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RESUMO - A densidade de plantas ¢ uma das variaveis agrondmicas com maior influéncia sobre a produtividade de
graos e, em sistemas consorciados, pode minimizar a interferéncia da braquidria sobre o milho. Objetivou-se avaliar
o teor de nutrientes foliares e a produgdo de massa e graos de milho safrinha, consorciado com Brachiaria brizantha
cv. BRS Paiaguas, com populagdes de plantas, em espacamento reduzido. A pesquisa foi conduzida na safrinha de
2016, em Dourados-MS, em delineamento experimental de blocos casualizados, com parcelas subdivididas, e quatro
repeti¢des. As parcelas foram constituidas pelos sistemas de cultivo de milho solteiro e consorciado e as subparcelas,
pelas populagdes de plantas de milho (45.000, 52.000, 65.000 e 96.000 plantas ha'). O consércio milho-braquiaria
reduziu os teores foliares de N, P, Ca, S e Cu do milho, mas incrementou a massa seca de palha na maior populagdo. A
massa seca por planta, o nimero e massa de graos por espiga diminuiram com o aumento da populacao de milho, porém a
massa seca total e a produtividade da cultura aumentaram, independentemente da presencga da forrageira. As populagdes
de plantas de milho tém maior influéncia sobre o seu crescimento e produtividade do que a presenca da braquiaria.
Palavras-chave: Zea mays, Brachiaria brizantha, arranjo de plantas, competicdo interespecifica, competi¢do

intraespecifica.

YIELD AND NUTRIENT CONTENT IN OFF-SEASON MAIZE
POPULATION SINGLE AND INTERCROPPED WITH BRACHIARIA

ABSTRACT - In the management of plant arrangement, population density is one of the variables with higher effect
on grain yield and can minimize the interference of the Brachiaria on corn in intercropping systems. The aim of this
study was to evaluate the foliar nutrient content and production of mass and grains in the off-season maize intercropped
with Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguas, with plant populations with reduced spacing. The study was conducted
at off-season 2016 in Dourados-MS, in a randomized block design with split-plot and four replications. The plots were
composed by the maize cropping systems (single and intercropped) and the split-plots by the maize populations (45,000,
52,000, 65,000 and 96,000 plants ha™'). The intercropping maize-Brachiaria reduced leaf contents of N, P, Ca, S, and
Cu in corn, and increased the dry weight of straw in the highest population. Dry weight per plant, ear number and grain
mass decreased with increasing corn population, but total dry matter and crop yield increased regardless the presence
of forage. The plant populations showed greater effect on growth and yield of maize than the presence of Brachiaria.

Keywords: Zea mays, Brachiaria brizantha, plant arrangement, interspecific competition, intraspecific competition.
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O consorcio de milho com Brachiaria ruzi-
ziensis se destaca como o principal sistema de pro-
ducdo de palha e graos na safrinha (Ceccon, 2013),
especialmente na regido do Cerrado, onde a palha
exerce importante fungdo na manutencido da umi-
dade, amenizando os efeitos da estiagem na entres-
safra, e na protecdo do solo contra a erosao (Sa et
al., 2010). Contudo, a interferéncia interespecifica
pode provocar menor crescimento e desenvolvi-
mento das espécies consorciadas e inviabilizar o
sistema, como na competi¢do por nutrientes (Costa
et al., 2012).

O nitrogénio (N) ¢ o nutriente que as plantas
de milho acumulam em maior quantidade, seguido do
potassio (K) e fosforo (P). A maior parte do N e do K
¢ acumulada antes do florescimento, quando o siste-
ma radicular ainda é pouco desenvolvido (Duarte et
al., 2003). Por isso, a elevada demanda por nutrientes
nesta fase pode intensificar a competicao em cultivos
consorciados.

O conhecimento do comportamento das espé-
cies em competicdo por fatores de producdo torna-
se de grande importancia para o éxito dos sistemas
consorciados (Costa et al., 2012). Uma das maneiras
de modificar a relagdo de competigdo, por agua, luz
e nutrientes em favor da cultura é por meio de prati-
cas de manejo, como o arranjo espacial de plantas. A
densidade de plantas é considerada uma das formas
de manipulagdo do arranjo espacial com maior inter-
feréncia sobre a produtividade do milho (Sangoi &
Silva, 2006).

Alguns trabalhos tém mostrado o efeito dos es-
pacamentos em sistemas consorciados (Borghi et al.,
2008; Brambilla et al., 2009), mas informacdes sobre
o efeito de populagdes de plantas de milho sobre a
braquiaria, em espagamento reduzido, ainda sdo es-

cassas e podem ser relevantes, quando deseja-se mi-

nimizar o potencial competitivo da forrageira e obter
elevadas produtividades de graos. Avaliagdes do teor
de nutrientes, da produgdo de massa seca e de graos
podem, portanto, auxiliar na escolha do melhor ar-
ranjo populacional de plantas em sistemas de cultivo,
como no consoércio milho-braquidria.

O trabalho foi realizado com o objetivo de ava-
liar a produtividade de graos, acimulo de massa seca
e de nutrientes em populacdes de milho safrinha, sol-
teiro e consorciado com braquidria, em espagamento
reduzido (0,45 m).

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na area experimental
da Embrapa Agropecuaria Oeste durante a safrinha de
2016, em sucessao a soja, numa area cultivada ha dez
anos sob sistema de plantio direto, em Dourados-MS
(22°16° S e 54° 49’ W, a 408 m).

O clima da regido ¢ o Cwa de Koppen, ¢ os
dados climaticos do periodo experimental estdo apre-
sentados na Figura 1. Os dados de precipitacdo, tem-
peratura média e agua disponivel no solo durante o
periodo de condugdo do experimento (Figura 1) fo-
ram obtidos na Estacdo Meteorologica da Embrapa
Agropecuaria Oeste, disponiveis no portal Guia Cli-
ma.

O solo da area ¢ classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico, com textura muito argilosa
(Santos et al., 2013). Os resultados da analise quimica
do solo, obtidos da camada de 0-20 cm (Tabela 1),
mostraram que os teores de calcio (Ca) e magnésio
(Mg) estavam dentro da faixa considerada adequada
para a regido do Cerrado. O teor de ferro (Fe) foi con-
siderado médio e os demais macro e micronutrien-
tes apresentaram teores elevados (Sousa & Lobato,
2004).
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Figura 1. Precipitagdo, temperatura média (T), agua disponivel (AD) e limite de 50% de disponibilidade

hidrica (50%DH) durante a condugao do experimento (margo a julho de 2016), em Dourados-MS, 2018. Fonte:

Guia Clima (2016)

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental. Dourados-MS, 2018.

pH Agua' AP* Ca® Mg** H', A" K* SB CTC (pH 7,0)
1:2,5 cmol, dm?
6,06 0,00 529 1,99 4,32 0,53 7,81 12,13
P (Mehlich™) Cu® Fe’*  Mn* Zn** MO C total A%
mg dm™ gkg! %
45,58 11,40 29,99 110,76 4,57 31,01 1,80 64,37

'pH: potencial hidrogenidnico; AI**: aluminio; Ca*": célcio; Mg?": magnésio; H" + AI¥: acidez potencial; K*: potassio; SB: soma de

bases trocaveis; CTC: capacidade de troca cationica efetiva; P: fosforo; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganés; Zn: zinco; MO: matéria

organica; C: carbono; V: saturagdo por bases

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, em parcelas subdivididas, com quatro repeti-
¢oes. As parcelas foram constituidas pelos sistemas
de cultivo de milho (solteiro e consorciado com bra-
quiaria) e as subparcelas, pelas populacdes de plantas
de milho (45.000, 52.000, 65.000 e 96.000 plantas ha
D). As unidades experimentais, independentemente do
sistema de cultivo, foram compostas por sete linhas

de milho com seis metros de comprimento e 0,45 m

de espacamento, sendo considerada area 1til apenas
as trés linhas centrais.

Em 4 de marco de 2016, foi realizada a semea-
dura do milho (DKB 390 PRO), auma taxa de nove se-
mentes m’!, e em seguida da Brachiaria brizantha cv.
BRS Paiaguas, com populacdo de 20 plantas m™' em es-
pacamento de 0,50 m entrelinhas. Aproximadamente
dez dias apds a emergéncia do milho (V3) foi realiza-

do o desbaste das plantas para ajuste das populagdes.
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Na pré-emergéncia da cultura foi realizada a
dessecacdo da area com Paraquat + Diuron (0,4 kg
ha' + 0,2 kg ha') e Atrazine (1,5 kg ha"). O controle
de pragas iniciais foi realizado com imidacloprido +
tiodicarbe (35 g ha! + 125 g ha!). Aos 10 DAE foi
aplicado imidacloprido + B-ciflutrina (75 g ha'' + 9,37
g ha') para o controle de Spodoptera frugiperda.

No pleno florescimento do milho (= 50% das
plantas em antese) foi realizada a coleta da folha
oposta e abaixo da espiga, para avaliacao da area fo-
liar ¢ composi¢do quimica. A area foliar por planta
(AFP - cm?) foi estimada pela equagdo: 0,75 x C x L
x NF apds avaliagdes do comprimento (C - cm) e da
maior largura (L - cm) da folha e contagem do niime-
ro de folhas (NF) fotossinteticamente ativas (> 50%
da area foliar verde). O indice de area foliar (IAF) foi
obtido pela relacao entre a area foliar da planta e a
area de solo ocupada por ela (AFP/area). Na analise
quimica das folhas foram determinados os teores de
macro (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (Zn,
Mn, Fe, Cu, Na e Bo), conforme metodologia descrita
por Malavolta et al. (1997).

No estadio de maturagao fisiologica do milho
(127 DAE) foi realizada a coleta de oito amostras de
plantas por parcela para avaliagdo da massa fresca to-
tal e da produtividade de graos (PG - kg ha''), corrigi-
da para 13% de umidade. Em duas plantas represen-
tativas da amostra foram avaliados os caracteres mor-
fologicos e componentes produtivos a seguir: altura
de plantas de milho (APM - m), altura de inser¢do
de espiga (AIE - m), didametro de colmo (DC - cm),
massa seca por planta (MSPmilho) e massa seca to-
tal (MSTmilho - kg ha'!), massa de cem grdos (M100
- g), numero de graos por espiga (NGE), massa de
graos por espiga (MGE - g).

A amostragem da braquiaria foi realizada me-

diante corte das plantas rente ao solo em uma linha

de 1 m. O material coletado foi pesado para determi-
nacao da massa seca total da parte aérea (MSTB - kg
ha') e, posteriormente, avaliado ntimero de perfilhos
(NP), altura (APB - m) e indice de perfilhos (IP).

A produgao de massa seca de palha (MSTpalha
- kg ha') do sistema consorciado foi estimada pelo
somatorio das massas secas de milho e de braquiaria.

Os dados foram submetidos a analise de va-
ridncia pelo teste F (P<0,05), e quando significativos
realizou-se a comparagdo de médias dos sistemas de
cultivo pelo teste de Tukey (P<0,05) e analise de re-
gressdo das populacdes de plantas no programa Sis-
var. O grau de relag@o entre as varidveis do milho e
a produtividade de graos foi obtido pela analise de
correlacdo de Pearson, e a significancia do coeficiente
avaliada pelo teste t (P<0,05), com auxilio do progra-
ma SAEG.

Resultados e Discussio

A analise de variancia (Tabelas 2 e 3) indicou
interacdo significativa entre populagdo de plantas e
sistema de cultivo para massa seca total de milho
(MSTmilho) e de palha (MSTpalha). Houve efeito
isolado do sistema de cultivo para teores de N, P, Ca,
S e Cu, diametro de colmo (DCM) e indice de area
foliar (IAF). A populagdo de plantas influenciou sig-
nificativamente as variaveis area foliar (AFP), indice
de area foliar (IAF), nimero de perfilhos (NP) e mas-
sa seca total da braquiaria (MSTbraq), massa seca por
planta de milho (MSPmilho), nimero de graos (NGE)
e massa de graos por espiga (MGE) e produtividade
de graos (PG).

No decorrer do desenvolvimento vegetativo do
milho houve ocorréncia de chuvas mal distribuidas,
veranicos e elevadas temperaturas (entre 31 e 35 °C),

resultando em niveis insatisfatorios de umidade do
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Tabela 2. Resumo da analise de varidncia para altura de plantas (APB), nimero (NP) e indice de perfilhos

(IP) e massa seca total (MSTB) de braquiaria em cultivo solteiro e consorciado, com populacdes de plantas de

milho em espagamentos reduzido, na safrinha 2016. Dourados-MS, 2018.

Quadrados Médios
F.V. G.L.
APB NP P MSTB
Bloco 3 74,18™ 6,75™ 0,43™ 139271,06"
Populacio (P) 3 233,30 210,41° 3,03™ 303078,22""
Erro (a) 9 58,25 10,25 1,39 25056,72
CVa (%) 10,41 10,72 25,09 13,10
Média geral 73,29 29,87 4,71 1.208,18

*k

coeficientes de variagdo da parcela.

solo, que se estendeu até o pendoamento (VT) (Fi-
gura 1). A partir do florescimento (R1) houve grande
ocorréncia de chuvas, possibilitando manter a dispo-
nibilidade hidrica no solo elevada, minimizando os
efeitos da estiagem ocorrida. Contudo, a precipitagdo
total do periodo experimental (409 mm) nao foi sufi-
ciente para suprir a quantidade de 4gua normalmente
consumida por uma lavoura de milho, 600 mm apro-
ximadamente (Magalhdes & Duraes, 2008), indican-
do a possibilidade de ter ocorrido déficit hidrico em
algum momento do desenvolvimento da cultura.

Além da ocorréncia de estiagem, houve regis-
tro de geadas no més de junho. As condigdes climati-
cas desta safra resultaram em queda da produtividade
média na regido em torno de 38% em relacdo ao ano
anterior (IBGE, 2016).

Os resultados da analise quimica foliar mostra-
ram que a populagdo de plantas nio interferiu sobre
o teor de nutrientes nas folhas de milho, contudo, os
sistemas de cultivo afetaram os teores de N, P, Ca, S
e Cu. Os demais nutrientes ndo apresentaram efeito
significativo dos tratamentos e foram considerados
adequados para a cultura do milho, exceto o boro
(Coelho & Franga, 1995).

, “e ™: significativo a 1% (P<0,01), 5% (P<0,05) e ndo significativo pelo teste F, respectivamente. G.L.: graus de liberdade. CVa:

O consorcio milho-braquiaria apresentou me-
nores teores de N, P, Ca, S e Cu nas folhas em relag¢do
ao milho solteiro. Exceto o N, os demais nutrientes
ainda permaneceram em concentracdes adequadas
para a cultura. O teor de Ca, embora tenha sido menor
no consorcio, foi superior ao limite maximo da fai-
xa de suficiéncia nutricional adequada para o milho
(Coelho & Franga, 1995), refletindo em suprimento
do solo satisfatorio ao desenvolvimento de ambas as
culturas (Tabela 4).

O N esta entre os nutrientes mais absorvidos
pelo milho e pela braquidria e, em cultivo simulta-
neo, a grande exigéncia deste nutriente pode levar a
competi¢do e reduzir sua concentragdo a valores cri-
ticos, como também foi verificado por Fiorentin et al.
(2012) e Costa et al. (2012). Quanto mais proximas,
morfofisiologicamente sdo as espécies, mais simila-
res sdo as exigéncias em relacdo aos fatores de cres-
cimento, intensificando a competicdo (Brighenti &
Oliveira, 2011).

Em pesquisas realizadas por Foloni et al.
(2008), a braquiaria mostrou-se altamente eficien-
te na absor¢do de P, mesmo oriundo de fonte pouco

soluvel, o que se deve ao sistema radicular bastante
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Tabela 3. Resumo da analise de varidncia para teores foliares de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), zinco (Zn), manganés (Mn), ferro (Fe), cobre (Cu), sédio (Na) e boro
(B), altura de plantas de milho (APM), altura de insercdo da primeira espiga (AIE), didmetro de colmo (DCM),

area foliar por planta (AFP), indice de area foliar (IAF), massa seca por planta (MSPmilho), massa seca total
(MSTmilho), massa seca total de palha (MSTpalha), massa de cem graos (M100), nimero (NGE) e massa de
graos por espiga (MGE) e produtividade de graos (PG) de milho em cultivo solteiro e consorciado, com popu-

lagdes de plantas em espacamento reduzido, na safrinha 2016. Dourados-MS, 2018.

Quadrados Médios

F.V. G.L. N = < Ca Mg S
Bloco 3 0,015™ 0,018™ 1,63™ 0,22" 0,009™ 0,003"
Sistema ok o ns ns ok
de Cultivo (SC) 1 0,635 1,201 1,98 2,30% 0,241 0,259
Erro (a) 3 0,001 0,013 1,89 0,06 0,048 0,0003
Populacio (P) 3 0,004™ 0,002™ 1,67™ 0,15™ 0,041™ 0,0001™
SCxP 3 0,017™ 0,023™ 1,39™ 0,10™ 0,04 0,002™
Erro (b) 18 0,082 0,055 2,30 0,30 0,124 0,015
CVa (%) 1,24 4,54 7,34 5,06 10,30 1,05
CVb (%) 10,40 9,37 8,10 10,72 16,54 6,85
Meédia geral 2,76 2,52 18,74 5,16 2,13 1,84
Quadrados Médios
F.V. G.L Zn Mn Fe Cu Na B
Bloco 3 241,32™ 65,32"™ 922,90™ 0,12 0,00007™ 0,67™
SiStema ns ns ns ok ns ns
de Caltivo (SC) 1 373,25 149,68 0,06 23,12 0,0013 0,20
Erro (a) 3 225,14 68,50 1312,75 0,08 0,0005 0,21
Populacio (P) 3 270,91™ 5,341 1160,01" 0,04"™ 0,0001™ 0,25™
SCxP 3 336,90 60,58"™ 981,54™ 0,27" 0,0005™ 3,38
Erro (b) 18 217,31 39,50 1559,09 0,95 7,07 1,56
CVa (%) 70,88 18,12 23,86 3,02 7,05 6,10
CVb (%) 69,64 13,76 26,00 10,16 7,05 16,44
Meédia geral 21,16 45,68 151,86 9,6 0,31 7,60
Quadrados Médios
F.Vv. G.L. APM AIE DCM AFP IAF MSPmilho
Bloco 3 1227,12™ 409,87 15,58™ 2048988,94™ 1,36™ 2592,54™
Sistema de ns ns * ns * ns
Cultivo (SC) 1 112,5 24,5 27,28 6696885,03 1,76 1606,77
Erro (a) 3 536,04 228,91 2,35 861558,86 0,16 4357,64
Populacio (P) 3 80,06™ 59,04™ 2,68™ 3321873,11" 16,25 7214,78""
SCxP 3 111,02™ 210,75 3,16™ 1077491,03™ 0,21™ 1851,96™
Erro (b) 18 83,59 80,86 4,40 461604,43 0,16 636,15
CVa (%) 11,21 11,83 7,11 11,11 7,75 31,73
CVb (%) 4,43 7,03 9,73 8,13 7,72 12,12
Meédia geral 206,5 127,94 21,58 8.356 531 208,027
F.V. G.L. Quadrados Médios
MSTmilho MSTpalha M100 NGE MGE PG
Bloco 3 2618472.41™ 2161307,11™ 7,94™ 3579,58™ 508,23™ 2012355,58™
SiStema de ns ns ns ns ns ns
Cultivo (SC) 1 545490,12 9258980,28 0,33 3003,12 213,52 359976,12
Erro (a) 3 4379228,70 3790462,19 5,41 3336,37 170,02 683059,20
Populacgio (P) 3 20623704,08""  25350445,19"" 2,86™ 1712975  1477,19™ 9279301""
SCxP 3 4772832,20" 6043815,44" 1,42 3386,20™ 230,15™ 669067,45™
Erro (b) 18 1313377,31 1588572.,12 3,04 1776,72 156,48 488025
CVa (%) 28,37 24,20 9,37 15,91 14,43 14,67
CVb (%) 15,54 15,67 7,03 11,61 13,84 12,40
Média geral 7.376 8.044 24,82 363 90,377 5.633

”, "e™: significativo a 1% (P<0,01), 5% (P<0,05) e ndo significativo pelo teste F, respectivamente. G.L.: graus de liberdade. CVa, CVb:

coeficientes de variacdo da parcela, e subparcela, respectivamente.
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Tabela 4. Teores de nitrogénio (N), fosforo (P), calcio (Ca), enxofre (S) e cobre (Cu) em folhas de milho nos

sistemas de cultivo de milho safrinha, em espagamento reduzido. Dourados-MS, 2018

N P Ca S Cu
Sistemas de cultivo 4 4
------------------ e — (mgkg')
Consorcio 26,1 b’ 233 b 4,89 b 1,75 b 875 b
Solteiro 28,9 a 2,72 a 543 a 1,93 a 10,45 a
CVa (%) 1,24 4,54 5,06 1,05 3,02
Média 2,76 2,52 5,16 1,84 9,6

"Médias seguidas por letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

ramificado e volumoso, que favorece o contato raiz-
solo e aumenta a absor¢do do P por difusdo e inter-
ceptagdo radicular.

Por causa da elevada tolerancia a deficiéncia
hidrica e capacidade de absor¢ao de nutrientes em ca-
madas mais profundas do solo da B. brizantha (Bar-
ducci et al., 2009), a ocorréncia de déficit hidrico na
fase vegetativa do milho também pode ter prejudica-
do o milho consorciado, reduzindo o teor de nutrien-
tes absorvidos por fluxo de massa, como N, Ca, S e
Cu, e por difusdo, como P.

Entre as variaveis morfoldgicas avaliadas no
milho, a altura de plantas (APM) e de insercdo de
espigas (AIE) e a area foliar por planta (AFP) nao
foram afetadas pelos tratamentos, apresentando em
média 2,06 m, 1,28 m e 8.356 cm?, respectivamente.

O efeito dos sistemas de cultivo foi significa-
tivo para didmetro de colmo (DCM) e indice de area
foliar (IAF), com menores valores no consorcio (Ta-
bela 5), provavelmente em resposta a redugao do teor
de nutrientes, principalmente N.

A competicao interespecifica pode atrasar o
desenvolvimento normal da cultura e resultar em
plantas com colmos mais finos, por causa da sua
fungdo de armazenamento de fotoassimilados, re-
sultando em menor ganho de matéria seca (Fiorentin
etal., 2012).

O IAF também apresentou efeito da populagao
de plantas, assim como a area foliar por planta (AFP).
O aumento da densidade populacional de milho cau-
sou reduc¢do linear da AFP, mas incrementou o IAF
(Figura 2a).

Os resultados obtidos corroboram as observa-
¢oes feitas por Brachtvogel et al. (2012), em pesquisa
realizada com seis popula¢des de milho, e Sangoi et
al. (2013), em estudos de dois hibridos de milho (anti-
go ¢ atual), que verificaram decréscimo linear da area
foliar com aumento da densidade de plantas.

O IAF ¢ determinado pela razao entre a area
foliar de uma populagao de plantas e a area de solo
ocupada por ela, portanto, espera-se maiores indi-
ces de area foliar sob populagdes de plantas mais
elevadas, mesmo com a reducdo do tamanho da fo-
lha.

As folhas representam o principal 6rgdo res-
ponsavel pelo processo fotossintético. A redugdo
da produtividade de graos pode ocorrer pela redu-
¢do do indice de area foliar e da eficiéncia com que
a RFA interceptada ¢ utilizada pela cultura (Berga-
maschi & Matzenauer, 2014), como pode ser ob-
servado na analise de correlagdo de Pearson entre
o indice de area foliar e a produtividade de graos,
que apresentou efeito positivo e significativo (Fi-
gura 2b).
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Tabela 5. Diametro de colmo de milho (DCM) e indice de area foliar (IAF) nos sistemas de cultivo de milho

safrinha, em espagamento reduzido. Dourados-MS, 2018

DCM IAF
Sistemas de cultivo
(mm) -
Consorcio 20,66 b 507 b
Solteiro 22,51 a 5,54 a
CVa (%) 9.4 7,73
Média 21,58 5,31

"Médias seguidas por letras iguais na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

9500 - 4q) - 8
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9000 e e 6
o R e ., o A--"TT
£ 8500 4  _ _p - -l e
= ' S - -4 2
B 80004 e -3
= e AFP y=10180-0,0283"x;R?=0,9813 e
7500 4 o e o 2
ATAF y=1,2438+605"x; R?=0,9946 -1
7000 | | \ | | 0
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Populagdes de milho (plantas ha?)
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<
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Figura 2. a) Area foliar por planta (AFP) e indice de 4rea foliar (IAF) em populagdes de milho safrinha
b) Correlagdo de Pearson entre produtividade de grios (PG) e indice de area foliar (IAF), em fungdo de

populagdes de milho, em espagamento reduzido. Dourados-MS, 2018. *(p<0,01)
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As populacdes de milho também influenciaram
significativamente o numero de perfilhos (NP) (Figu-
ra 3a) ¢ a produgdo de massa seca total da braquiaria
(MST) (Figura 3b), que apresentaram resposta qua-
dratica em relagdo as populagoes de milho.

O numero de perfilhos reduziu até 67.759 plan-
tas ha'!, apresentando em torno de 21,6 perfilhos m™.
Entretanto, a maior populacdo de milho apresentou
o maior perfilhamento da braquiaria (38,5 perfilhos
m™"), provavelmente porque houve maior indice de
plantas de milho acamadas e quebradas, favorecendo
a entrada de luz no dossel e a emissdo de novos per-
filhos. Segundo Martuscello et al. (2009), o aumento
do nivel de sombreamento reduz o nimero de perfi-

lhos por planta, pois uma maior quantidade de fotoas-

similados ¢ alocada para o crescimento de perfilhos
existentes em detrimento a emissao de novos.

A massa seca da braquiaria decresceu até a po-
pulacdo de 71.907 plantas ha'!, cuja produgéo de mas-
sa seca total atingiu um valor minimo estimado em
835 kg ha'!, o que representa uma redug@o de 45%,
aproximadamente. O aciimulo de massa da braquia-
ria aumentou nas maiores populagdes de milho, mas
manteve-se inferior em relagdo a menor populagao.

A producao de matéria seca de uma pastagem
¢ diretamente proporcional ao niimero de perfilhos da
forrageira na area (Martuscello et al., 2009). Conse-
quentemente, ao afetar a produgao de novos perfilhos,
o sombreamento também pode reduzir a producao de

matéria seca, por dificultar a translocacdo de fotoassi-

NP (m™)
z

y=118,8-0,0029""x + 2,12E-08"x%; R2=0,9913

0 T T T T T
45000 55000 65000 75000 85000 95000
2000 4 b)

= 1500 M

=

[=11]

= 1000 _\L_/

=

= 500

E y =5253,76-0,1229"x + 8,547E-07""x% R*=0,8232
0 T T T T T
45000 55000 65000 75000 85000 95000

Populagdes de milho (plantas ha't)

Figura 3. a) Numero de perfilhos (NP) b) Massa seca total de braquiaria (MSTbraq) em populagdes de milho

safrinha, em espagamento reduzido. Dourados-MS, 2018. (p<0,01)
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milados, for¢cando a planta a antecipar o ciclo de de-
senvolvimento (Borghi et al., 2008).

A massa seca total de milho (MSTmilho) apre-
sentou efeito significativo da interag@o entre popula-
coes e sistemas de cultivo (Figura 4a). A producao
de massa seca por area no consércio milho-braquia-
ria teve melhor ajuste a equacgdo linear, apresentando
incrementos de 96,6 g ha! na massa total para cada
unidade de milho adicionada na area.

O cultivo de milho solteiro foi mais bem ajus-
tado a equagdo polinomial e, dentre as populacdes
estudadas, a maior producdo de massa seca (9.024 kg

ha') ocorreu em 78.688 mil plantas ha™', representan-

10000 | @
8000
6000
4000
2000

0

MSTmilho (kg ha'!)

A Solteiro

do um incremento em torno de 3.040 kg ha' de massa
seca em relagdo a populacdo de 45 mil plantas ha'.

A massa seca por unidade de planta de milho
(MSPmilho) apresentou comportamento linear de-
crescente com o aumento da populacdo, provavel-
mente em decorréncia do autossombreamento veri-
ficado nas maiores densidades de plantas, reduzindo
0,0012 g planta’! com incremento de cada planta de
milho (Figura 4b).

O aumento do sombreamento foliar em res-
posta ao aumento do indice de area foliar influencia
negativamente a taxa de assimilagdo liquida (TAL),

por causa da competicdo por luz e fotoassimilados

® Consorcio y =1013,6+0,0966"x; R?=0,937

y =-7074,45+0,4092"x - 2,59E-06"x%; R? = 0,9895

45000 55000

ooooo
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......
LTS

MSPmilho (g planta ')
> o
= -
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.....
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......
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tae
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y =286,93-0,0012"x; R*=0,8458
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Figura 4. a) Massa seca total de milho (MSTmilho) em populagdes de plantas e sistemas de cultivo de milho

safrinha b) Massa seca por planta de milho (MSPmilho) em popula¢des de milho safrinha, em espacamento

reduzido. Dourados-MS, 2018. *(P<0,01); “(P<0,05)
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(Silva et al., 2016), por isso, maiores populagdes po-
dem prejudicar o acumulo de massa seca da planta.
Brachtvogel et al. (2012) também observaram de-
créscimo da massa seca por planta com o aumento da
populagdo de milho, tanto no florescimento como na
maturidade fisiologica. Entretanto, a producao de ma-
téria seca por area aumentou a medida que se elevou
a populagdo de plantas, corroborando os resultados
obtidos neste trabalho.

Os resultados demonstram que, apesar do au-
mento na densidade populacional de milho reduzir a
producdo de massa seca de uma unidade de planta,
esta reducgdo foi inferior ao incremento de massa na
area total. A massa seca total de milho também apre-
sentou correlagdo positiva e significativa com a pro-
dutividade de graos (0,8513") (Figura 5a), demons-
trando que a adogdo de arranjos de plantas que fa-
voregam o crescimento da planta também possibilita
aumentar seu potencial de producao.

A massa seca total de palha (MSTpalha) tam-
bém apresentou efeito significativo da interagdo entre
populagdes de plantas de milho e sistemas de cultivo
(Figura 5b), apresentando melhor ajuste a equagdo
linear, tanto no consorcio milho-braquiaria como no
cultivo solteiro

A braquiaria possibilitou incrementar 110,9 g
ha'! de palha para cada unidade de milho no cultivo
consorciado, enquanto no milho solteiro este incre-
mento foi de apenas 36,6 g ha''. Na menor populagao,
a produgdo de massa seca do milho solteiro foi maior
que do consorcio. No entanto, a partir de 52 mil plan-
tas ha'!, os menores valores de massa seca de palha de
milho puderam ser compensados pela quantidade de
palha produzida pela forrageira. Na maior populagao,
a producdo de palha do consorcio superou em 3.636
kg ha! a do cultivo solteiro, representando um incre-

mento de, aproximadamente, 30%.

A quantidade de palha a ser adicionada anual-
mente a superficie do solo para manter a sustentabi-
lidade do Sistema Plantio Direto (SPD), deve ser de
10 a 12 Mg ha!' (Amado, 2000), e nesta pesquisa foi
alcangada apenas no sistema consorciado, a partir da
populagio estimada em 77.300 plantas ha™.

Entre os componentes de produgdo do milho,
apenas a massa de cem graos (M100) ndo apresen-
tou efeito dos tratamentos, com média de 24,82 g.
Os sistemas de cultivo também nao influenciaram
os componentes de producdo avaliados no milho,
demonstrando que apesar de afetar o teor de alguns
nutrientes foliares e as caracteristicas morfologicas,
a competicdo entre plantas de braquiaria e milho no
sistema consorciado ndo foi capaz de comprometer a
produtividade da cultura, corroborando Chioderoli et
al. (2012).

A populacao de plantas de milho influenciou
significativamente o niimero ¢ a massa de grdos por
espiga, com melhor ajuste ao modelo linear. Houve
decréscimos de 19 graos e 6 g por grdo por espiga
para cada aumento de 10 mil plantas de milho por
hectare (Figura 6a).

O estresse causado pelo adensamento de plan-
tas pode impactar o nimero de graos produzidos por
espiga, em decorréncia do menor nimero de espigue-
tas fertilizadas, pela assincronia entre antese e espiga-
mento, ou pelo aborto dos dévulos recém-fertilizados,
por causa de limitagdes no suprimento de carbono e
nitrogénio as espigas, apos a fertilizacao (Sangoi et
al., 2013).

A produtividade total de graos apresentou efei-
to isolado da populagao de plantas, com melhor ajuste
a equacdo quadratica (Figura 6b). Apesar de afetar a
massa ¢ o numero de graos por espiga, o aumento do
numero de plantas de milho possibilitou elevar a pro-

dutividade, atingindo 6.900 kg ha' na populagdo de
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Figura 5. a) Correlacdo de Pearson entre produtividade de graos e massa seca total de milho (MSTmilho), em
funcdo de populagdes de milho b) Massa seca total de palha (MSTpalha) em populagdes de plantas e sistemas
de cultivo de milho safrinha, em espagamento reduzido. Dourados-MS, 2018. *(P<0,01); *(P<0,05)

93.352 plantas ha'!, o que representa uma diferenga
de 37% em relag@o a menor populagao.

O aumento da produtividade de graos pode
ser atribuido ao incremento do numero de plantas e,
consequentemente, do niimero de espigas colhidas
por area, compensando a reducdo do niimero e da
massa de graos por espiga. A produtividade obtida
neste trabalho, independentemente da populacdo

de plantas, foi em média 40% superior a alcangada

no Estado de Mato Grosso do Sul na mesma safra
(IBGE, 2016). Segundo levantamento realizado em
2015, a maioria das lavouras de milho safrinha do
estado tem sido cultivada em populacdes entre 40
a 60 mil plantas ha! (Neto Neto & Ceccon, 2015),
indicando que a adog¢ao de maior numero de plantas
por hectare nesta regido pode elevar a produtividade
de milho safrinha, mesmo no consoércio com a bra-

quidria.
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Figura 6. a) Numero de graos por espiga (NGE) e massa de graos por espiga (MGE) b) Produtividade de graos
(PG) em populagdes de milho safrinha, em espagamento reduzido. Dourados-MS, 2018. *(P<0,05)

Conclusoes

O consoércio com a braquiaria reduz os teores
foliares de P, Ca, S e Cu do milho e, principalmente,
de N. Porém, ndo compromete a producao de massa
seca total, os componentes de producao e a produtivi-
dade da cultura.

O aumento da densidade populacional do mi-
lho reduz a massa seca por planta, o nlimero e a massa
de graos por espiga, mas incrementa a produgdo de
massa seca do milho, de palha e grdos por area, inde-
pendentemente do sistema de cultivo.

As populacdes de plantas de milho tém maior
influéncia sobre o seu crescimento e produtividade do

que a presencga da braquiaria.
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