo média.
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Esta diferenca pode estar relacionada as caracteristicas inerentes a cada genoétipo, no que diz
respeito a sua morfologia, fisiologia e fenologia (SANGOI et al., 2001).

Para a variavel altura de insercéo da espiga, ndo foi observado efeito significativo para
os fatores individuais, porém foi constatado efeito de interacdo para os fatores orientacdo e
espacamento entre linhas (p = 0,049). Apds desdobramento da interacdo, ndo foi observado
efeito pelo teste de comparacdo de média, dessa forma o valor que representa essa variavel é
104,5 cm + 10,3 cm.

O consércio milho-braquiéria apresentou maior altura de insercéo da espiga (113 cm),
comparada ao cultivo do milho solteiro (109 cm) (CRUSCIOL et al., 2013). Os resultados
obtidos no presente estudo, obtiveram comportamento intermediario aos citados acima.

A altura de insercdo da espiga € uma caracteristica inerente de cada hibrido (SANTOS
et al., 2018). Plantas com maior altura de insercdo da espiga favorecem a colheita mecéanica,
reduzindo a porcentagem de espigas nédo colhidas pela plataforma da colheitadeira. Desta forma,
0 aumento na altura da insercdo da espiga, em sistemas de consércio milho-braquiaria, sera
benéfico, desde que nédo resulte na reducdo da producdo de milho (CRUSCIOL et al., 2010),
pois ira possibilitar ajuste na altura da colheitadeira, e diminuindo o corte do capim no momento
da colheita, aumentando a velocidade da operacdo, consequentemente reducéo de custos.

A variavel clorofila ‘b’ apresentou efeito significativo, para o fator individual
espacamento entre as linhas de semeadura do milho (p = 0,0194) (Figura 5). Foi observado
maior valor de clorofila ‘6’, quando o milho foi semeado no espagamento de 0,90 m entre linhas
(52,3 £ 0,87), comparada ao plantio realizado no espacamento de 0,45 m (50,8 £ 0,87). Ja em
relacdo ao indice de area foliar (1AF), este apresentou efeito significativo para o fator individual
espacamento (p = 0,0068), de forma que o milho semeado no espacamento de 0,45m, resultou
em maior IAF (3,70 £ 0,11), comparado ao espacamento de 0,90 m (3,49 £ 0,11) (Figura 6).

Foi verificada resposta antagonica, em relacdo ao espacamento de semeadura do milho,
para as variaveis clorofila ‘b’ e IAF, sendo que este comportamento pode ser explicado devido
ao cultivo de plantas em arranjo com espacamento maiores, neste caso 0,90 m, possuirem
distribuicdo espacial desuniforme e com folhas na posi¢ao mais horizontal, assim a competicéo
por recursos naturais ¢ maior (MAGALHAES; SILVA, 1978), favorecendo a sintese de
clorofila ‘b’, além do mais, as folhas t€ém a absor¢ao luminosa mais alta, quando a lamina foliar
dispde-se perpendicularmente a luz incidente (TAIZ; ZIEGER, 2017).

Em contrapartida, as plantas de milho no espagamento de 0,45 cm podem apresentar
melhor distribuicdo espacial na area, apesar da mesma densidade de plantas que o espacamento

de 0,90 m, assim suas folhas tém aspecto mais ereto e com maior indice de area foliar, pois
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exploram melhor o espaco com maior emissao de folhas, dessa forma compensando o menor
teor de clorofila ‘b°.

De modo geral, nas condi¢bes em que a planta de milho apresentou menores indices de
area foliar (Figura 5), a mesma investiu em clorofila ‘4’ (Figura 6), para aumentar sua eficiéncia
na interceptacdo de luz, em contrapartida que plantas com maiores indices de &rea foliar
possuem distribuicao espacial uniforme e com folhas na posicdo eretas, apresentando menor
interceptacdo luminosa.

Figura 6 - Teor de Clorofila ‘6’ (SPAD) em sistema de cultivo de milho consorciado com capim
braquiéria.
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*Valores seguidos de mesma letra maitscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

No periodo de pleno florescimento do milho, foi observado efeito linear positivo, em
relacdo ao aumento do teor de N nas folhas, a medida que a leitura com clorofilémetro foi maior
(ARGENTA et al., 2001).

Como a leitura da Clorofila ‘b’ no presente estudo, compreendeu neste estadio
fenoldgico, podemos inferir que o incremento de Clorofila ‘b’, no espacamento de 0,9 m
proporcionou aumento no teor de N da folha, e que em Gltimo estagio aumentou a sintese de
proteina, e consequentemente melhoria no aparato enzimatico responsavel pela fotossintese,
compensando assim o menor indice de area foliar, ndo limitando a sintese de carboidratos

direcionados a producédo de graos, determinando assim a auséncia de efeito significativo para
este fator (Figura 7).
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Figura 7 - Efeito do espacamento sobre a &rea foliar das plantas de milho, em sistema de cultivo
consorciado com capim braquidria.
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*Valores seguidos de mesma letra maitiscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

3.1 Braquiaria

N&o foi observado efeito dos fatores individuais e de interacdo para o acumulo de
matéria seca (kg. hal), da braquiaria, nem para o teor de proteina bruta (g.kg™), de forma que
os valores médios e desvios padrdo apresentados para cada variavel, foram de 1.383,6 kg +
426,0 e 121,0 g.kg* + 19,8, respectivamente.

Ap0s a extrapolacao dos resultados observados podemos verificar que 0 manejo imposto
no presente estudo foi capaz de acumular na média 5.250 kg ha* de massa verde sobre o solo,
na forma de palhada.

A reducdo na producdo de matéria seca e teor de proteina, para consorcio implantado
com hibrido de maturagdo fisioldgica tardia, em relacdo a utilizacdo de hibridos precoces,
indicou que a diminuicdo da incidéncia luminosa no dossel forrageiro, proporcionada pela
cultura do milho, promoveu a supressao natural da forragem (CRUSCIOL et al. 2013). Como
utilizamos hibrido precoce no nosso estudo, este efeito geral da diminuicdo da radiacdo
incidente no dossel forrageiro ndo determinou alteracdo pelos fatores propostos (orientagéo,
espacamento e posicao da braquiaria).

Em avaliacdo de consdrcio milho-braquiaria, sob manejo de supressdo com o herbicida

mesotrione, em Latossolo Vermelho distrofico, com teor de argila de 46% (MARTINS et al.,
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2019), € interessante observar que no tratamento com auséncia de supressao, o autor encontrou
1.031,25 kg. ha*de acumulo de matéria seca, valor inferior ao observado no presente estudo
(1.383,6 kg. hal). Isso indica que devido o tipo de solo proporcionar melhores condigdes de
cultivo (maior retencdo de agua, maior saturacdo de base e maior teor de matéria organica), em
relacdo ao Neossolo Quartzarénico, potencializou o desenvolvimento inicial do milho,
aumentando o sombreamento do dossel forrageiro, agindo assim como agente supressor. Ja em
relacio ao nosso estudo, as caracteristicas do solo provavelmente beneficiaram o
desenvolvimento inicial do capim, em detrimento ao milho, aumentando assim a competicédo
entre os componentes do consorcio e determinando, provavelmente, a diminuicdo do

rendimento do milho para todos os fatores avaliados.

4 CONCLUSAO

Os arranjos geométricos, elaborados pela combinacdo dos fatores orientacGes,
espacamentos de semeadura do milho, posices de semeadura da braquiaria, ndo influenciam a
produtividade do milho e da braquiaria, de forma que a adogdo da estratégia de implantacdo do
consarcio milho-braquiaria se oriente pela minimizagdo dos custos e ou facilidade de plantio,
com adocéo de boas préaticas de conservagdo do solo.

O espacamento do plantio do milho afeta de forma antagdnica o acumulo de clorofila
‘b’, e o indice de area foliar (IAF), no entanto, ndo altera a produtividade de gréos, em razéo do
efeito de compensacdo, observado pela modificagcdo na estrutura do dossel do milho, devido a
distribuicdo espacial das plantas, proporcionando maior uniformidade, consequente aumento
na eficiéncia na interceptacdo luminosa nos maiores espacamentos e menor 1AF.

O uso da terra pelo cultivo consorciado de milho com braquidria, em Neossolo

Quartzarénico, sob risco climéatico, aumenta a produtividade do milho.
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CAPITULO 3

CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS E QUALITATIVAS DA Urochloa ruziziensis
EM CONSORCIO MILHO-BRAQUIARIA SOB RISCO CLIMATICO EM
NEOSSOLO QUARTZARENICO NO CERRADO DO TOCANTINS

RESUMO

A utilizacdo do consorcio milho-braquiaria em solos de baixo potencial produtivo tem sido
amplamente empregada devido aos seus potenciais beneficios em relacdo a viabilidade do
sistema. Neste contexto, a analise do comportamento da forragem ira nortear a implantagéo e
conducédo do consorcio para que tenhamos éxito no sistema de producdo, principalmente em
situacBes de risco climatico, o que torna a utilizacdo do sistema mais complexo. Desta forma,
objetivou-se com esse estudo avaliar as caracteristicas quantitativas e qualitativas da Urochloa
ruziziensis no consércio milho-braquiaria sob risco climatico em Neossolo Quartzarénico no
cerrado do Tocantins. Para isso, foi utilizado delineamento experimental em blocos
casualizados em esquema fatorial (2 x 2 x 2) totalizando oito tratamentos, compostos pela
combinacdo de duas orientacfes da semeadura do milho com braquiaria (Norte-Sul; Leste-
Oeste), dois espacamentos de semeadura do milho (0,45 m; 0,90 m) e duas posi¢cdes de
semeadura da braquiaria (linha; entrelinha) com quatro blocos. Deste modo, conclui-se que
consorcio milho-braquiaria cultivados sob risco climéatico em Neossolo Quartzarénico no Norte
do Tocantins ndo afetam o rendimento do milho nem suas medidas correlacionadas.

Palavras-chave: iLP. Integracdo. Lavoura-pecudria. Sistemas integrados. Urochloa ruziziensis
(Syn. Brachiaria ruziziensis).

ABSTRACT

The use of corn-rachiaria intercropping on soils with low production potential has been widely
used due to its potential benefits in relation to the viability of the system. In this context, the
analysis of forage behavior will guide the implementation and management of the consortium
so that we can have a successful production system, especially in situations of climatic risk,
which makes the use of the system more complex. The aim of this study was therefore to
evaluate the quantitative and qualitative characteristics of Urochloa ruziziensis in the maize-
brachiaria consortium under climatic risk in Quartzarenic Neosol in the cerrado of Tocantins.
To this end, a randomized block experimental design was used in a factorial scheme (2 x 2 x 2)
with a total of eight treatments, consisting of the combination of two corn and brachiaria sowing
orientations (North-South; East-West), two corn sowing spacings (0.45 m; 0.90 m) and two
brachiaria sowing positions (row; interrow) with four blocks. Thus, it can be concluded that the
corn-brachiaria consortium cultivated under climatic risk in Quartzarenic Neosol in northern
Tocantins does not affect corn yield or its correlated measures.

Keywords: iLP. Integration. Crop-livestock. Integrated systems. Urochloa ruziziensis (Syn.
Brachiaria ruziziensis).
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1 INTRODUCAO

O uso de sistemas integrados na agricultura tradicional de monocultivo tem se tornado
tendéncia por proporcionar a viabilidade desses a longo prazo, inclusive com incrementos em
produtividade, além de promover a sustentabilidade ambiental por melhorar o agroecossistemas
e, assim, minimizar perdas dos fatores de producao devido ao manejo inadequado do solo.

O advento da agricultura em monocultivo, como exemplo o milho solteiro, mesmo
produzindo alta quantidade de massa seca de residuos, ndo promove uniformidade na cobertura
do solo, devido ao fato da massa seca do milho se concentrar nos colmos em relacdo as folhas
(ANDRADE, 1995). Em razdo disso, a unidade produtiva fica exposta aos fatores
edafoclimaticos durante o periodo ndo produtivo do ano.

Diante deste cenario surgem as gramineas forrageiras, como as braquiérias, destacando-
se como alternativas para adogao nos sistemas de rotacéo, sucessao ou consorciacdo de culturas
no Cerrado (SILVA et al., 2015), auxiliando ndo s6 na cobertura do solo, pela producéo de
palhada, mas também na melhoria do perfil do solo, em termos quimicos (adi¢do de nutrientes
e matéria organica) e fisicos (melhoria da infiltracdo de agua, aumento da porosidade).

A inclusdo da graminea forrageira do sistema de producdo agricola se torna fundamental
principalmente quando o cultivo é realizado em solos de baixo potencial produtivo, como no
caso dos Neossolos Quartzarénicos que sdo muito arenosos (FREITAS et al., 2012),
naturalmente menos férteis (SORATTO et al., 2011), com baixa capacidade de retencéo de
agua, alta erodibilidade (ZUO et al., 2008), alta acidez e baixa disponibilidade de nutrientes
(SILVA et al., 2011). As plantas cultivadas neste tipo de solo tém sua capacidade de absorgédo
de nutrientes reduzida devido a rapida lixiviacdo e baixa capacidade de troca catidnica, o que
torna os Neossolos Quartzarénicos menos produtivos (MOURA et al., 2017).

Cultivares das espécies Urochloa se destacam pela persisténcia e alta capacidade de
producéo de forragem (CALVANO et al., 2011; EUCLIDES et al., 2019), bem como alta
plasticidade fenotipica em solos arenosos e em ambientes semiaridos (VERAS et al., 2020). No
entanto, para que essas plantas persistam em solos arenosos, € necessario 0 manejo da adubacao
devido a sua menor fertilidade natural (BEZERRA et al., 2017).

Com a utilizagdo do consorcio milho-braquiaria no outono/inverno, se torna
possivel maximizar todos os beneficios do plantio direto, devido, principalmente, a elevada
producdo de residuos de raizes e parte aérea por parte da forragem, aumentando de forma

significativa na area o tempo de solo coberto (MECHI et al., 2018).
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O consoércio milho-braquiaria tem sido avaliado no outono/inverno utilizando a B.
ruziziensis, com o objetivo de produzir grdos de milho e de soja em sistema plantio direto,
mantendo o solo permanentemente coberto (BATISTA etal., 2011; CECCON et al. 2007, 2009,
2012; CONCENCO et al., 2012; SEREIA et al., 2012). Este sistema proporciona efeitos
positivos tanto para a soja quanto para o milho safrinha, cultivados em sucesséo (CECCON et
al., 2013). Pela importancia deste cultivo na sustentabilidade dos sistemas produtivos, o
consorcio de milho safrinha com Brachiaria foi incluido no Zoneamento Agricola de Risco
Climético.

A implantacdo do consoércio milho-braquiéria associada a situag@es de risco climatico e
solo de baixa capacidade produtiva pode incorrer em maiores redugdes na produtividade do
milho safrinha do que no milho cultivado no verdo (CECCON et al., 2009; 2012), o que requer
maiores cuidados na implantacdo da braquiaria. Dependendo do objetivo do consoércio, da
modalidade de consorciacdo, do método de implantacéo e da populacgao de plantas de braquiaria
a ser estabelecida, as perdas em milho podem ser minimizadas.

Um dos fatores que comprometem o rendimento e a qualidade da producdo do milho é
a competicdo interespecifica pelos recursos do ambiente nos primeiros 50 dias pos-plantio.
Nesse contexto, € decisivo manejar o consércio milho-capim de tal maneira que ndo haja
prejuizos a produtividade do milho, a0 mesmo tempo em que o capim se estabeleca
adequadamente (COBUCCI, 2001; COBUCCI; PORTELA, 2003; KLUTHCOUSKI; AIDAR,
2003).

Ensaios sobre o consoércio de braquiaria com o milho, a presenca da forrageira ndo
afetou o cereal, o que demonstra a capacidade competitiva do milho (COBUCCI, 2001). Em
outros ensaios, foi necessario o uso do herbicida nicosulfuron, em subdoses, para reduzir o
crescimento da forrageira e, com isso, garantir o bom rendimento do milho. Certamente, as
condicBes edafoclimaticas interferem na resposta do consorcio.

Para 0 adequado estabelecimento e rendimento das espécies utilizadas no consércio, é
necessario que o solo apresente boas condicbes de fertilidade, caso contrério, como € o
caso de se iniciar um sistema consorciado em solo de cerrado com pastagem
degradada, s@o necessarias calagem e fertilizacdo corretivas iniciais e, mesmo assim, podera
ocorrer grande competicdo pelos nutrientes disponiveis, afetando o desenvolvimento das
espécies, especialmente do milho, que, nessa condi¢cdo, perde muito de sua capacidade

competitiva.
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Desta forma, o objetivo com esse estudo foi avaliar as caracteristicas quantitativas e
qualitativas da Urochloa ruziziensis no consorcio milho-braquiéria sob risco climéatico em

Neossolo Quartzarénico no Norte do Tocantins.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Localizacéo do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de fevereiro a junho de 2020 na area do campo
experimental do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins, na Latitude
8°05°24"°S e Longitude 48°28°58”* W, a 221 metros de altitude, no municipio de Colinas do
Tocantins, TO, Brasil. O clima da regido € classificado como Aw (ALVARES et al., 2013). Os
dados climéaticos foram coletados da estagdo meteoroldgica automéatica A049 do INMET

(Instituto Nacional de Meteorologia), localizada a 250 m da area de estudo. Os dados séo
apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Dados climaticos (temperatura média (°C) e precipitacdo pluviométrica (mm)) da
area experimental ano 2020. Colinas do Tocantins - TO, Brasil.
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2.2 Caracterizagdo da area experimental

O solo da &rea ¢ classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (SANTOS et
al., 2018), classificado taxonomicamente como Quartzipsamments (SOIL SURVEY STAFF,
1999). O solo tem alto potencial de lixiviagdo de nutrientes e baixo teor de matéria orgénica
(Tabela 1). Antes da implantacdo do experimento foram coletadas amostras de solo (0 a 0,2 m),

para caracterizacdo quimica e fisica (SILVA, 2009), conforme resultados na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados de analise quimica e fisica do solo (2020).

Ano pH Ca Mg K Al H+Al P,Os MOS Areia Silte Argila CTC m \%

-------------- cmolc.dm3------------- mg.dm3  g.kg? % cmolc.dm®  ------%-----

2020 40 180 080 020 0,40 3,02 0,31 284 90,0 45 5,5 5,64 13,2 46,5

pH em CaClz; MOS = matéria orgénica solo; V = saturacdo de bases; m = saturacdo por Al; Ca = calcio; Mg = magnésio; K =
potassio; H+Al = acidez potencial; P2Os = pentoxido de difésforo; CTC = capacidade de troca catidnica.

Na Tabela 2 encontram-se a distribuicdo da precipitacdo pluviométrica na area
experimental, de acordo com as fases 1, 2, 3 e 4 de demanda evaporativa do ciclo do milho,
correspondentes a 17, 28, 33 e 22% do numero de dias do ciclo do milho (SMITH; ALLEN;
PEREIRA, 1998; ANDRADE et al., 2006), e o risco climatico para o cultivo de milho
consorciado com capim braquiaria, de acordo com o zoneamento agricola para segunda safra
nos periodos agricolas de 2019/2020 (MAPA, 2019).

Tabela 2 — Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica (mm), nas fases de demanda evaporativa
e o risco climatico do cultivo de milho, em consércio com braquiaria, de acordo com o
zoneamento de risco climatico, para o municipio de Colinas do Tocantins — TO.

Estadio Dias do ciclo Precipitacdo (mm) Precipitacdo (%) Risco climatico (%)
2020
Fase 1 22 333 39,0
Fase 2 35 355 42,0
Fase 3 42 159 19,0 20
Fase 4 28 0 0,0
Total 127 847 100

Classificacdo do risco climatico: 20%, 30%, 40% e sem indicacéo de plantio, de acordo com 0 ZARC - Zoneamento
Agricola de Risco Climatico — Brasil (MAPA, 2019).
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2.3 Manejo do cultivo de milho consorciado com braquiaria

Foi utilizada a semeadura simultdnea do milho com a braquiaria, manualmente em
sulcos a 5 cm de profundidade. A emergéncia do milho ocorreu aos 6 dias apds a semeadura,
enquanto a do capim braquiaria ocorreu aos 8 dias. A fertiliza¢do total do cultivo foi realizada
a lango com 200 kg.ha* de N, 150 kg.ha? de P.O. e 60 kg.ha? de K.O (SOUSA; LOBATO,
2004), utilizando uréia (95% do total de N) e sulfato de amonio (5% do total de N), superfosfato
simples e cloreto de potassio, como fonte de nitrogénio, fésforo e potassio, respectivamente.

A adubacdo fosfatada foi realizada no momento da semeadura, enquanto o nitrogénio e
potassio foram parcelados em trés e duas aplicac@es, respectivamente (Tabela 4). Realizou-se
fertilizagdo foliar com micronutrientes na dose de 1,0 l.ha' do produto comercial de
composicdo 5,1% Fe, 2,6% Mn, 0,38% B, 0,6% Zn, 0,15% Cu e 0,1% Mo.

O controle de plantas daninhas foi realizado aos 25 dias, apds a semeadura com uma
aplicacdo de 1000 g i.a ha de atrazina 500 g.I"* , com volume de calda de 200 l.ha. Foi
realizada uma aplicacgédo de inseticida imidacloprid (100 g.1), na dose de 0,75 g i.a.ha™ e beta-
ciflutrina (12,5 g.I'Y), na dose de 9,37 g i.a.ha e uma aplicagio do fungicida trifloxistrobina
(100 g.I"Y), na dose de 60 g i.a.ha? e tebuconazol (200 g.I"%), na dose de 120 g i.a.ha™.

O milho utilizado foi o hibrido precoce Power Core 2B512PW® com densidade de
semeadura de 66.600 plantas.ha™®, a graminea forrageira utilizada foi Urochloa ruziziensis,
semeada na densidade de 4,8 kg de sementes puras viaveis por ha. As unidades experimentais
foram compostas por parcelas com dimensdes 4,5 m x 4,5 m (20,25 m?).

A duracdo do ciclo do milho foi de 127 dias apds a emergéncia. O preparo de solo foi
realizado com o uso de grade de discos (28 polegadas), para incorporacao do capim braquiaria
e dos restos culturais do milho, cultivados no ano anterior. As etapas de realizacdo dos tratos

culturais no cultivo estdo descritas na Tabela 3.

Tabela 3 — Tratos culturais no cultivo consorciado de milho com capim braquiaria (2020).

Ano ds 1afert 23fert ffol herb inset 32fert fung pen Colheita nggeirzo
2020  19/02 9 19 23 24 25 26 57 56 127 127

ds: data de semeadura; fert: fertilizacdo; ffol: fertilizacéo foliar; herb: herbicida; inset: inseticida; fung: fungicida;
pen: pendoamento; os valores no corpo da tabela correspondem ao nimero de dias apds a semeadura.
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2.4 Tratamentos

Os tratamentos foram compostos pela combinacdo dos seguintes fatores: duas
orientacbes da semeadura do milho com braquiaria (Norte-Sul; Leste-Oeste), dois
espacamentos de semeadura do milho (0,45 m; 0,90 m), e duas posi¢cOes de semeadura da

braquiaria (linha; entrelinha), com quatro blocos, conforme descrito na Tabela 4.

Tabela 4 - Tratamentos testados.

Arranjo/Tratamento Orientacdo Espagamento (m) Posicdo da braquiaria
1 Norte-Sul 0,90 Linha
2 Leste-Oeste 0,90 Linha
3 Norte-Sul 0,90 Entre-linha
4 Leste-Oeste 0,90 Entre-linha
5 Norte-Sul 0,45 Linha
6 Leste-Oeste 0,45 Linha
7 Norte-Sul 0,45 Entre-linha
8 Leste-Oeste 0,45 Entre-linha

Espagamento de 0,90 m: 6 linhas de milho; espacamento de 0,45 m: 12 linhas de milho.

2.5 Variaveis avaliadas

Altura média do dossel da planta, obtido pela afericdo com fita métrica em seis pontos
aleatorios.

Massa de forragem (kg ha* de MS), para tal, foi utilizado um retangulo de amostragem
de 1,0 m x 1,2 m onde a forragem foi cortada ao do nivel do solo, pesadas, e encaminhados para
estufa de circulagéo forgcada, a 55°C por 72 horas, para obtengédo da massa seca (MS), os valores
observados foram extrapolados para kg ha* de MS;

Relacéo folha:colmo, obtida pela retirada de 15 perfilhos da unidade experimental, os
quais foram pesados, separado em folha e colmo + bainha, colocados separadamente em sacos
de papel, e entdo encaminhados para estufa de circulacdo forgada, a 55°C por 72 horas, para
obtengdo da massa seca (MS). Com os dados de MS, das fracdes folha e colmo + bainha, sua

relacdo foi calculada.
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Composi¢do quimica, obtidas atraves das analises de matéria seca (g kg?) (método
967.03; AOAC, 1998), proteina bruta (g kg) (método 2001.11; THIEX et al. (2002), fibra em
detergente neutro (g kg™) (MERTENS, 2002), matéria mineral (g kg™) (método 942.05; AOAC
(1998) e lignina (g kg) (método 973.18; AOAC, 1990).

O rendimento do milho (kg ha?), foi determinado pela colheita manual das espigas,
localizadas no centro da unidade experimental (0,9 x 2,5 m), e apds a corre¢do da umidade para
13%, seguiu a extrapolacio dos resultados para kg ha*, em seguida, foi realizada a afericdo do
comprimento (cm), com régua milimetrada, e quantificado o nimero de fileiras de grdos na

espiga, assim como a massa de 100 gréos, coletados aleatoriamente.

2.6 Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados, em esquema
fatorial (2 x 2 x 2), totalizando oito tratamentos, com quatro blocos, onde foram avaliados os
efeitos dos fatores individuais (orientagdo, espagcamento e posi¢édo da forrageira), e a interacao
entre estes. O modelo estatistico proposto foi a seguinte:

Yijle =+ bl + aj + B + aBjc + vi + ayji + Byji + aBYju + €ijium

O modelo estatistico foi ajustado utilizando o procedimento PROC MIXED do SAS®
Copyrighte 2021 (STUDIO S.A.S, 2021), utilizando a mé&xima verossimilhanga (REML), como
método de estimagdo. Os dados foram submetidos aos testes de homogeneidade (Levene,
Bartlett, Brown & Forsythe ¢ O’Brien), e de normalidade (Kolmogorov-Smirnov). Os

tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



58

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Os valores de probabilidade observados no ajuste das variaveis de acordo com o modelo

estatistico proposto estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 - Valores de probabilidade das variaveis ajustadas de acordo com o modelo estatistico
proposto.

p-valor
Variaveis
oP EM PB OP*EM  OP*PB  EM*PB  OP*EM*PB

RM(kgha') 04427 07359 01995 05209 01148  0,2658 0,2746
AP (cm) 00112 05094 06784 03595 01089 0,593 0,2658
MF (';Ags';a'l 9 03420 03500 07553 09316 06687  0,1412 0,4013
LF ('T\‘;’lsh)ai d 01250 02675 02014 09790 05784 03486 0,5420
MC (',f/?s';a'l 9 04200 07904 07408 08425 06483  0,1590 0,2467
MM ﬁsf;a'l d 05828 01255 06864 04138 08650  0,0702 0,9818
LF (%) 0981 05674 00399 05562 09978 01753 0,5342
C (%) 08882 00465 00529 03351 05305 07139 0,1348
MM (%) 0,407 03869 02753 01532 06264 0,165 0,6806
IAFb (m2m?) 02768 06249 06249 00282 04408  0,6834 0,6538
F:C 02404  0,1854 00570 08114 04765  0,2404 0,3070
PB(gkgl) 01575 02731 03211 03719 05699  0,5687 0,2024
CINZA (gkg’) 03369 0088 00881 09619 08861  0,4960 0,3216
MS(gkg®) 03555 09729 07352 01709 07166  0,6654 0,7374
LIG(gkg’) 00462 06153 07863 04878 05369 00427 0,2844
FDN (gkg’) 06023 03114 08968 03209 08594  0,1123 0,6103

RM=rendimento do milho; AP=altura da planta; MF=massa de forragem; LF=lamina foliar; MC=massa de
colmo; MM=material morto; |AFb=indice de area foliar da braquidria; F:C=rela¢do folha:colmo; PB=proteina
bruta; MS=matéria seca; LIG=lignina; FDN=Fibra em detergente neutro; OP=orientacdo de plantio;
EM=espacamento do milho; PB=plantio da braquiéria.

Em relagdo a massa de forragem (kg ha™ de MS) ndo foi observado efeitos dos fatores
individuais e interagOes. Desta forma, o valor médio observado para a variavel foi de 1.383,6 +
426,0 kg ha'* de MS.
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Apos a extrapolagdo dos resultados observados podemos verificar que o manejo imposto
no presente estudo foi capaz de acumular na média 5.250 kg ha™ de massa verde sobre o solo,
na forma de palhada.

A massa de forragem observada no estudo pode ser considerada baixa se compararmos
com dados de referéncia na literatura, que podem passar de 4.000 kg ha™ de MS (BORGHI et
al., 2006), porém, se analisarmos as condi¢fes de instalacdo do consorcio, em termos de
caracteristicas quimicas e fisicas do solo, plantio de primeiro ano em safrinha com risco
climéatico (MAPA, 2019), podemos considerar satisfatorio o acimulo de massa para producao
de palhada, pois ainda que com baixa producgéo forrageira, essa ainda proporciona adequada
quantidade de massa para cobertura do solo (CECCON et al., 2014).

Mesmo sob baixas taxas de crescimento, as gramineas forrageiras, nas condi¢cdes do
Brasil Central, se destacam como alternativa para o consorcio, pois a palhada produzida
apresenta alta relagdo C/N, com menor velocidade de decomposic¢ao e maior tempo de protecéo
do solo, contra a insolagcdo e o impacto das gotas da chuva. Isto resulta, respectivamente, em
reducdo na evaporacdo de agua do solo e na erosdo. Além disso, aumenta a eficiéncia da
ciclagem dos nutrientes, e auxilia no controle de plantas daninhas (IKEDA et al., 2007).

A vantagem do uso de espécies de braquidrias, principalmente nas condi¢6es do Cerrado
brasileiro, esta no fato destas espécies apresentarem sistema radicular abundante e profundo, o
que contribui para a melhoria da infiltracdo de 4gua no solo e proporciona melhor agregacéo e
aeracdo do solo (FLAVIO NETO et al., 2015), essas caracteristicas sio de fundamental
importancia quando se pretende explorar solos de baixo potencial produtivo, como o caso dos
Neossolos Quartzarénicos.

Nas condi¢bes do presente estudo os fatores ndo afetaram a producéo do capim pois as
condigdes climéticas que determinaram a auséncia de chuva a partir de maio (Figura 1),
associado ao sombreamento proporcionado pelo milho limitou o crescimento da forrageira.

Foram estimados incrementos na producdo de soja a partir do acimulo de palhada
obtido na estagdo anterior e observaram aumento de produtividade até 10.000 kg ha* de palha
acumulados (BREVIERI et al., 2011). Apesar do baixo acumulo de palha proveniente da
braquiaria obtido no primeiro ano de implantacdo do consorcio, as touceiras formadas na area
tém potencial produtivo para aumentar a cobertura do solo a partir do inicio do periodo das
aguas, na proxima estacdo, melhorando tanto a cobertura como as caracteristicas quimicas e
fisicas do solo, com possibilidade de aumento na produtividade de grdos nos ciclos produtivos

seguintes.
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Em estudo com diferentes hibridos de milho, encontrou-se reducdo na producdo de
matéria seca, e teor de proteina para consércio implantado com hibrido de maturacéo fisiologica
tardia, em relacéo a utilizacao de hibridos precoces, e indicou que a diminuicdo da incidéncia
luminosa no dossel forrageiro, proporcionada pela cultura do milho, promoveu a supressao
natural da forragem (CRUSCIOL et al., 2013). Como utilizamos hibrido precoce no nosso
estudo, este efeito geral da diminuicdo da radiacdo incidente no dossel forrageiro ndo
determinou alteracao pelos fatores propostos (orientacéo, espacamento e posicao da braquiaria).

Avaliou-se o consorcio milho-braquiéria sob manejo de supressao com mesotrione em
Latossolo vermelho distréfico, com teor de argila de 46% (MARTINS et al., 2019). E
interessante observar que no tratamento com auséncia de supressdo o autor encontrou 1.031,25
kg ha* de acimulo de matéria seca, valor inferior ao observado no presente estudo (1.383,6 kg
ha1). Isso indica que devido o tipo de solo proporcionar melhores condigdes de cultivo (maior
retencdo de &gua, maior saturacdo de base e maior teor de matéria organica), em relacdo ao
Neossolo Quartzarénico, potencializou o desenvolvimento inicial do milho aumentando o
sombreamento do dossel forrageiro, agindo assim como agente supressor.

O rendimento do milho nédo foi afetado pelos fatores testados nem por suas interacoes,
apresentando assim valor médio de 5.212+697 kg ha™.

O baixo rendimento de massa de forragem (1.383,6 + 426,0 kg ha* de MS), observado
no presente estudo, sugere ndo ter havido competicdo entre os componentes do consorcio na
fase inicial do cultivo, porém apds analisarmos os valores obtidos de rendimento de milho, fica
claro que o déficit hidrico ocorrido nas fases finais (Figura 3), da producdo, associado a
caracteristica de baixa retencdo de agua do solo, limitou o rendimento de ambos 0s
componentes.

A interferéncia das forrageiras, no estado nutricional da cultura, e na
produtividade de grdos em sistemas de consorcio, depende das condi¢cBes de solo,
clima, espécies utilizadas e do manejo empregado (CRUZ et al., 2009).

A demanda hidrica para as fases 1, 2, 3 e 4 correspondem a 17, 28, 33 e 22% do numero
de dias do ciclo do milho (ANDRADE et al., 2006). Estes percentuais correspondem, em uma
situacdo de demanda evaporativa moderada (ANDRADE; ALBUQUERQUE, 2017), ao
consumo de 65, 140, 210 e 85 mm de agua pela cultura do milho, totalizando 500 mm de
precipitagdo pluviométrica no ciclo. Nota-se que, apesar do regime hidrico ter alcangado o
minimo exigido para o desempenho satisfatério do milho ser alcangado, a distribuicdo da

mesma durante o ciclo produtivo determinou déficit nas fases 3 e 4 de demanda evaporativa
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(ANDRADE et al., 2006), resultando em diminui¢do do rendimento tanto do milho quanto da
forragem.
Diante deste cenario, fica claro a importancia da melhoria das caracteristicas quimicas

e fisicas do solo, a fim de proporcionar maior eficiéncia do uso da agua.

Figura 2 - Distribuicdo da precipitagdo pluviométrica (mm) de acordo com a demanda
evaporativa da cultura.
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A auséncia de efeito significativo dos fatores, em relacdo aos arranjos geométricos
propostos, permite adotar estratégias de implantacdo da cultura, que minimizem custos e ou
facilite o plantio, desde que se preserve as praticas de conservacao do solo.

Os Neossolos Quartzarénicos ndo sdo normalmente utilizados para cultivos de graos,
principalmente em regides que apresentam risco climatico, em funcéo da sua baixa capacidade
de retencdo de &gua e baixa fertilidade natural. Neste sentido, o uso agricola desse solo, em
situacdo de risco climatico, em sistemas de consorcio milho-braquiéria, pode dificultar a
viabilidade do sistema, por aumentar a competicdo por fatores de producéo, ja naturalmente
escassos. Desta forma, nas condi¢des edafoclimaticas expostas, recomenda-se a antecipacdo da
implantacdo do sistema.

Em relacdo a composi¢do morfoldgica da braquiaria (lamina foliar, colmo e material
morto), expressos em kg ha™* MS, ndo foram observados efeitos significativos para as variaveis
avaliadas, e suas respectivas interagdes, de forma que os valores médios observados que

representam tais variaveis estdo expressas na Figura 3 que segue.
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Figura 3 - Composicdo morfoldgica da braquiaria (Idmina foliar, colmo e material morto)
expressos em kg ha* de MS.
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J& em relagGes componentes morfoldgicos expressos em porcentagem, foi observado

efeito para porcentagem de lamina foliar, no fator posicionamento da semeadura do capim

(Figura 4), e porcentagem de colmo, para o fator espagcamento da semeadura do milho (Figura

5).

Figura 4 — Percentual de 1dmina foliar da braquiaria na linha e entrelinha do milho.
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Figura 5 — Percentual de colmo na braquiaria em funcdo do espagamento de semeadura do
milho.
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Foi observado maior porcentagem de l&mina foliar quando a braquiéria foi semeada na
entrelinha (48,5%), comparado ao plantio em linha (43,7%). sendo que este comportamento
pode ser explicado devido ao cultivo de plantas em arranjo com espacamento maiores
possuirem mais espaco para investir em folhas (TAIZ; ZIEGER, 2017), enquanto para plantio
na linha de semeadura, a planta forrageira, na maioria das vezes encontra-se sob competicéo
por luz, devendo assim investir nutrientes na producdo de colmo, promovendo o seu
estiolamento, com objetivo de aumentar a radiacdo fotossinteticamente ativa incidente nas
folhas.

A auséncia de luminosidade provoca baixo desenvolvimento dos cloroplastos e reducéo
na atividade de algumas enzimas (MOZAMBANI; BICUDO, 2009), os quais podem ter efeitos
na composicdo quimico-bromatoldgicas da forragem. Outro efeito é o estiolamento, no qual a
planta busca luz, pela elevacgéo de suas folhas no dossel (PACIULLO et al., 2008), o qual altera
visivelmente a composi¢do morfoldgica da forragem pelo aumento do colmo.

Por outro lado, o efeito do sombreamento também € relatado com contribuicéo positiva
em casos especificos, visto que algumas espécies apresentam melhor valor nutricional, maior
area foliar e maior relacdo folha:colmo (SOARES et al., 2009), porém cada espécie reage
maneira diferente em funcéo de sua tolerancia e as mudancas no nivel de irradiancia (GOBBI
et al., 2010).
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J& em relacdo ao percentual de colmos, a braquiaria que foi semeada no espagamento de
plantio de 0,90 m do milho, obteve maior valor para este componente, além disso podemos
observar uma tendéncia de efeito significativo para a mesma variavel no fator posicdo da
semeadura do capim (Tabela 5). Estes resultados contribuiram para obtencdo do valor de
relacdo folha:colmo (Figura 6), onde verificou-se efeito com maior relacdo para a braquiaria

semeada na entrelinha do plantio do milho.

Figura 6 — Relacédo folha:colmo da braquiaria em relacdo a posi¢do de semeadura.
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De fato, pelos resultados obtidos, pode-se inferir que em relacdo a composicéo
morfologica da planta, obtém-se melhores resultados, com maior propor¢do de folhas na
ocasido da semeadura do capim na entrelinha do milho, no entanto, Castro et al. (2010), ndo
observaram diferencas para a relacao folha:colmo para os espacamentos 0, 90 m e 0,45 m. Este
fato é importante quando se planeja utilizar a forragem produzida para alimentagdo animal,
apos a colheita do milho. Outro ponto fundamental diz respeito ao teor de proteina da folha,
que € superior ao encontrado no colmo. Desta maneira, a0 implantarmos a braquiaria na
entrelinha do milho estamos aportando mais nitrogénio ao sistema.

O potencial de producdo de uma forrageira, bem como suas caracteristicas
morfologicas, é baseado em propriedades genéticas, mas facilmente modulados por condigdes
como temperatura, umidade, luminosidade, disponibilidade de nutrientes, aliados as formas de
manejo impostas as plantas, entre outros (FAGUNDES et al., 2005). Apesar de todas as
alteragcdes propostas pelos fatores avaliados, o que teoricamente poderia alterar microclima
formado pelos componentes do consércio, aparentemente a condigdo preponderante para a
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obtencdo dos resultados se deu principalmente pela associacao entre o teor de matéria organica
do solo utilizado e o estresse hidrico apresentado no final do ciclo produtivo (Figura 3).

No processo de crescimento e principios que determinam a producéo da forrageira, cada
planta expressa de forma diferente suas respostas ao meio, sabendo que a plasticidade fenotipica
responsavel pela amplitude das compensagdes entre esses processos e mecanismos é singular e
especifica (HODGSON; DA SILVA, 2002). Desta maneira ndo podemos predizer com
seguranca o comportamento expressado em termos de componente morfologico de braquiarias
em situacao de consorcio.

Em relacdo ao teor de matéria seca (MS) e composicdo quimica (fibra em detergente
neutro (FDN), proteina bruta (PB) e cinzas), em g kg, da braquiaria, n&o foi observado efeito
para as variaveis individuais nem suas respectivas interacdes, deste modo, os valores médios

observados estdo apresentados na Figura 7 abaixo.

Figura 7 — Composicao quimica do capim braquiaria em consorcio com o milho.
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De modo geral, os valores observados para os componentes quimicos avaliados podem
ser considerados satisfatérios se considerarmos o tipo de solo implantado e sobretudo o més de
avaliacdo, junho, apds mais de 120 dias de crescimento da forrageira.

Em ambientes de producdo, a competicdo intraespecifica tem grande influéncia na
alteracdo das plantas em detrimento da necessidade de adaptacdo ao meio. Um dos exemplos é
a competicdo por luz, que se torna um fator limitante na produtividade das culturas forrageiras,

podendo haver altera¢des quanto a sua estrutura e composicao nutricional (ALVES etal., 2021).
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Em condicdes de luminosidade reduzida, as plantas forrageiras mudam sua estrutura e
concentracdo de nutrientes (CARVALHO et al., 1997). A planta pode alterar seu metabolismo
para 0 acumulo de nitrogénio (N) (SOARES et al., 2009). Os resultados deste trabalho
concordam com Wilson (1996), que afirma que esse fendmeno esté relacionado ao maior teor
de umidade, associado a temperatura do solo em condi¢Ges de temperaturas mais amenas, 0 que
favorece as taxas de mineralizacdo e a ciclagem de N. As concentracdes deste nutriente séo
maiores em plantas em condigdes de menor luminosidade e temperatura (KEPHART;
BUXTON, 1993). Os fatores testados no presente estudo, de forma isolados e/ou associados,
ndo foram capazes de alterar localmente as condi¢fes edafoclimaticas de forma a influenciar
na composicao quimica da forrageira.

O sombreamento pode modificar o espectro de radiacdo solar e interferir no processo
de crescimento e morfogénese das plantas forrageiras (CASAL et al., 1987). Variacbes na
morfogénese incluem perfilhamento e ramificagfes, elongacgéo internodal, expansédo da lamina
foliar e florescimento em espécies sensiveis ao fotoperiodo (BRISKE, 1991). Essas variagdes
podem afetar variaveis bromatologicas como o teor de fibra em detergente neutro.

Valores superiores aos encontrados no presente estudo foram relatados por Pariz et al.
(2011), no periodo de verdo em trabalho com sistema de integracdo lavoura-pecuaria, em que
as Brachiarias brizanta cv. Marandu e B. ruziziensis, apresentaram respectivamente teores de
FDN 70,9 e 65,2%. Paciullo et al. (2009), em avaliacdo de pastos permanentes de Brachiaria
decumbens, obtiveram teores de 71,5% de FDN, no periodo de inverno, valores superiores aos
que nds encontramos.

O aumento da parede celular compensa a menor quantidade de constituintes presentes
no interior das células, entre eles o N, precursor da PB (VAN SOEST, 1994). De modo inverso,
a elevacéo dos teores de PB reduz os teores de FDA.

Quanto maior o teor de FDA, menor a digestibilidade. O FDN tem correlag&o negativa
com o consumo das forrageiras, ao considerar-se teores de 40% de FDA e 60% de FDN, como
limitantes da digestibilidade e do consumo, respectivamente (VAN SOEST, 1994).

Foi observado maior valor de lignina na braquiaria, quando o milho foi plantado na
orientacdo Norte-Sul, em relacdo ao Leste-Oeste. A superioridade observada foi de 0.007 g kg
! de lignina. Pode-se inferir que no sistema de plantio Leste-Oeste, a braquiaria obteve maior
incidéncia de radiag&o fotossinteticamente ativa, o que a fez investir mais nutriente na producao

de folha, componente este que possui menor proporgédo de lignina em relagdo ao colmo.
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Figura 8 — Concentracdo de lignina (g. kg™1) da braquiéria em razdo da orientagdo de semeadura
do milho.
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A importancia da lignina na nutricdo animal esta relacionada ao fato de existirem fortes
evidéncias de que os polissacarideos da parede celular, tais como celulose, hemicelulose e
pectatos, ao serem isolados, apresentam maior degradacdo por microrganismos do rimen ou
por enzimas (VAN SOEST, 1994). A degradacdo € raramente completa, e diminui com o
aumento do teor de lignina, além de ser influenciada pela espécie e idade da planta; por isso,
menores teores de lignina sdo desejaveis na forragem (SILVA; QUEIROZ, 2002).

4 CONCLUSAO

A semeadura da braquiaria na entrelinha do milho aumenta a proporcéao de lamina foliar,
além da melhoria da relacéo folha:colmo.

Os arranjos geométricos testados pela combinacdo dos fatores (orientagdes da
semeadura do milho; espacamentos de semeadura do milho; posi¢cbes de semeadura da
braquiaria), em solos arenosos do cerrado Tocantinense, associado a implantacao do consércio,
em epoca de risco climatico, ndo influenciam no teor de matéria seca, fibra em detergente
neutro, proteina bruta e cinzas da braquiaria.

A orientacdo de plantio no sentido Leste-Oeste promove a diminuicdo do teor de lignina
da braquiéria.
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CAPITULO 4

1 E-book

CONSORCIO MILHO-BRAQUIARIA: GUIA DE CULTIVO DO MILHO
COM CAPIM BRAQUIARIA EM SOLOS ARENOSOS DO CERRADO
SOB RISCO CLIMATICO

RESUMO

O milho é um presente espiritual para a Etnia Krahd, uma das etnias que habitam no nordeste
do estado do Tocantins. A cultura do milho permanece importante para a alimentagdo humana
ao redor do mundo, sendo a maior cultura agricola produzida. A cultura do milho é uma
importante geradora de riqueza para o agronegocio brasileiro. A importante atuacdo das
instituicOes de pesquisa e acbes movidas por agricultores, promovem melhorias no manejo e
posicionou o Brasil como um celeiro na producdo mundial de milho. O desenvolvimento de
sistemas de producdo em &reas reconhecidas como de baixa aptiddo agricola, é de suma
importancia para a intensificacdo agropecuaria, pois proporciona ampliacdo da sustentabilidade
dos agroecossistemas. Portanto, preparamos esse material para auxiliar agricultores e técnicos
no desafio de cultivar o milho em consorcio com a braquiaria em solos arenosos com o desafio
de produzir em época de risco climatico.

Palavras-chave: ebook. Zea mays. Milho. Urochloa ruziziensis (Syn. Brachiaria ruziziensis).
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APRESENTACAO

O milho & um presente espiritual para a Etnia Krahd, uma
das etnias que habitam no nordeste do estado do Tocantins
(Dias, et al., 2014). A cultura do milho permanece
importante para a alimentagao humana ao redor do
mundo, sendo a maior cultura agricola produzida.

A cultura do milho é uma importante geradora de riqueza
para o agronegocio brasileiro. A importante atuacao das
instituicoes de pesquisa e acdes movidas por agricultores,
promovem melhorias no manejo e posicionou o Brasil
como um celeiro na produgao mundial de milho.

O desenvolvimento de sistemas de producao em areas
reconhecidas como de baixa aptidao agricola, € de suma
importancia para a intensificacdo agropecuaria, pois
proporciona ampliacdo da sustentabilidade dos
agroecossistemas.

Este material foi preparado para auxiliar agricultores e
técnicos no desafio de cultivar o milho em consorcio com a
braquiaria em solos arenosos da classe Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico com o agravante de produzir
em época de risco climatico.
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O que é consorcio de plantas?

E a técnica de cultivar na mesma area
duas espécies simultaneamente, com
objetivo de produzir graos de milho,
palha e pasto ou palha de capim
braquiaria, caso esse consorcio seja de
plantas de milho com plantas de
braquiaria, promovendo
consequentemente, a
sustentabilidade dos
agroecossistemas explorados sob risco
climatico.

Qual o conceito de intensificagao
agropecuaria?

A intensificagdo agropecuaria busca o
melhor o uso da terra, aproveitando o
beneficio de uma atividade conectada
com outra.

Conceito e modelos de integracao

77

O que é cultivo de milho em segunda
safra (safrinha) e sua importancia?

E o milho cultivado logo apés a
colheita da lavoura semeada no inicio
do periodo chuvoso (colheita de
verdo), ou seja, o milho segunda safra
(safrinha) é cultivado no periodo
compreendido entre janeiro e junho,
com menor disponibilidade de chuvas.

Sua importancia se deve ao fato de
proporcionar cobertura vegetal para a
protecao do solo e palhada que
possibilita a implantacdo do SPD
(sistema plantio direto). Além de
aumentar o faturamento anual da
propriedade rural.

Atualmente, 75% da producao de
milho no Brasil € em segunda safra.

Sao sistemas de produgao em que ocorre beneficios de uma atividade na
outra como na integracao de atividades de lavoura de graos e pecuaria.

O uso de sistemas de integragao lavoura-pecuaria nao € novidade tecnoldgica,
pois no Cerrado, as aberturas de area foram realizadas com o cultivo de graos,
principalmente arroz, que tinha a finalidade de gerar faturamento para
amortizacao dos custos das operagées mecanizadas para a exploragao

agropecuaria.

Os principais modelos de sistemas de integracao sao: Sistema Barreirao,
Sistema Santa Fé, Sistema Santa Brigida e Sistema Sao Mateus.




A importancia da
diversificacao
na atividade agropecuaria

Os sistemas de produgao com maior
complexidade, como os sistemas
integrados, proporcionam efeitos
sinérgicos e diversificados na produgao
agropecuaria, favorecendo a
sustentabilidade desses sistemas. A
diversificagao de atividades promove
seguranga ao meio ambiente, ao
agricultor e a economia, devido a
possibilidade de mitigagao de riscos.

Segundo o IBGE e a CONAB, em 2021 o
Brasil cultivou area superior a 67 milhdes
de hectares com graos e
aproximadamente 160 milhdes de
hectares com pastagens, e o grande
desafio € integrar harmoniosamente
esses sistemas de produgao, obtendo os
beneficios dessa integracao.

Fatores que afetamo
sistema de producao
milho-braquiaria

Existem varios fatores que interferem

nos consorcios de plantas, como o solo e
o clima.
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Solo

O solo é um sistema aberto, no
qual a entrada e saida de energia
dependem da entrada
permanente de elementos
organicos ao longo dos anos, isso
faz que o solo seja um sistema com
dinamismo, evoluindo
continuamente no ambiente
(EMBRAPA, 2018). Segundo Vezzani
e Mielniczuk (2009), a qualidade
do solo depende
consideravelmente do somatorio
de interagdes entre a microbiota,
as plantas e os minerais.

O processo de formagao do solo é
depende da interagao entre os
fatores tempo, material de origem,
relevo e organismos (PEREIRA, et
al. 2019).
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Clima
A regido do norte do Tocantins
tem altitude variando entre 220
a 105 m. O clima é classificado
com presenca de uma estagao
chuvosa e outra estagao seca.
Veja os dados de precipitagao
pluviométrica (mm) e
temperatura média (°C) de
janeiro de 2019 a junho de 2021
em Colinas do Tocantins, TO.

VEA BAIXE O APLICATINO

7

9

ZONEAMENTO
AGRICOLA DE
RISCO CLIMATICO

Emiigpa

Essa ferramenta tecnoldgica

s
Zoneamento agricola de  @rdcnenpsemoeno
cultivo consorciado de milho
H 1 N com braquiaria na primeira e
HSCO Cllmatlco = ZARC em segunda safra, sendo
, . L , possivel consultar estas
O Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC) é informacdes por meio de
uma ferramenta aplicada no gerenciamento de riscos ~ aplicativo no telefone celular.
na agricultura brasileira. Esse instrumento permite ao &Z‘g'g::'mmggggo
agricultor minimizar os efeitos adversos do clima sobre gratuita para sistemas
a sua area de producao. Portanto, cada municipio operacionais Android (Google)

brasileiro tem condigdes de avaliar a época ideal de € i0S (Apple), sendo a
Embrapa Agricultura

semeadura do cultivo, considerando o clima, os tipos Digital responsavel
de solo e o ciclo do cultivo (MAPA, 2017). pela tecnologia.
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Implantacao e conduc¢ao do sistema de cultivo
milho-braquiaria em Neossolo Quartzarénico
no norte do Tocantins

Caracterizacao do solo (Neossolo quartzarénico)

Os Neossolo Quartzarénico ocorrem em areas com relevo plano e suave
ondulado. Sao solos profundos e sem impedimento fisico ao desenvolvimento
radicular, bem drenados e com baixa capacidade de armazenamento de agua,
devida a textura essencialmente arenosa. Sao solos acidos com baixa fertilidade
natural e com presenga de aluminio toxico. Os teores de matéria organica sao
muito baixos, assim como fosforo e micronutrientes (EMBRAPA, 2021).

Esses solos ocupam no Brasil 49,6 milhdes de hectares (5,82%) e 15% da area de
Cerrado. Na regiao do MATOPIBA, ocupam 6,8 milhdes de hectares
agricultaveis, correspondendo a 11,05% dessa regido. Portanto, o
desenvolvimento de tecnologias para a exploragao desses solos € importante
para a sustentabilidade dos agroecossistemas.
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Mapa do Tocantins com os
tipos de solo, sendo
destacado em amarelo os
Neossolo Quartzarénico

|:| Neossolo Quartzarémico

I Argissolo

Bl Pintossolo Pétrico

- Latossolo
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APLICACAO A LANCO
(Distribuidor de calcario)

INCORPORACAO PROFUNDA

O sulfato de calcio, popularmente conhecido como gesso agricola, ndo afeta de forma
significativa a acidez do solo. Fornece enxofre e calcio ao solo. O gesso agricola tem a
caracteristica de transportar calcio para camadas mais profundas do solo.

Apos a aplicagdo do calcario e sua incorporagao, faz-se a aplicagao do gesso agricola. O
sulfato movimenta-se para as camadas inferiores do solo arrastando o calcio. Com essa
descida, as quantidades de calcio e magnésio aumentam em profundidade, e diminui a
toxicidade causada por aluminio, favorecendo o desenvolvimento radicular do cultivo.

DISTRIBUICAO DOS SISTEMAS
RADICULARES COM E SEM
APLICACAO DE GESSO

0
E 15
3 30
1]
S 45
g SEM GESSO I
2 1
5 60
a I‘I
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Fonte: Embrapa

Escolha do milho hibrido e da planta forrageira

O objetivo do consorcio entre milho e braquiaria € a produgao de
palha para a cobertura do solo e/ou a producao de forragem para
alimentacao dos animais. Dependendo do objetivo, alguns cuidados

devem ser tomados, a comecar pela escolha do milho e da planta
forrageira.
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Os indicadores técnicos para a escolha do milho sao: ciclo, nivel
de investimento, produtividade, estabilidade produtiva, resistén-
cia a doencas, tolerancia ao acamamento e ao quebramento de
plantas, sincronizagao entre o florescimento masculino e femini-
no, altura da planta, altura da insercao da espiga, adaptagao
regional, densidade de plantas na primeira e segunda safra.

No mercado de sementes existem hibridos de milho com dife-
rentes tecnologias para o manejo de pragas e de plantas dani-
nhas e a escolha desses materiais precisam ser bem definidos de
acordo com o objetivo e o nivel tecnoldgico do produtor.

A escolha da forrageira deve considerar suas caracteristicas para a
garantia do objetivo determinado pelo agricultor. As forrageiras
possuem adaptagdes diferentes ao clima, possuem diferentes
formas de crescimento e de morfologia, assim como seu poten-
cial agronémico para sistemas de produgao com diferentes
intensidades.

Portanto, a selecdo do material a ser cultivado, precisa concordar
com o nivel tecnolégico do agricultor para a maxima expressao
do potencial produtivo do milho e da forrageira.

De acordo com o ZARC - Zoneamento Agricola de Risco Climati-
co, as cultivares de milho sao classificadas em grupos de caracte-
risticas homogéneas, no qual o numero de dias da emergéncia
até a maturagao fisiologica separa esses grupos.

A lista com os nomes e carcateristicas das cultivares, de acordo
com o Zoneamento Agricola, com indicagao das regides adapta-
das e grupos de caracteristicas homogéneas, encontra-se na
pagina do Ministério da Agricultura e Pecuaria - MAPA, de forma
que o agricultor utilize somente material com qualidade em sua
lavoura.

Essas informagdes sao preenchidas pelas empresas no SISZARC -
Sistema de Zoneamento Agricola de Risco Climatico e disponibi-
lizadas gratuitamente.
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Arranjo de plantas de milho e braquiaria
na area de producao

A densidade de semeadura do milho,
solteiro ou consorciado, tem relagdo com
a quantidade de agua disponivel e de
nutrientes. Na opcao de cultivar o milho
em segunda safra, quando as condicdes
de disponibilidade de agua sao restritivas,
a densidade de semeadura deve ser
menor, quando comparada com o cultivo
na época da primeira safra.

As perdas no rendimento do milho tem
relacdo com a populacao de plantas de
braquiaria no consorcio, ou seja, com o
numero de plantas de braquiaria por m2
Populagdes maiores de braquiaria sao
utilizadas quando o objetivo é a formacao
de pasto e menores quando o objetivo é
a formacao de palhada.

Em espacamentos maiores entre as plan-
tas de milho, o cultivo demora a fechar
esses espagos entre as linhas de semea-
dura do milho ocasionando baixa eficién-
cia no uso dos recursos como luz, agua e

7000
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w
o
o
o

3968+ 217¢

Rendimento (kg ha')

nutrientes, e favorecendo o surgimento
de plantas daninhas nesses espagos.
Em espacamentos menores, a distribui-
¢ao espacial das plantas promove
melhor aproveitamento dos recursos
(@gua, luz e nutrientes), aumento do
indice de area foliar que contribui para
0 maior aproveitamento da radiagao,
além de melhor controle das plantas
daninhas pelo sombreamento.

Testamos diferentes arranjos geométri-
cos com a mesma densidade de plan-
tas por area (66.600 plantas/ha) em
trés anos consecutivos e hao houve
diferenca significativa no rendimento
do milho, nem da braquiaria ruziziensis
em Neossolo quartzarénico em segun-
da safra, ou seja, sob risco climatico no
norte do Tocantins. Mas, houve incre-
mento na produtividade ao longo dos
anos, ou seja, a produtividade foi cres-
cente a cada ano, conforme o grafico
abaixo.

5998+ 2174

5212178
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Segue abaixo o arranjo de plantas de
milho com braquiaria em época de segun-
da safra com populagao de 66.600 plan-
tas/ha.

Portanto, pode-se realizar a semeadura do

A taxa de semeadura de sementes de bra-
quidria é calculada usando o VC (valor cul-
tural das sementes) que leva em considera-
¢ao a germinagao e a pureza das sementes.

Mas, o calculo da sementes por area (densi-
dade) deve considerar o PMS (peso de mil
sementes), que por sua vez nao € levado
em conta no VC das sementes, e 0 PMS
varia entre as espécies de capins.

Caso o produtor opte pela semeadura a
lango, a germinagao vai depender do
regime de chuvas logo apds a semeadura e
da incorporacao superficial da semente
pela operacao de plantio (MAKINO et al.,,
2012).

Se o produtor resolver semear utilizando as
sementes misturadas com fertilizantes, &
preciso ter cuidado com o tempo que a
semente fica junto com o adubo para nao
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milho com a braquiaria de forma simul-
tanea em espacamentos de 0,50 m,
com a semeadura da braquiaria na linha
ou intercalar (entrelinha) do milho, sem
diferencas no rendimento do milho e no
rendimento de massa seca da forragem.

prejudicar a germinagao dessas semen-
tes, para que a densidade desejada seja
alcancada. Recomenda-se fazer a mistu-
ra de sementes de B. Brizantha com
NPK para a quantidade de sementes
utilizadas em até 12h apds a mistura
(LIMA, et al, 2010).

A profundidade de semeadura para o
bom estabelecimento das plantas de
braquiaria vai depender do clima (tem-
peratura, umidade) e solo (tipo de solo).
Em cultivo de segunda safra, o maior
percentual de germinagao das semen-
tes de braquiaria é na profundidade
entre 356.em (CECCON, 2013).
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A semeadura da braquiaria no consorcio com o milho, pode ser realizada em 3 mo-
mentos:

Antes da semeadura Durante a semeadu- Depois da semeadu-
do milho ra do milho (simulta- ra do milho (defasa-
nea) da)

Do ponto de vista da viabilidade econdmica do cultivo e para reduzir custos operacio-
nais, a semeadura devera ser simultanea (CECCON et al,, 2013).

Para a instalagao do consorcio, existem meétodos de implantagao, tais como:

. Meétodo intercalar: utiliza-se o disco . Método da caixa adicional (37

de braquiaria, o qual € utilizado para caixa) para braquidria: utiliza-
a implantagao simultanea do con- do para qualquer modo de
sorcio, onde a braquiaria é posicio- semeadura (intercalar, linhas
nada nas entrelinhas do milho. O duplas de milho intercaladas
disco de milho e de braquiaria estéao com uma de braquiaria, linhas
no mesmo eixo da semeadora; e area total);

Epoca de semeadura

O Brasil desenvolveu uma ferramenta que auxilia o produtor na tomada de deci-
sao sobre a época de semeadura do milho, seja consorciado com braquidria ou em




cultivo solteiro, em primeira ou segunda safra. Essa ferramenta foi
estabelecida em 1996 pelo MAPA - Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento, sendo denominada ZARC - Zoneamento Agricola
de Risco Climatico.

Essa ferramenta é disponibilizada gratuitamente e pode ser acessada
pelo celular por meio do aplicativo PLANTIO CERTO, como dito ante-
riormente.

Para a época de semeadura do milho em segunda safra (safrinha), o
Zoneamento Agroclimatico estabeleceu o inicio da semeadura do
milho em todo o Brasil em 1° de janeiro, mas o término da época de
semeadura depende da localizagao da area.

Vejamos um exemplo, por meio do aplicativo PLANTIO CERTO, para a
semeadura de milho consorciado com braquidria em segunda safra
(safrinha) no municipio de Colinas do Tocantins, TO para implantacao
em solo arenoso, cujo ciclo do milho é de 125 dias para a maturagao
fisiologica.

Localizacao:
Norte do Tocantins

Cultura: Milho+braquiaria
em 22 safra (safrinha)

Cultirs

e .

Grupo [: ciclo do milho
até 115 dias

Grupo llI: ciclo do milho
entre 115-145 dias

Solo 1: Textura arenosa
Solo 2: Textura media
Solo 3: Textura argilosa

Decéndio 1: 12 ao 102 dia
Decéndio 2: 112 ao 102 dia
Decéndio 3: 212 ao 10° dia

Analizando o Solo 1 (textura arenosa):
-Em janeiro:

*pode ser semeado o consorcio com
risco de 20%

-Em fevereiro:

*do 12 ao 10 dia, o risco é de 20%

*do 112 ao 202 dia, o risco é de 40%

*a partir de 212 dia, ndo tem indicacao
de plantio.




TO - MILHO 2 SAFRA CONSORCIADO COM BRAQUIARIA

Milho 2¢ Safra Consorciado com ...
(ARENOSO, GRUPO II)
01/01 até 10/01

Risco
sem indicacado

Il 20%
I 30%
B 40%

Milho 22 Safra Consorciado com ...

(ARENOSO, GRUPO II)
21/01 até 31/01
Risco

sem indicagao

Il 20%
Il 30%
I 40%

Milho 2° Safra Consorciado com ...
(ARENOSO, GRUPO II)
11/02 até 20/02

Risco
sem indicacao

Il 20%
I 30%
I 40%

Milho 2¢ Safra Consorciado com ...
(ARENOSO, GRUPO II)
11/01 até 20/01

Risco
sem indicagcdo
Il 20%
M 30%
I 40%

Milho 2¢ Safra Consorciado com ...

(ARENOSO, GRUPO I)
01/02 até 10/02
Risco

sem indicacdo

I 20%
Il 30%
0 40%

Milho 2? Safra Consorciado com ...
(ARENOSO, GRUPO II)

21/02 até 28/02

Risco

sem indicacdo

I 20%
M 30%
I 40%
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(aplicagdo a lango
devido ao tamanho da
dreaq, possibilidade de
semeadura defasada da
forrageira junto com
adubo)

Nitrogénio
Fosforo
Potassio
Enxofre

Zinco
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Adubacao de cobertura

O rendimento do milho em segunda safra aumentou em
funcao do sistema plantio direto, antecipacao da semea-
dura e melhoramento genético (CANTARELLA, et al,, 2013).

A pratica da adubacgao no cultivo de milho passa por ade-
quacgdes na busca por ajustes aos novos sistemas de culti-
VO, Como 0 consorcio milho-braquiaria nas diversas situa-
¢oes de risco climatico, assim também como a forma de
adubacao a lango, pratica comum em milho cultivado em
grandes areas, como a do MATOPIBA.

A adubacao tradicional utiliza como parametros a analise
de solo e a produtividade esperada pela cultura do milho
para a recomendagao de fertilizantes. Isso se relaciona
com a extracao pelo cultivo, a exportagao pelos graos,
assim como o tipo de solo e historico de adubacao (CAN-
TARELLA; DUARTE, 2004).

O nitrogénio (N) € o nutriente que a cultura do milho
extrai em maior quantidade, depois potassio (K) e fésforo
(P), enquanto que 80% do fosforo, 54% do nitrogénio e
46% do enxofre vao embora no grao. Veja no grafico
abaixo:

Kg/tonelada de graos
280 150 54
45 36 80
180 47 26
26 12 46
g/tonelada de graos
430 300 70

Fonte: adaptado de Cantarella e Duarte (2004) e Duarte et al. (2003)
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O nutriente que é mais acumulado em gramineas consorcia-
das com o milho em segunda safra é o potassio, seguido pelo
nitrogénio (CECCON, 2013).

Em cultivo de milho consorciado, aumentar a adubagao nao
garante que a competicao entre o milho e a forrageira deixe
de promover a redugao no rendimento de graos. Nao se deve

O cultivo do milho com braquiaria em espagamentos meno-
res melhora a distribui¢ao das plantas na area, favorecendo o
contato das raizes das plantas com o nutriente quando aplica-
do a lango, sendo esta forma de aplicagao bem comum por
produtores que cultivam em grandes areas. Vale notar que, a
adubacao de sistemas de producao deve priorizar a maxima
eficiéncia no uso de fertilizantes e ndo somente a melhor ope-
racionalizacao da aplicacao de adubos.
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pH Ca Mg K Al H+Al  P,Os Areia  Silte  Argila CTC m A%
————————cmolc.dm®*—————- mgdm* gkg! -—---%——-— cmolcdm® —%—-

2019 47 080 050 003 030 1,80 1,80 1,30 91.4 48 38 3,13 184 425
2020 40 180 080 020 040 3,02 031 284 900 45 5.5 5,64 132 465
2021 57 153 092 030 003 274 0,82 262 928 52 2,0 522 12 475

pH em CaClz; MOS = matéria organica solo; V = saturagdo de bases; m = saturagdo por Al; Ca = célcio; Mg = magnésio; K = potéssio;
H+Al = acidez potencial; P20s = pentdxido de difésforo; CTC = capacidade de troca catidnica.

200 kg/ha de N +150 Kg/ha de P205 + 60 Kg/ha de K20.




92

Ao planejar a adubacao é preciso con-
siderar: diagnostico da area (analise de
solo e histérico de calagem e aduba-
¢ao); quais as principais correcdes nu-
tricionais em cada gleba; necessidade
de nutrientes na semeadura; fontes,
guantidades e momento de aplicagao

Tipode Produtividade

exploraao

de N considerando o tipo de solo.

Segue na tabela abaixo, a extragao
meédia da cultura do milho na produ-
cao de graos e silagem para diferentes
niveis de produtividade (COELHO,
2006):

Nutrientes extraidps’

Créaos 3,65 77
580 100
787 167
917 187
365 217
Silagem 1,60 15
(materia seca) 1531 181
1713 230
18,65 23]

g 83 10 10
19 95 17 17

B35 113 27 25
34 143 30 28
42 157 32 33
15 69 ES 26
21 213 41 28
23 27 52 3]

26 259 58 32

1- Para converter P em P,O_ K em K,O; Ca em Ca0 e Mg em MgQ, multiplicaar por 2,29;1.20;
139 e 1,66; respectivamente. Fonte: Coelho & Franca (1995).

Supressao da braquiaria com herbicida

A terminologia “agricultura
sustentavel” esta em evidéncia e
permanecera, mas esse conceito pode
variar em razao do nivel de
desenvolvimento de um pais.

A FAQ diz que ‘0 manejo e
conservagao dos recursos naturais, a
orientagao das mudangas
tecnoldgicas e institucionais de tal
maneira a assegurar 0 SUCesso € a

satisfagdo das necessidades humanas
para as geracgdes presentes e futuras. O
desenvolvimento sustentavel na
agricultura e silvicultura conserva a
terra, a agua e 0s recursos genéticos
vegetais e animais, de uma maneira
social e ambientalmente aceitavel,
tecnicamente apropriada e
economicamente viavel” (Labrada,
1995).



Manejar plantas com potencial de
competicao entre si e com outras €
essencial para que a sustentabilidade em
cultivos consorciados seja alcancada.
Manejar plantas em potencial de
competirem entre si, € proporcionar um
ambiente que seja desfavoravel a elas, por
meio de ferramentas isoladas ou
combinadas com métodos culturais,
mecanicos, biolodgicos e quimicos (Pitelli,
1982).

Em geral, os produtores rurais foram
‘ensinados” pelas tecnologias geradas pela
Revolugao Verde que os cultivos deveriam
ficar livres de competicao proporcionadas
por plantas daninhas, e talvez por isso,
resistem em adotar cultivos consorciados,
mesmo com técnica de supressao que
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inibe a agao competitiva dessas plantas
sem elimina-las totalmente. Mas, a ciéncia
gerou resultados que desenvolveram
novos sistemas de producao consorciados
com vantagens econémicas e ambientais,
como a ILP - integragao lavoura-pecuaria.

A supressao quimica da braquiaria € a
utilizagao de herbicidas visando controlar
as plantas daninhas e também suprimir o
crescimento da planta forrageiro no meio
do milharal.

Existem herbicidas que sao utilizados com
sucesso para 0 emprego dessa pratica,
dentre eles estao: atrazine, mesotrione,
nicossulfuron e foramsulfuron +
iodosulfuron-methyl. Vejamos no quadro
abaixo:

> ™

Herbicidas no Consoércio Milho-braquiaria

Estagio da
forrageira

2 a 3 perfilhos
2 a 3 perfilhos
2 a 3 perfilhos
2 a 3 perfilhos

Ingrediente ativo Concentragdo

500 g/L

300 g/Kg+20g/Kg
400 g/L

40g/L

Atrazine

Foramsulfuron+iodosulforonmethyl

Mesotrione

Nicossulfuron
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Estadios de perfilhamento da forrageira

1 Perfllho 2 Perfllhos 3 Perfilhos

¥

Imagem: FZEA/USP

Manejo de pragas e doencgas

O manejo de pragas na cultura do milho é realizado com base em um conjunto de
agoes orientadas para ganhos econémicos, ecoldgicos e sociais (VALICENTE, 2017). O
monitoramento € uma das bases do MIP - manejo integrado de pragas e define as
pragas em primarias e secundarias, assim como os inimigos naturais. Esse
monitoramento é fundamentado em indicadores técnicos que auxiliam na tomada
de decisao para a realizagao do controle.

De modo generalizado, as pragas do milho podem ser divididas em 3 grupos:

Esses insetos atacam a cultura do milho desde a semeadura até a fase de plantula
que ocorre entre 25 e 30 dias apos a germinagao da semente.

Esses insetos atacam as folhas da planta, e portanto, diminuem a parte da planta
que realiza a fotossintese e por isso a produtividade € reduzida. Nessa fase o colmo
(caule) da planta é atacado por insetos que realizam furos que prejudicam a planta.

Para o controle de pragas na cultura do milho, existem estratégias tecnoldgicas
como o controle cultural, controle quimico e bioldgico, assim como o controle
genético pelo uso de plantas geneticamente modificadas.
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A importancia das doencas na cultura
do milho varia de um ano para outro e
de regido para regiao, de acordo com o
clima, susceptibilidade do material
genético cultivado e o sistema de
plantio. Mas, existem doencas de
ocorréncia generalizada.

[ As doencas podem ser subdivididas em:

As principais agdes de manejo para controle de doengas sao: uso de cultivares
resistentes; semeadura em época que minimizem o desenvolvimento das
doencas; uso de sementes tratadas com fungicidas e de qualidade
reconhecida; rotacao de cultivares de milho; uso de rotagao de culturas com
plantas nao suscetiveis; bom manejo de adubacgao; uso adequado de
populacdo de plantas etc.

Colheita e produtividade do milho

A etapa da colheita reflete o resultado das etapas anteriores da lavoura. Por isso, o
planejamento de todas as etapas do cultivo sdo importantes devido a relacao que
possuem entre si.

A colheita do grao pode ser realizada a partir da maturacao fisiolégica do grao,
que acontece quando as sementes da espiga apresentam uma mancha preta no
ponto de insercdo com o sabugo. E preciso que 50% das sementes apresentem
essa caracteristica para que seja realizada a colheita e com teor de umidade entre
18% e 20% (PIMENTEL e MANTOVANI, 2017).

Colheitadeira de milho

Planta de milho

Espiga
de mulho

Caule do milho
apos a colheita

LT i
UL S -@.M‘ \ ﬁ ‘b‘

Capim
braquiaria
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A determinacao do conteudo de agua dos graos € uma etapa essencial para a co-
mercializagao e o armazenamento do produto por longos periodos. Portanto, para a
realizagao dessa etapa pode-se utilizar equipamentos portateis para a determinagao
da umidade ou enviar amostras para empresas especializadas.

Em regides onde ocorrem muitas chuvas na época da colheita do milho, ou durante
o cultivo, a secagem natural do grao na planta pode proporcionar sérios problemas a
qualidade dos graos. A umidade do grao para a comercializacao é de 13%. Existem
meétodos para secagem e armazenamento dos graos colhidos para agricultores de
qualquer nivel tecnoldgico.

Utilizacao da forrageira
apos colheita do milho

Uso da planta forrageira

A planta forrageira pode ser utilizada de modo a atender o

objetivo do agricultor de acordo com seu planejamento, conforme

ilustrado na figura da proxima pagina, seja para fornecimento de forragem aos ani-
mais no periodo de estiagem e/ou formacao de palhada para o plantio direto da
soja na primeira safra.

A manutengao da cobertura do solo com a forrageira € interessante, pois promove a
protecao do solo contra os raios solares, impedindo que atinjam o solo diretamente
e causem perda da matéria organica pela exposicao direta do solo, além de proteger
o solo do impacto causado pelas gotas de agua da chuva, minimizando o risco de
erosao superficial do solo que podem gerar perdas de solo, ou seja, a manutengao
da cobertura do solo pela forrageira € uma pratica de conservacao do solo

Esse sistema busca a intensificacdo das atividades agropecuarias, gerando renda ao
agricultor com uso sustentavel dos recursos naturais.

Os sistemas de producao difundidos atualmente nao devem ser copiados, mas
devem ser ajustados para a realidade de cada area de producgao para a obtengao
dos resultados esperados pelo agricultor.
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Veja abaixojum modelo de producao agropecuaria que pode ser alcangado com

planejamento e operacionalizacao ajustados a realidade do agricultor e do bioma
onde sua propriedade esta inserida.

A;

32 SAFRA
Palha ou
Bovinocultura
de corte
22 SAFRA
Consércio l
12 SAFRA Milho+braquidria

Soja

A instalacao do sistema de producao
em solos arenosos (Neossolo Quart-
zarénico) podem ser iniciados pela
formacao do pasto, apos a correcao
quimica do perfil do solo na profun-
didade desejada, e em seguida utili-

za-se a forrageira com manejo ade-
quado pelos animais.

5 0000
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Com esse periodo de exploragao da pastagem
pela atividade pecuaria, pode-se destinar o uso da
area para o cultivo de graos (soja ou milho), como
preconiza a tecnologia de produgao denominada
de Sistema Sao Mateus (EMBRAPA, 2013), pois o
sistema radicular da planta forrageira nestes solos
favorecem a construcao do perfil do solo, permi-
tindo melhorias quimicas e fisicas pela adi¢ao de
matéria organica.

A regiao do norte do Tocan-
tins & caracterizada como a
transicao entre o Bioma
Cerrado e 0 Amazénico,
apresentando precipitagao
superior a 1600 mm de
chuvas (mapa de precipita-
¢ao acumulada ao lado).

O cultivo de graos nessa regiao conhecida como Bico do Papa-
gaio em areas de Neossolo Quartzarénico, necessita de
maior atengao na formacgao de palhada com gramineas forra-
geiras, que podem incrementar o teor de matéria organica ao
longo dos anos e mitigar os efeitos do déficit hidrico que ocor-
rem na regiao na forma de veranicos durante a estagao chuvo-
sa. A formacao de palhada por meio de implantagao de pasto
nessas areas, pode sugerir melhores ganhos no rendimento de
graos em sucessao.
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Em area conduzida em Colinas, no Norte do estado do Tocantins, implantada na
segunda quinzena de fevereiro e com colheita do milho em junho, medimos ime-
diatamente apos a colheita do milho por meio de corte rente ao solo, o rendimento
de matéria seca e massa verde de capim braquiaria (Urochloa ruziziensis) e os resul-
tados foram os seguintes:

5.250 kg massa verde

1.384 kg Matéria seca

Rendimento da braquidria
apos a colheita do milho

\l/ 22 SAFRA
Consércio milho + braquidria

A Urochloa ruziziensis tem como caracteristica o estabelecimento
rapido na area com grande crescimento no inicio do periodo chu-
voso, favorecendo assim o sistema plantio direto (SPD), além de
facil dessecacgao por herbicidas, assim a formacgao de palhada para
cultivo em sucessao tem priorizado o seu uso. Entretanto, apresen-
ta baixa adaptacao a solos mal drenados, com acidez elevada e de
baixa fertilidade. Possui ainda, baixa competicdo com plantas inva-
soras, alta sensibilidade ao ataque de cigarrinhas e possui baixa
tolerancia a seca (VALLE et al,, 2010).

O consorcio de milho com outros capins € uma estratégia viavel
técnica e economicamente para o estabelecimento de pastagens.
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CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo do milho em consoércio com a braquiaria em Neossolo Quartzarénico é
desafiador, devido a baixa capacidade dessa classe de solos em promover suporte inicial ao
desenvolvimento do milho, permitindo que suprima naturalmente a forragem, o que pode
minimizar perdas de produtividade do milho. Desta forma, é fundamental que o0 manejo de solo
promova melhorias em sua fertilidade nos primeiros anos de plantio, podendo-se utilizar a
incorporacdo dos restos culturais antes da implantacdo do proximo ciclo produtivo. Ademais,
recomenda-se a utilizacdo de herbicida como agente supressor do capim nos estagios iniciais
do desenvolvimento da forrageira nessa condigéo.

O consorcio implantado em segunda safra, pode inviabilizar a utilizacdo dessa
tecnologia devido ao deficit hidrico presente no ultimo estadio da fase de demanda evaporativa
da cultura do milho, dessa forma recomenda-se a antecipacdo da implantacdo do consércio de
acordo com o zoneamento de risco climético estabelecido para a regido do cultivo. A falta de
chuva promove 0 aumento da competicao entre os componentes do consorcio, reduzindo assim,
a producdo de grdos e consequentemente a viabilidade financeira do sistema.

A adocéo do consércio milho-braquiaria associado a incorporacdo dos restos culturais
juntamente com a forragem acumulada durante o ano, antes da implantacdo do préximo ciclo
produtivo, durante os primeiros anos de cultivo em Neossolo quartzarénico, favorece a melhoria
das caracteristicas quimicas e fisicas do solo, 0 que é essencial para a viabilidade do sistema ao
longo dos anos.

A altura de insercdo da espiga é uma caracteristica inerente ao hibrido, ndo sendo
influenciada pelos fatores testados. Desta forma, recomenda-se a escolha de hibridos que
possuem maiores valores para esta caracteristica pois resultara no melhor rendimento de graos
e menor corte do capim na ocasido da colheita, devido a possibilidade do ajuste da altura da

colheitadeira.



ANEXQOS

Anexo 1 — Banner apresentado na Rota da Pecuéria de 26 a 30 de julho de 2023 nos -
municipios de Miranorte, Araguagu, Gurupi, Cariri, Peixe e Natividade.

INTEGRACAO

" LAVOURA-

/ DA

" | PECUARIA

TECNOLOGIA DA BOVINOCULTURA
TOCANTINENSE

& i
N

B Acimulo de Chuvas
B Teor de matéria organica do solo (g.kg -1 x100)
B\ Rendimento domilko (kgha 1)

DESCRICAQ DESCRIGAO LOTE DE
100 ANIMAIS
[ siagem | 15TMsha | 507 MN/ha (30% Ms) 120 sacasfha 7200 kg/ha

Confinamento | CMS-25% PV 3,83 kg MS/dia Confinamento | CMS-25%PV 8,92 kg MS/ha 3ha
17@ 30/70 CMS-1275 kg 17@ 30/70 CMS -1275 kg =
Ms/dia Ms/dia 15ha
Consumo em - 383 kg MS Consumo em 2 892kg MS Relagéo 15
100 dias 1277 kg MN 100 dias 1025 kg MN (87% MS) silagem:grao
1533 kg MN (20% perdas) 1077 kg MN (5% perdas) Custo de produgdo
do Milho/h
Boiha 50Tha 32Boisha Boiha 120sacasha 67 Bois/ha sl lbiins
R$ 4150,00
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Anexo 2 - Folder de divulgagéo para oferta de servigo aos produtores em parceria com o
SEBRAE

SAIBA COMO

RECUPERAR PASTAGENS

PARA MAIS INFORMACOES

ACESSE NOSSAS REDES SOCIAIS

OU PROCURE UMA UNIDADE
DO SEBRAE MAIS PROXIMA

CONHECA TECNOLOGIAS INOVADORAS

e 0800 570 0800 PARA DIMINUIR GASTOS

E AUMENTAR SUA PRODUTIVIDADE

SEBRAE

Etapas do sistema de ¢ Principais vantagens
producao Vg : da Integracao
Lavoura-Pecuaria
Construcao da . 2 A Alternativa de formacao
fertilidade do solo. ] == ou reforma da pastagem

Implantacao do degradada.

consarcio.

Supressao quimica
da forrageira.

Adubacodes e controle
de pragas. U Colheita do milho e
armazenamento.

0 Producao da
silagem.

07 Caracterizacdo da
braquidria.

0 Uso da
pastagem. Viabilizar o uso do sistema
de confinamento.
U Implantacao do Aumento do faturamento
confinamento. da propriedade.
Diversificacao da

Custo de producao e -
] o e atividade rural.

analise econdémica.



