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SALOMAO, Everton Carlos. Consorcio milho — plantas de cobertura e viabilidade
técnica da soja safrinha. 73 f. Dissertacdo (Mestrado em Agroecossistemas) —
Programa de Pds-Graduagdo em Agroecossistemas (Area de Concentracao:
Culturas Anuais em Sistemas Integrados de Producao), Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2017.

RESUMO: Um dos maiores desafios para os sistemas produtivos atuais é manter
ou aumentar a produtividade por area com a menor adicdo de insumos, sendo o
consorcio entre espécies ditas “commodities”, como soja e milho, com espécies
forrageiras e/ou cobertura, uma alternativa. Porém, sistemas integrados de
producdo apresentam uma maior complexidade em funcé&o das interacbes que
ocorrem entre os componentes. Neste contexto, o presente trabalho busca avaliar
o cultivo de milho consorciado com outras espécies, em safra e safrinha, para
entender como estes sistemas podem se adequar dentro do sistema de integracéo
lavoura-pecuaria. Sabendo também que a soja tem papel fundamental na rotacao
de culturas e € uma excelente fonte de renda para os produtores rurais, buscou-se
estudar sistemas de cultivo em que se torne possivel o cultivo de soja dentro do
zoneamento agricola estabelecido para a cultura no sudoeste do estado do Parana.
O trabalho € dividido em trés estudos: Estudo |: Rendimento de forragem e
produtividade de milho safra em cultivo consorciado com espécies forrageiras;
Estudo II: Desenvolvimento e produtividade de milho safrinha cultivado em
consorcio com espécies de cobertura, e potencial de acimulo de biomassa destas
espécies; Estudo Ill: Potencial produtivo de silagem e gréaos, de hibridos de milho
com diferentes ciclos, e produtividade de soja safrinha sob estas areas. Ambos
estudos foram conduzidos na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —
campus de Dois Vizinhos, durante a safra agricola 2015/2016 e safrinha 2016. A
conducdo dos Estudos | (safra) e Il (safrinha) foi realizado com utilizagéo do hibrido
de milho 30F53YH, com 45 cm de espacamento entre linhas, e cultivo de Crotalaria
spectabilis, Cajanus cajan, Urochloa brizantha e Urochloa ruziziensis em consaorcio.
Nestes estudos, foi avaliado o potencial produtivo de massa verde e seca das
espécies cultivadas, e o potencial produtivo da cultura do milho. Para o periodo
safra, foi avaliado também a qualidade bromatologica da silagem oriunda destes
sistemas de producéo e apds a retirada do milho para silagem, foi cultivado sorgo
(Sorghum bicolor) para comparacdo de rendimento de biomassa em safrinha, em
relacdo ao sistema de cultivo em consorciado com Urochloa brizantha e Urochloa
ruziziensis remanescente do periodo safra. No Estudo lll, foi avaliado os hibridos
30F53YH e P1680YH com ciclo precoce e superprecoce respectivamente, e apos
a colheita destes materiais para silagem e gréo, cultivou-se soja em safrinha,
avaliando os componentes de rendimento. Observou-se que o cultivo de milho, no
periodo safra (Estudo I), o consorcio com Urochloa brizantha, Urochloa ruziziensis,
Crotaléria spectabilis e Cajanus cajan ndo afetaram o desenvolvimento inicial das
plantas de milho, resultando em plantas com caracteristicas morfologicas
componentes de rendimento e produtividade semelhantes ao cultivo de milho
solteiro, sendo observado produtividade média de 10.756 kg ha. Também no
Estudo |, observou-se que o acumulo de biomassa para silagem, da cultura do



milho, é superior no cultivo solteiro (67.290 kg ha') em relacédo aos tratamentos de
consoércio analisados. J& entre as espécies cultivadas em consorcio, a utilizacao de
Urochloa ruziziensis resulta em maior acimulo de biomassa seca, com producao
de 1.084 kg ha. A silagem oriunda do cultivo de milho solteiro e dos tratamentos
de consorcio, apresenta qualidade bromatolégica semelhantes entre os
tratamentos, exceto para os valores de fibra em detergente neutro, os quais séo
diferentes para a silagem de milho solteiro (33,82) e milho consorciado com
Urochloa ruziziensis (37,10). O cultivo de sorgo (Sorghum bicolor) em safrinha, sob
areas de silagem de milho em safra, resulta em maior acimulo total de biomassa
sob uma mesma area (47.834 kg ha' de massa seca), diferindo em relacéo a
Urochloa brizantha e Urochloa ruziziensis, que acumularam respectivamente
29.917 e 32.089 kg ha! de massa seca no total sob uma mesma area. Em safrinha,
a maior producao de biomassa seca entre as espécies consorciadas, € observada
para o tratamento utilizando Urochloa ruziziensis (1.546 kg ha?t). Ja as
caracteristicas morfologicas das plantas de milho e os componentes de rendimento,
apresentam diferencas para o cultivo em consércio e o milho solteiro, em safrinha.
A produtividade do milho em safrinha, foi reduzida quando este € cultivado em
consarcio com Urochloa ruziziensis, com producédo total de 7.662 kg ha. O hibrido
de milho 30F53YH com ciclo precoce, apresenta maior producdo de massa verde
(67.290 kg hat) e seca (19.481 kg ha') para silagem, e também produtividade de
graos (11.195 kg ha), em relagdo ao hibrido P1680YH com ciclo superprecoce.
Como os hibridos eram para silagem e gréo, e apresentavam ciclos diferentes,
resultaram em quatro épocas de semeadura de soja, sendo: 17/12/2015 para soja
sobre milho P1680YH silagem, 04/01/2016 para soja sobre milho 30F53YH,
17/01/2016 para soja sobre milho grdo P1680YH e 29/01/2016 para soja sobre
milho grédo 30F53YH. Observou-se que o cultivo de milho, com ciclo superprecoce
para silagem, proporciona ao produtor do Sudoeste do Parand, o cultivo de soja em
safrinha, dentro do zoneamento estabelecido para a cultura. A produtividade da
soja em safrinha, reduz a medida que é retardado a semeadura, sendo observado
produtividade de 3.490 kg ha'! para semeadura em 17/12/2015 e 2.681 kg ha'! para
semeadura em 29/01/2016. Todos os sistemas avaliados podem apresentar
vantagens para os sistemas de producdo, sendo alternativas viaveis ao produtor,
dependendo da espécie utilizada, época de semeadura e sistema de producéo
realizado na propriedade, sendo possivel integrar a producdo de grdos com a
pecuaria, ou ainda fornecendo um aporte de biomassa para protecdo e
conservagao do solo.

Palavras-chave: Sistemas integrados de producdo, produtividade de gréos,
producdo de silagem, conservagdo do solo, plantas de cobertura, consorcio de
plantas.



SALOMAO, Everton Carlos. Corn intercropped with cover crops and technical
viability of Soybean as a second summer crop. 73 f. Dissertation (Master in
Agroecosystems) - Postgraduate Program in Agroecosystems (Area of
Concentration: Annual Cultures in Integrated Production Systems), Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2017.

ABSTRACT: One of the greatest challenges for the current productive systems is
to maintain or increase productivity per area with lower inputs being the consortium
between commodities, such as soybean and maize, with forage species and/or
cover crops an alternative. Moreover, integrated production systems are more
complex due to the interactions that occur among its components. In this context,
the present work aimed to evaluate the intercropping of corn with cover crops at the
main and second summer crop willing to understand how these systems can be
used in the crop-livestock farmers. It is also known that soybean plays an important
role in crop rotation and is an excellent source of income for farmers, it was sought
to study cropping systems in which it is possible to grow soybeans within the allowed
sowing data established for the crop in the southwest of Parana. The study is divided
into three studies: Study I: Corn and forage yield in the intercropped system with
forage species; Study II: Development and corn yield grown in a consortium with
cover species, and biomass accumulation potential of these species; Study lllI:
Production potential of silage and grains of corn hybrids with different cycles, and
soybean yield in the second summer crop under these areas. The studies were
carried out at the Universidade Tecnolégica Federal do Parana - Campus de Dois
Vizinhos, during the 2015/2016 crop season and the second summer crop in 2016.
Study | (crop) and Study Il (second crop) was carried out using corn hybrid 30F53YH
intercropped with Crotalaria spectabilis, Cajanus cajan, Urochloa brizantha and
Urochloa ruziziensis in 45 cm spacing between corn rows. In these studies, the
green and dry mass productive potential of corn crop and cover crops were
evaluated. Bromatological quality of the silage from these production systems was
also evaluated. Sorghum (Sorghum bicolor) was used to compare the yield of
biomass after corn silage in relation to the treatments cultivated in consortium with
Urochloa brizantha and Urochloa ruziziensis. In Study Ill, 30F53YH and P1680YH
hybrids were evaluated for silage and grain yield and after it, soybean was grown
as a second crop, evaluating yield components and its yield potential. It was noticed
that corn intercropped with Urochloa brizantha, Urochloa ruziziensis, Crotalaria
spectabilis and Cajanus cajan at the study | did not affect the development of corn
plants, neither its morphological and yield components characteristics resulting in
similar yield as the crop grown alone, with an average grain yield of 10.756 kg ha.
Also, in Study I, it was observed that the accumulation of biomass for silage, of the
corn crop, is higher in the single crop (67.290 kg ha') in relation to the treatments
under consortium. Among the species cultivated in consortium, the use of Urochloa
ruziziensis results in a greater accumulation of dry biomass, with a yield of 1.084 kg
ha! of dry mass. Silage from corn crop grown alone showed similar bromatological
quality in relation to the treatment under consortium, except for neutral detergent
fiber values, which are different, showing value of 33,82 and 37,1 respectively for
the treatment with corn alone and intercropped with Urochloa ruziziensis. Cultivation



of sorghum (Sorghum bicolor) as a second summer crop, after corn silage results in
a greater accumulation of biomass under the same area (47.834 kg ha of dry
mass), differing in relation to Urochloa brizantha and Urochloa ruziziensis, which
accumulated respectively 29.917 and 32.089 kg ha™* of total dry mass. In the second
crop, the highest production of dry biomass among the intercropping species is
observed for the treatment using Urochloa ruziziensis (1.546 kg hat). On the other
hand, the morphological characteristics of corn plants and yield components show
differences for intercropping and corn cultivated alone. The yield of maize in the
second crop was reduced when it was cultivated in a consortium with Urochloa
ruziziensis, yielding 7.662 kg hat. Corn hybrid 30F53YH with early cycle, showed
higher green (67.290 kg ha') and dry mass (19.481 kg ha!) biomass for silage, and
so for grain yield (11.195 kg hal), in relation to the hybrid P1680YH with a shorter
cycle. As the hybrids were for silage and grain production, and presented different
cycles, they resulted in four soybean sowing periods, being: 17/12/2015 for soybean
on corn P1680YH silage, 01/01/2016 for soybean on corn 30F53YH, 17/01/2016 for
soybeans on corn grain P1680YH and 01/29/2016 for soybeans on corn grain
30F53YH. It was noticed that corn hybrid grain P1680YH cultivated for silage, allows
farmers to cultivate soybean as a second summer crop inside the sowing data
established for the crop in the southwest of Parana. Soybean yield reduces as
sowing is delayed, being observed yields of 3.490 kg ha* for sowing on 12/17/2015
and 2.681 kg ha? for sowing on 01/29/2016. All the evaluated systems shows
advantages to the production systems, being viable alternatives to the farmer,
depending on the species used, time of sowing and production system realized,
being possible to integrate the grain production with the cattle raising, or even
providing a contribution of biomass for soil protection and conservation.

Key words: Integrated production systems, grain yield, silage production, soll
conservation, cover crops, intercrop.
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V4: Estadio vegetativo do milho quatro folhas.

V7. Estadio vegetativo do milho sete folhas.
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1. INTRODUCAO

Um dos maiores desafios aos sistemas produtivos atuais, € manter ou
aumentar a produtividade por area com menor aporte de insumos. Neste contexto,
0 consorcio entre espécies ditas “commodities”, como soja e milho, com espécies
forrageiras e/ou cobertura, seja graminea ou leguminosa, apresenta-se como uma
excelente alternativa capaz de permitir uma produtividade mais sustentavel, com
menor custo, além de melhorando a cobertura e estruturacdo do solo, gerando
ganhos para o meio ambiente e ao sistema em geral, e consequentemente maior
renda ao produtor rural. Porém, sistemas integrados de producdo apresentam uma
maior complexidade em funcao das interacfes que ocorrem entre 0s componentes,
solo, plantas e animais. Entender esta dinamica é de fundamental importancia para
compreender e melhorar a eficiéncia global dos sistemas de produgéo.

Neste contexto, o milho se destaca entre as culturas de verao, pela sua
produtividade e importancia para o agronegocio brasileiro, pois seu uso se da nas
mais diversas formas de processamento, e esta diretamente ligado as cadeias
produtivas de aves e suinos. Dados mostram que no periodo safra 2016/2017 a
cultura atingiu uma produgéo nacional de 30.462,0 mil t, producéo 18,3% superior
do que a safra 2015/2016 que havia sido 25.275,5 mil t (CONAB, 2017).

A cultura do milho cultivada tanto no periodo safra como em safrinha, se
destacam nos sistemas integrados de producédo, com possibilidade de ser cultivado
em consorcios com outras espécies, principalmente Urochloa sp., sendo esta forma
de cultivo amplamente aplicada em regides do Centro Oeste brasileiro, porém
pouca difundida no Sul do Brasil. Atualmente o cultivo do milho consorciado com
plantas de cobertura e/ou forrageiras, como crotalaria, feijjdao guandu, Urochloa
ruziziensis e Urochloa brizantha, busca obter indices de produtividades iguais ou
superiores em relacao ao cultivo de milho solteiro.

A escolha por qual espécie de cobertura que sera utilizada no consaorcio,
deve levar em consideracdo e apresentar algumas caracteristicas essenciais, no
qual se destacam a producéo de biomassa e capacidade de acumular N, oriunda
pela fixacdo bioldgica (FBN) ou pela absorcdo do nutriente no solo. Tem-se
exemplos de adocédo de consorcio, em que a espécie consorciada entra muito bem

no arranjo milho + espécie de forrageiras e/ou cobertura, uma vez que estas
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espécies podem ser utilizada para pastejo no periodo de junho a outubro, ou atuar
como planta de cobertura, melhorando o ambiente produtivo e ciclagem de
nutrientes para a proxima safra (ALVARENAGA; NETO, 2009).

Quando se pensa em consorciar milho com outras espécies com objetivo de
melhorar a qualidade do solo, as leguminosas sao destaque. A possibilidade da
introducdo de leguminosas no sistema de consorcio, torna o0s sistemas mais
eficiente quanto ao uso do nitrogénio (N). Boddey et al. (1997) relatam que
leguminosas tem alta capacidade de realizar a fixacdo biolégica de nitrogénio
(FBN), podendo apresentar bons ganhos quando inseridas nos sistemas de
producao integrados. Da mesma maneira em que Perin et al. (2003) destacam que
0 uso de leguminosas por terem a capacidade de formar associa¢des simbibticas
com bactérias, resulta em um ganho expressivo de N ao sistema solo-planta, além
de contribuir com a cultura subsequente a ser utilizada na area (ANDREOLA et al.,
2000).

Sabendo que o nitrogénio (N) é o principal nutriente requerido pelo milho,
esta associacao de milho + leguminosas, torna-se interessante do ponto de vista
econdmico e sustentavel. Coelho et al., (2012) ressalta que entre as necessidades
da cultura do milho, o nitrogénio é o principal nutriente exportado nos graos, e
Ferreira et al., (2001) relata que o N é responsavel por melhorar consideravelmente
os teores de proteina do grao, interferindo diretamente na sua produtividade e
qualidade.

Ja o consorcio de milho com Urochloa, as quais servem de cobertura e
fornecem protecéo ao solo, também se destacam como excelentes forrageiras com
elevada producdo de biomassa, servindo de alimento para o gado e se
enquadrando como alternativa de cultivo em sistemas de integracdo lavoura
pecuaria (ILP). A ILP é uma op¢do vantajosa nos sistemas de produc¢édo integrada,
trazendo beneficios tanto para a producdo de graos, quanto para a pecuaria, além
de proporcionar resultados econémicos e ambientais positivos (KLUTHCOUSKI et
al., 2000; LANDERS, 2007; TRACY; ZHANG, 2008). Trecenti et al. (2008), destaca
que a ILP tem condicdes de tornar viavel uma propriedade, e que o consorcio de
milho mais Urochloa, pode proporcionar incrementos de até 27% na atividade, em
comparacao a sistemas de cultivo solteiro.

O sistema de ILP é amplamente difundido no Centro Oeste do Brasil em

fazendas com atividades de pecuaria de corte. Porém na regidao Sul, e
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especificamente na regido Sudoeste do estado do Parana, ocorre a predominancia
da atividade leiteira, sendo esta atividade de extrema relevancia econémica para a
regido. A atividade demanda grande quantidade alimentos para os animais, sendo
as silagens conservadas uma excelente alternativa.

Pensando nestas propriedades, torna-se interessante estudos que buscam
abordar ciclos completo de producgéo, safra + safrinha, afim de que se consiga
estabelecer manejos de cultivo para as lavouras, que possam proporcionar melhor
uso da area e otimizar os lucros dos produtores de leite. Netas propriedades, o
cultivo de milho para a producéo de silagem no periodo safra de verdo tem sido
muito utilizado, porém em outros casos, tem-se também o cultivo de milho em
safrinha para silagem. Neste contexto, hibridos de milho de ciclos mais curtos vem
sendo cultivado na regido, pois apresentam uma ampla janela para entrada de
culturas de inverno.

O milho safrinha além de ser cultivado para a silagem, também é destinado
a producéo de gréos na regido. O cultivo do milho safrinha na Regido Sul do Brasil
possui grande importancia para protecdo do solo no periodo de outono/inverno,
devido a quantidade e durabilidade da biomassa aportada, explicada pelo alto
indice da relagédo C/N. Este fator pode ser melhorado quando o milho € consorciado
com uma espécie cobertura, aumentando a producdo de biomassa, aumentando a
cobertura do solo, reduzindo a eroséo, e proporcionando ciclagem de nutrientes e
fornecimento de uma grade de nutrientes a quimica do solo e, manejo microbiano.

O crescimento da produtividade do milho segunda safra, é resultado de
investimento em tecnologias e pela busca de novas cultivares com melhor
desempenho para o cultivo em safrinha (COELHO, RESENDE, 2008). Mas com o
passar o do tempo, os custos de producado tiveram um grande acréscimo, sendo
que atualmente produzir milho safrinha em determinadas regides, se torna inseguro
ao produtor, arriscando toda sua rentabilidade adquirida na primeira safra. Para
reduzir estes risos, os agricultores vém buscando alternativas para minimizar os
riscos e custear os altos valores de producdo do milho, sendo novamente uma
opcéao o sistema de cultivo consorciado de milho safrinha com espécies forrageiras
e/ou de cobertura.

Também, buscando fugir dos riscos de producdo com o milho safrinha,
produtores cultivam soja na segunda safra na regido Sudoeste do Parana,

destacando-se como uma das principais fontes de renda para os produtores locais.
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Porém, a ADAPAR (Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana) e a SEAB-PR
(Secretaria da Agricultura e Abastecimento) restringiram o plantio de soja em
safrinha, com a aprovacgao da portaria de 6 de outubro de 2015, N° 193, limitando
o plantio da soja até a data limite de 31 de dezembro, dificultando a realizacao de
cultivo de milho na safra de verao e soja em safrinha nas propriedades do estado.

Esta proibigdo, buscou dar uma maior amplitude ao vazio sanitario, bem
como diminuir a presséo de selecao de pragas e doencas na cultura da soja. Mas
diferentemente do cultivo de soja sobre soja, a rotacdo milho + soja safrinha aborda
outra realidade e pode trazer consigo algumas vantagens ao sistema produtivo do
regibes Sul do Brasil, como por exemplo rotacdo de culturas e até mesmo a
viabilizagao do cultivo do milho.

Diante deste contexto, o presente trabalho busca avaliar o cultivo de milho
consorciado com outras espécies, em safra e safrinha, para entende como estes
sistemas podem se adequar em propriedade produtoras de graos, ou em
propriedades com producgédo de gado de corte ou leite. Sabendo também que a soja
tem papel fundamental na rotacéo de culturas e € uma excelente fonte de renda
para os produtores rurais, buscou-se estudar sistemas de cultivo em que se torne
possivel o cultivo de soja dentro do zoneamento agricola estabelecido para a
cultura no estado do Parana. Este conjunto de estudos, busca evidenciar a
importancia de trabalhos que venham a auxiliar tanto a producédo de forragens,
como a producao de commodities na regido Sudoeste do Parana, além de viabilizar
a soja em safrinha sob areas de cultivo de milho para silagem ou grao. O estudo,
visa também a conservacgdo do solo destas areas de cultivo, buscando um melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis e almejando uma maior sustentabilidade

em sistemas integrados de producao.
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2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho é composto por trés estudos, os quais avaliam diferentes
sistemas de cultivo em safra e safrinha para o municipio de Dois Vizinhos, Sudoeste
do estado do Parana.

1 - Estudo I: Rendimento de forragem e produtividade de milho safra,
consorciado com espécies forrageiras e acumulo de biomassa em safrinha, com
diferentes espécies forrageiras.

2 - Estudo II: Desenvolvimento e produtividade de milho safrinha cultivado
em consorcio com espécies de cobertura, e potencial de acimulo de biomassa
destas espécies.

3 - Estudo llI: Potencial produtivo de silagem e gréos, de hibridos de milho
com diferentes ciclos, e produtividade de soja safrinha sob estas areas.

Os estudos foram conduzidos na Unidade de Ensino e Pesquisa (UNEP) de
Culturas Anuais, situada na Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus
de Dois Vizinhos (UTFPR-DV) (25,42 S e 53,03 W-GR), 520 metros acima do nivel
do mar. As areas apresentam solo classificado como Nitossolo Vermelho
Distroférrico (BHERING; SILVIO, 2008) e o clima local é classificado como Cfa
(subtropical umido) sem estacdo seca definida (ALVARES et al.,, 2013). A
precipitacdo meédia anual situa-se entre 1800 a 2200 mm ano (IAPAR, 2017), sendo
os valores de precipitacdo (mm) e temperatura maxima (°C), temperatura minima
(°C) e temperatura média (°C), registradas durante a realizacdo dos estudos,
apresentadas na Figura 1.

Figura 1. Precipitacdo, temperatura maxima, minima e média (°C) registradas no
periodo de realizacéo dos estudos. Dois Vizinhos, 2017.
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Visando uma melhor analise do experimento, antes de implantacdo do
estudo, foi realizada andlise quimica do solo em amostragem de 0 a 20 cm. Esta
foi enviada ao Laboratério de Analise de Solos na Universidade Tecnologica
Federal do Parana, campus Pato Branco (UTFPR-PB), sendo os resultados

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo da analise quimica do solo (0 — 20 cm) nas areas de realizacéo
dos estudos. Dois Vizinhos, 2017.

MO (%) P (mgdm=3) K (cmolcdm3) pH V (%)
Estudo 1 4,10 11,30 0,18 5,10 58,80
Estudo 2 2,68 1,97 0,43 5,10 55,92
Estudo 3 4,10 11,30 0,18 5,10 58,80

Fonte: Autor (2017).

2.1. Estudo I: Rendimento de forragem e produtivida de de milho safra,
consorciado com espécies forrageiras e acumulo de b iomassa em safrinha
com diferentes espécies forrageiras

Este estudo foi conduzido no periodo correspondente a safra 2015/2016 e
durante a segunda safra 2016 (safrinha 2016).

A area experimental utilizada para a elaboracéo do Estudo I, € utilizada para
fins de experimentacdo com sistemas integrados de producdo e vem sendo
manejada com sistema de plantio direto desde 2013. Os ciclos de cultivo anteriores

estao descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Histérico de cultivo no verdo e inverno, da area experimental. Dois
Vizinhos, 2017.

Periodo Culturas
Veréo 2013/2014 Milho (Zea mays)
Inverno 2014 Trigo (Triticum eastivum)
Veréo 2014/2015 Soja (Glycine max)
Aveia Preta (Avena strigosa) e Azevém (Lolium

Inverno 2015 multiflorum)

Fonte: COEXP (Coordenacgédo de Estacdo Experimental UTFPR — Dois Vizinhos - PR).




25

2.1.1. Safra 2015/2016

No periodo safra, o experimento foi conduzido em delineamento de blocos
casualizados com cinco tratamentos e quatro repeticdes, sendo eles: 1 — Milho em
monocultura (Milho); 2 — Milho consorciado com Urochloa brizantha (M+UB); 3 —
Milho consorciado com Urochloa ruziziensis (M+UR); 4 — Milho consorciado com
Crotalaria spectabilis (M+Crotalaria); 5 — Milho consorciado com Cajanus cajan
(M+Guandu). Cada bloco era constituido por cinco unidades experimentais (UE)
(uma para cada tratamento), com cinco linhas de milho, e/ou planta forrageira
cultivadas em consorcio, com 100 m de comprimento. As unidades de observacgéo
(UO), foram compostas pelas trés linhas centrais de cada UE com cinco metros de
comprimento, gerando uma area util de 6,75 mz.

Para implantacdo das culturas, a area foi dessecada com o herbicida
Roundup Original® (Glifosate) 900 g i.a. ha! 25 dias antes da semeadura, devido
a grande quantidade de biomassa de aveia preta presente na area, a qual poderia
dificultar o0 manejo da semeadura caso ndo fosse realizada com antecedéncia.
Posterior a semeadura ndo foram realizadas aplicacdes de herbicidas a semeadura
das culturas.

A semeadura do milho e das plantas forrageiras ocorreu no sistema de
plantio direto, utilizando uma semeadora adubadora de precisdo (SHM 11/13) e foi
realizada em 04 de setembro de 2015. A regulagem da semeadora foi realizada
para uma populacdo 75.000 plantas ha' de milho, com espacamento de 0,45 m
entre as linhas. As plantas forrageiras foram semeadas na entrelinha do milho, com
densidade de semeadura de 15 kg ha! para Crotalaria spectabilis (M+Crotalaria),
30 kg ha! de Cajanus cajan (M+Guandu) e 13 kg ha! para as Urochloa brizantha
(M+UB) e Urochloa ruziziensis (M+UR).

Na realizacdo do estudo, foi utilizado o hibrido de milho P30F53YHR, com
tratamento de sementes com inseticida Standak® (Fipronil) 2 mL kg™.

A adubacédo de base foi realizada conforme a necessidade da cultura do
milho com base na analise quimica do solo, conforme a recomendacdo da
Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo (CQFS, 2004). Foi utilizado 300 kg ha
1 de adubo quimico com férmula comercial 13-34-00 (N-P-K), no momento da
semeadura. Também, foi aplicado cloreto de potassio (60% K20) (200 kg ha'), no

estadio vegetativo V2 para a cultura do milho e em V4 aplicou-se 300 kg ha' de
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nitrogénio (N) na forma de ureia (45% N). Ambas aplicacbes foram realizadas em

cobertura e a lango.

2.1.1.1. Desenvolvimento de plantas de milho cultiv.  ado em consorciado com
espécies forrageiras

Quando o milho encontrava-se no estagio vegetativo V7, foi realizado
avaliacOes de altura de planta (Altura 1) e didmetro do colmo. Também, quando o
milho apresentou ponto de silagem, ou seja, quando 0s graos encontrarem-se no
estadio de maturidade ¥z leitoso ¥ farinaceo, foi avaliado a altura final de planta e
altura de insercéo de espiga.

Para obter os valores de altura foi utilizado uma régua de madeira possuindo
3 metros de altura, sendo considerado para altura de planta a distancia do solo até
final da planta e altura de insercdo de espiga a distancia entre o solo até a altura
da espiga priméaria. O diametro do colmo foi obtido com o auxilio de um paquimetro,
entre o primeiro e segundo entrend das plantas de milho. As avaliagdes foram
realizadas em 10 plantas ao acaso por UO, sendo calculada a média aritmética
entre os valores observados, para cada variavel, sendo este valor utilizado nas

analises.

2.1.1.2. Produtividade de forragem de milho e de es pécies forrageiras
cultivadas em consorcio

Quando os grdos de milho estavam no ponto de silagem (%2 leitoso %
farinaceo) (29/12/2015), foi coletado todas as plantas (milho e milho + espécies
forrageiras) presentes em cada UO. As forrageiras foram cortadas ao nivel do solo
e as plantas de milho 30 cm acima do nivel do solo. As plantas foram separadas
por espécie e pesadas em balanca de precisdo, sendo o valor extrapolado para
hectare, obtendo assim o valor da varidvel producdo de biomassa verde (PBV) (kg
ha1).

Para determinacdo de teor de matéria seca, uma amostra de plantas, de
cada espécie, para cada tratamento foi levada a estufa com circulacdo constante

de ar a 65 °C até obter massa constante e novamente pesada. O teor de matéria
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seca obtido, foi relacionado com os valores de PBV, obtendo assim os dados para
a variavel producéo de biomassa seca PBS (kg ha!) em cada tratamento.

Os valores encontrados para PBV das plantas forrageiras e da cultura do
milho foram somados, obtendo a producao total de biomassa verde da lavoura
(PBV Total) (kg hat). Os valores das variaveis PBS do milho e das forrageiras
também foram somados obtendo os dados de producao total de biomassa seca da
lavoura (PBS Total) (kg hat).

2.1.1.3. Qualidade bromatologica de silagem de milh o consorciado com
espécies forrageiras

Todas as plantas coletadas em cada UO foram moidas em forrageiro
estacionario, com tamanho médio de particulas de 1,2 cm, e 2,5 kg desta forragem
resultante, foi acondicionada em micro silos (PVC 100mm x 60cm) por 45 dias para
a fermentacdo. Apos este periodo, uma amostra foi retirada para a determinagéo
do pH e outra parte secada em estufa com circulagao de ar 65 °C.

A amostra seca foi triturada em moinho de facas com peneira 1 mm e lavada
para o Laboratério de Analises Bromatologica da UTFPR — Campus Dois Vizinhos,
para determinar os niveis de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
fibora em detergente acido (FDA), matéria mineral (MM) e nutrientes digestiveis
totais (NDT) e da silagem produzida no estudo, segundo procedimentos descritos
por Silva; Queiroz (2002).

2.1.1.4. Componentes de rendimento e produtividade de milho cultivado em
consorcio com espécies forrageiras

A colheita do milho para avaliagdo dos componentes de rendimento e
produtividade de grdos, foi realizada em 10/02/2016. Primeiramente foi
estabelecida o local da OU dentro da UE para cada tratamento, sendo contado o
namero de plantas de milho presente em cada UO. O valor foi extrapolado para

hectares e determinado a populacéo da cultura do milho (plantas ha?).



28

As espigas presentes em cada UO foram colidas manualmente, e a
determinacdo dos componentes de rendimento do milho, foram realizados
avaliando 10 espigas por UO, verificando o nimero de fileiras e o nimero de gréaos
por fileira, sendo multiplicado ambas variaveis e obtido o nimero de grdos por
espiga para cada UO.

As espigas foram debulhadas com o auxilio de um debulhador estacionario
modelo DM-50 acionado por motor elétrico. Para a determinacdo da umidade dos
graos, a amostra de graos obtida foi pesada com balanca de precisdo (1 g), levada
a estufa por 24 horas a 105 °C e novamente pesada, para confeccéo do calculo de
umidade, o qual deu-se pela razao entre a massa inicial e posterior a secagem.

A massa de 1.000 gréaos (MMG) (g) foi avaliada pela contagem manual de
100 graos por oito vezes, pesagem e correcao da umidade para 13%, e extrapolado
para 1.000 graos. Os valores de produtividade (kg ha!) também foram obtidos
considerando a umidade dos graos em 13%, e pesando a amostra de graos obtida
em cada UO e extrapolada para hectares.

2.1.2. Safrinha 2016 — Acumulo de biomassa de espéc ies forrageiras

Em safrinha, o estudo foi conduzido sobre as UO avaliadas do periodo safra
2015/2016. Nestas avaliacdes, os tratamentos foram compostos das parcelas que
continham milho consorciado com Urochloa brizantha (M+UB) para silagem e gréo
gerando os tratamentos M+UB-Sil e M+UB-Grdo respectivamente; milho
consorciado com Urochloa ruziziensis (M+UR) para silagem e grdo gerando os
tratamentos M+UR-Sil e M+UR-Grao, e cultivo de milho em monocultura (Milho)
para silagem e produgéo de gréo, sendo que sobre estas UO foi cultivado sorgo
(Sorghum bicolor) no periodo de safrinha, gerando os tratamento M-Sil+Sorgo e M-
Grao+Sorgo. Portanto em safrinha, o estudo foi conduzido em delineamento de
blocos ao acaso, com seis tratamentos (M+UB-Sil, M+UB-Gréo, M+UR-Sil, M+UR-
Grao, Milho-Sil+Sorgo e Milho-Grao+Sorgo) com quatro repeticoes.

O sorgo utilizado no estudo foi SS 318, o qual foi semeado com populacéo

de 120.000 sementes hal, em 05/01/2016, apés a colheita do milho silagem, e em
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11/02/2016 sob a parcela de milho em monocultura para graos. A semeadura foi
realizada em sistema de plantio direto sem adicionamento de fertilizante.

Foi avaliado o potencial de producéo de biomassa das plantas forrageiras,
nos distintos tratamentos. A coleta da biomassa presente nos tratamentos foi
realizada em duas épocas (10/03/2016 e 15/04/2016) sendo as plantas forrageiras
cortadas rente ao solo. Para os tratamentos compostos por U. brizantha e U.
ruziziensis, foi utilizado um de quadrado de area conhecida (0,25 m?) e para os
tratamentos com sorgo, a area amostral foi composta de duas linhas de 1 metro
linear de comprimento (0,9 m?).

A biomassa resultante de cada tratamento foi pesada em balanca de
precisdo (1 g) para determinar a biomassa verde (BV) produzida e as plantas
embaladas em sacos de papel. A amostra foi levada a estufa com circulacéo
forcada de ar a 65° C até massa constante e pesadas novamente, calculando o
valor da matéria seca da amostra. Este valor foi relacionado com a BV observada,
determinando a quantidade de biomassa seca (BS), sendo os valores extrapolados

para hectares (kg hal).

2.1.3. Potencial de producgao de forragem (safra 201  5/2016 + safrinha 2016)

Nesta avaliacdo, considerou-se os valores de biomassa verde e seca (BV e
BS) obtidos no segundo corte em safrinha (15/04/2016), os quais foram somados
aos valores de producéo de biomassa verde e seca (PBV e PBS) obtidos no periodo
safra 2015/2016 para os tratamentos destinados a silagem, obtendo assim, o
potencial de producéo de forragem total (PPF Total) (kg ha') sob uma mesma area
durante o periodo de safra e safrinha. A juncdo dos dados resultou em quatro
tratamentos, com quatro repeticoes.

Os tratamentos foram compostos por: Area 1: Cultivo de milho solteiro para
silagem (safra 2015/2016) + Cultivo de sorgo (Sorghum bicolor) em safrinha 2016;
Area 2: Cultivo de milho solteiro para gras (safra 2015/2016) + Cultivo de sorgo
(Sorghum bicolor) em safrinha 2016; Area 3: Cultivo de milho consorciado com
Urochloa brizantha para silagem (safra 2015/2016) + acumulo da biomassa de U.
brizantha resultante em safrinha 2016; Area 4: Cultivo de milho consorciado com
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Urochloa ruziziensis para silagem (safra 2015/2016) + acumulo da biomassa de U.

ruziziensis resultante em safrinha 2016.

2.2. Estudo II: Desenvolvimento e produtividade de milho safrinha cultivado
em consoércio com espécies de cobertura, e potencial de acumulo de
biomassa destas espécies

No Estudo Il, para a avalicdo do desenvolvimento e produtividade do milho
safrinha, o experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso com
cinco tratamentos e quatro repetigdes, sendo: Milho solteiro (Tratamento 1), Milho
cultivado em consércio com Crotalaria spectabilis (Tratamento Il), Cajanus cajan
(Tratamento I1ll), Urochloa brizantha (Tratamento IV) e Urochloa ruziziensis
(Tratamento V). Para avaliagdo do acumulo de biomassa das espécies de cobertura
cultivadas em consoércio, foi desconsiderado o Tratamento |, proporcionando um
delineamento de quatro tratamentos, sendo eles: Crotalaria spectabilis (Tratamento
II), Cajanus cajan (Tratamento lll), Urochloa brizantha (Tratamento IV) e Urochloa
ruziziensis (Tratamento V), com quatro repeticoes.

Os blocos (repeticdes) eram compostos por unidade experimental (UE) de
12 metros de comprimento com quatro linhas de cultivo de milho e/ou com as
plantas de cobertura. As avaliacdes foram realizadas nas unidades de observacdes
(UO), as quais eram compostas pelas duas linhas centrais de cada UE (milho e/ou
milho + plantas de cobertura), descartando também as plantas situadas no primeiro
e ultimo metro linear de cada linha, gerando uma area de 9 m2 para cada UO.

Foi utilizado na elaboracdo do Estudo Il o hibrido P3340VYH o qual foi
semeado em 04 de fevereiro de 2016, com espacamento de 45 cm entrelinhas e
densidade de 65.000 sementes hal. As plantas de cobertura cultivadas em
consorcio foram semeadas na entre linha do milho, com densidade de semeadura
correspondente a 15 kg ha! de Crotalaria spectabilis, 30 kg ha! de Cajanus cajan
e 13 kg ha! para as U. brizantha e U. ruziziensis.

O experimento foi manejado sobre sistema plantio direto em &rea com
histérico de pousio, com caracterizacdo de baixa fertilidade. A adubacdo no sulco

de semeadura foi realizada de acordo com analise de solo (Tabela 1), para atender
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a expectativa de produtividade de 10.000 kg ha?, segundo da Comissdo de
Quimica e Fertilidade do Solo (CQFS, 2004).

Os tratos culturais, iniciaram-se 15 antes da semeadura com a dessecacao
da area utilizando de Paraquat + Diuron (2,0 L hat). Devido a grande infestacédo de
plantas daninhas, uma segunda dessecacao foi realizada com Glyphosate (3,0 L
hal) no dia que antecedeu a semeadura. Posteriormente ndo foram realizadas
aplicacdes de dessecantes, inseticidas e fungicidas no experimento, pois néo

houve incidéncia de patdégenos na cultura do milho.

2.2.1. Acumulo de biomassa de espécies de cobertura cultivadas em
consércio com milho safrinha

Para as espécies de cobertura cultivadas em consorcio com o milho safrinha
(2016), foram avaliadas populacdo (plantas metro linear), altura (m) e acamulo de
biomassa verde (ABV) e biomassa seca (ABS)) (kg ha?). A determinacdo da
populacdo das espécies de cobertura foi determinada quando o milho atingiu o
estadio reprodutivo (R1), contando a quantidade de plantas forrageiras presente
em cada UO e calculando o valor para metro linear.

Quando o milho atingiu o ponto de colheita (umidade dos grdos de 25%
aproximadamente) foi avaliado a altura das espécies de cobertura. A avaliacéo
ocorreu em 10 plantas por UO, considerando a distancia entre o nivel do solo e o
ponto mais alto da planta, realizado calculo de média entre os valores encontrado
em cada UO, sendo o valor médio utilizado para andlises dos dados.

ApoOs a colheita do milho, as espécies de cobertura foram coletadas
manualmente, com corte rente ao solo em area conhecida, utilizando-se de um
quadro com area de 0,25 m?. Foram coletadas trés amostras de biomassa por UO.
Apds os cortes, as biomassas das amostras foram pesadas e calculada a média
entre os valores, sendo extrapolado para hectare, determinando o ABV (kg ha)
das espécies de cobertura. Uma amostra de plantas foi secada em estufa com
circulacao forcada de ar a 65 °C até obter massa constante e pesada em balanca
de precisdao (1g). O peso inicial e final das amostras foram relacionados,
determinando o teor de matéria seca (%) da amostra. Este teor de matéria seca foi
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relacionado com os valores ABV (kg ha'), determinando assim o acumulo de
biomassa seca (ABS) (kg hal) das espécies de cobertura cultivadas na lavoura

experimental.

2.2.2. Componentes de rendimento e produtividade de milho safrinha
consorciado com espécies de cobertura

A populacéo de milho (plantas ha), altura (m) e altura de espiga (m) foram
determinadas quando a cultura do milho encontrava-se em estadio reprodutivo R6.
Contou-se o0 numero de plantas de milho em cada UO e valor foi extrapolado para
hectares. Para determinar a altura de planta (nivel do solo a base do pendéo) e
altura de insercdo de espiga (nivel do solo ao ponto de insercdo da espiga
principal), foram avaliadas 10 plantas por UO, considerando para a analise
estatistica o valor médio obtido na mensuracéo das plantas.

Quando o milho atingiu o ponto de colheita, todas as espigas presentes em
cada UO foram colhidas manualmente, sendo avaliado em 10 espigas, de cada UO,
0 numero de graos por fileira e o numero de fileiras por espiga, sendo utilizado para
a analise o valor médio encontrado para cada variavel. Foi multiplicado o valor
encontrado para o numero de gréos por fileira pelo namero de fileiras por espiga,
determinando assim o0 numero de graos por espiga, em cada UO.

As espigas foram debulhadas e a amostra de grdos pesadas com balanca
de precisao (1g). Posteriormente os grdos foram secos em estufa com circulagéo
forcada de ar a 65 °C até obter massa constante e pesados novamente em balanca
de precisdo. Para determinar da produtividade do milho, foi considerado umidade
padrdao de 13%, sendo o valor observado na amostra de graos extrapolado para
hectare (kg ha'l). Uma amostra de 500 grdos por UO foi pesada com balanca de
precisdo (1g), sendo a umidade também corrigida para 13% e entdo multiplicado

por dois, para obter o valor da variavel massa de mil graos (g).
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2.3. Estudo llI: Potencial produtivo de silagem e g  rdos, de hibridos de milho
com diferentes ciclos, e produtividade de soja safr inha.

2.3.1. Potencial produtivo de silagem e graos, de h ibridos de milho com
diferentes ciclos

Na avaliacdo dos hibridos de milho foi utilizado delineamento blocos ao
acaso em parcelas subdivididas com quatro repeticdes. Nas parcelas principais
foram estabelecidos os hibridos de milho (P1680YH e 30F53YH) e nas sub
parcelas, ou areas amostrais (AA) atribuiu-se os diferentes usos do milho (silagem
e graos).

A semeadura dos materiais de milho P1680YH (super precoce) e 30F53YH
(precoce), foi realizada no dia 04 de setembro de 2015. A semeadura foi feita
através do auxilio de uma semeadora-adubadora de arrasto hidraulica modelo SHM
11/13, com 5 linhas espacadas de 0,45 cm, com densidade de 70.000 sementes
hal.

A adubacéo no sulco foi realizada de acordo com analise de solo, para
atender a expectativa de producéo de 12.000 kg ha*. Para tal, utilizou-se 300 Kg
ha! da formulacdo 13-34-00 (N-P-K). A adubacdo nitrogenada (ureia 46%) foi
realizada em cobertura no estadio V3 e V8, em niveis equidistantes, totalizando 157
Kg ha! de N. Também foi aplicado potassio em cobertura (120 Kg K20 ha?) via de
cloreto de potassio.

Os tratos culturais foram realizados com a dessecac¢do da area com glifosato
(900 g i.a hal), para o manejo das plantas daninhas antes da semeadura do milho.
Pos semeadura, no estadio fenoldgico V3, foi realizada a aplicacdo de atrazina

(3,25 kg i.a hat) para controle de plantas daninhas.

2.3.1.1. Potencial produtivo de silagem de hibridos de milho com diferentes
ciclos

Quando o milho alcancou o ponto de silagem, ou seja, 0 gréo estava
apresentando 2/3 ja preenchido com amido, foram realizadas avaliacdes de massa
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verde e posteriormente massa seca. O ponto de silagem ocorreu em 17 de
dezembro de 2015 para o milho P1630YB e em 05 de janeiro de 2016 para o hibrido
de milho 30F53YH.

A determinacédo da massa verde (kg ha?) foi realizada pelo corte e pesagem
de 20 plantas por AA, cortadas a 30 cm acima do nivel do solo. A amostra foi pesada
e o valor extrapolada para hectares.

As plantas coletadas foram moidas em uma ensiladeira com tamanho médio
de particula 1,5 cm, e uma amostra foi coleta e pesada em balanca de precisdo 1
g, e levada a estufa com circulacao forcada de ar a 65 °C até massa constante.
Esta amostra foi novamente pesada, determinando o teor de matéria seca do milho,
e o valor relacionado com a producdo de massa verde, obtendo assim a produgéo
de massa seca (kg ha).

O restante de plantas de milho presentes em cada subparcela, também
foram cortadas 30 cm acima do nivel do solo, e retiradas da area, simulando a
colheita de toda a area, para implantacdo de soja em periodo de safrinha

posteriormente.

2.3.1.2. Potencial produtivo de grdos de hibridos d e milho com diferentes
ciclos

A colheita de gréos também foi realizada em duas épocas distintas, devido
ao ciclo diferente dos hibridos de milho. O hibrido P1680YH chegou ao ponto de
colheita (20% de umidade) em 17 de janeiro de 2016 (133 dias de ciclo), e o hibrido
precoce 30F53YH apresentou um ciclo superior, apresentando ponto de colheita
(22% de umidade) em 29 de janeiro de 2016 (ciclo de 146 dias), 13 dias apds o
material super precoce.

A coleta das espigas foi realizada de forma manual, coletando todas as
espigas presentes nas AA. Foi avaliado os seguintes itens: NUmero de graos por
fileira (NGF), obtido pela contagem do niumero de grao presente em uma das fileiras
de sete espigas diferentes. Numero de fileiras por espiga (NFE), em sete espigas
por AA realizando a contagem das fileiras por espiga. NUmero de gréo por espiga
(NGE), determinado pelo célculo de multiplicacdo fileiras NFE e NGF. Para as

analises estaticas utilizou os valores médios observados em cada AA.
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A debulha das espigas foi realizada com auxilio de um batedor de cereais
movido a eletricidade e o percentual de umidade foi obtido através de um
determinador de umidade universal, alocado no Laboratorio de Sementes da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana de Dois Vizinhos.

Também, foi avaliada a massa de mil grdos (MMG) (gramas), obtido pela
média aritmética, da pesagem de 5 amostras de 100 grdos para cada AA, e
umidade corrigidos para 13%. A produtividade (PROD) (kg ha') foi obtida pesagem
dos grados obtidos na AA, ajustando a umidade para 13% e extrapolacdo do
rendimento por hectare.

Todas as espigas presentes nas AA destinadas a producéo de graos foram
colhidas e na sequencia foi realizada rocada das plantas de milho, simulado

condicao de colheita mecanizada, para semeadura de soja em seguida.

2.3.2. Produtividade de soja safrinha cultivada em areas de silagem e
producdo de graos de hibridos com ciclos diferentes

Sob os tratamentos avaliados em no periodo safra, foi cultivada soja (TMG
7062 | PRO) resultando em quatro diferentes datas de semeadura: 17/12/2015 para
soja sobre milho P1680YH silagem (Silagem P1680YH), 04/01/2016 para soja
sobre milho 30F53YH silagem (Silagem 30F53YH), 17/01/2016 para soja sobre
milho grédo P1680YH (Grao P1680YH) e em 29/01/2016 para soja sobre milho grao
30F53YH (Gréao 30F53YH).

A soja utilizada no estudo foi a cultivar TMG7062 IPRO, sendo a semeadura
realizada com espacamento de 45 cm entre linhas e com densidade de semeadura
de 270.000 sementes ha'. A adubacéo utilizada foi definida conforme o resultado
da andlise do solo (Tabela 1 — Estudo 3), para atender expectativa de rendimento
de 4.000 kg ha.

A limpa das AA foi realizada com glyphosate (1.080 g i.a hal). Tratos
culturais foram realizados com fungicidas, utilizou-se produtos cujos ingredientes
ativos sao Trifloxistrobina + Protioconazol na primeira aplicagéo (70,0 + 60,0 g i.a
ha'l) e Azoxistrobina + benzovindiflupir (250 g hal) na segunda e terceira
aplicacao, realizadas nos estadios fenoldgicos de R1, R3 e R5 respectivamente

para as diferentes épocas de semeadura.
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As aplicacdes de inseticidas, foi realizada quando constatado 2 percevejos
adultos por metro linear de fileira de soja. O controle de percevejos foi realizado
utilizando-se inseticidas sistémicos com ingredientes ativos neonicotindide +
piretréide (0,50 L hal), na primeira e terceira aplicacdo e de ingrediente ativo
acefato, do grupo organofosforado (0,7 kg ha') na segunda aplicacdo. Uma quarta
aplicacéo de inseticida foi realizada no dia 08/03/16, devido a alta pressdo de
percevejos na cultura. As aplicacdes dos produtos fitossanitarios foram realizadas
com o auxilio de um pulverizador costal (Jacto 20 litros) com barra de pulverizacéo
com 4 bicos tipo leque (11002) espacados a 45 cm, buscando aplicar um volume
de calda de 160 L ha™.

Quando a soja atingiu o ponto de colheita foi contado o nimero de plantas
presente em cada parcela, sendo o valor extrapolado para hectares, obtendo a
populacdo de plantas (POP) (plantas ha).

Dez plantas por parcela foram avaliadas quanto ao numero de vagens por
planta (NVP), numero de graos por planta (NGP), nUmero de nés por planta (NNP),
nos produtivos (NP), altura da planta (AP), nimero de ramificacdes (NR) e altura
de insercdo da primeira vagem (APV), sendo utilizado o valor médio obtido nas
observagfes, para a analise de dados. O numero de graos por vagem (NGV), foi
determinado pela raz&o da divisdo do NGP pelo NVP.

A colheita da soja foi realizada manualmente em 3 linhas por parcela em 5
metros lineares, e os graos foram obtidos com o auxilio de um batedor acoplado
em um trator. A umidade de graos foi obtida em um Determinador de Umidade
Universal.

A produtividade (kg hal) (PROD) foi obtida pela pesagem da amostra de
graos obtida, com umidade de 13% e a massa de 1000 graos (MMG) foi obtido pela
média aritmética, da pesagem de cinco vezes de 100 graos por AA e multiplicado
pelo fator de correcdo 10, com umidade também corrigida para 13%.

2.4. Andlise estatistica

Apbs a compilacdo e tabulagéo, os dados foram submetidos a ANOVA para
verificar o nivel de significaAncia do fator testado por meio do teste T (p > 0,05).
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Sendo significativos, os tratamentos foram comparados pelo teste de médias de
Tukey a 5% de probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas com o
auxilio do programa estatistico Assistat 7.7beta (SILVA; AZEVEDO, 2016).

3.0. RESULTADOS DE DISCUSSAO

3.1. Estudo I: Rendimento de forragem e produtivida de de milho safra,
consorciado com espécies forrageiras e acumulo de b iomassa em safrinha
com diferentes espécies forrageiras

3.1.1. Safra 2015/2016

Na safra 2015/2016 nao foi constatado problemas relacionados a
precipitacdo pluviométrica no periodo de cultivo da safra de veréo, visto que entre
0s meses de setembro & dezembro de 2015, periodo de desenvolvimento e
enchimento de grédo do milho, choveu um montante de 917 mm (Figura 1). Cruz et
al., (2006) destaca que a cultura do milho demanda um minimo de 2,5 mm de agua
dia nos estagios iniciais e de 5 a 7,5 mm diarios durante o periodo compreendido
de espigamento a maturacdo, sendo que durante o ciclo da cultura foi observado
7,6 mm dia, valor superior do citado pelos autores, demostrando que a quantidade

de agua foi o suficiente para o bom desenvolvimento das plantas de milho.

3.1.1.1. Desenvolvimento de plantas de milho cultiv.  adas em consorcio com
espécies forrageiras

Os componentes morfolégicos da cultura do milho sdo representados na
Tabela 3, na qual verifica-se que nenhuma das variaveis apresentou diferencas
estatisticamente para os tratamentos avaliados. Esta resposta, possivelmente
ocorreu devido a maior capacidade competitiva do milho, o qual apresenta rapido
desenvolvimento foliar a partir da emergéncia e maior taxa de acumulo de biomassa

seca produzida, na comparado as forrageiras cultivadas em consécio.
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Tabela 3. Desenvolvimento de milho solteiro (Milho) e cultivado em consoércio com
Urochloa brizantha (M+UB), Urochloa ruziziensis (M+UR), Crotalaria spectabilis
(M+Crotalaria) e Cajanus cajan (M+Guandu) na safra 2015/2016, Dois Vizinhos —
PR.

Tratamentos / Altura 1 Diametro do Altura Altura insercéo
Variaveis (cm) colmo (mm) final (m) espiga (m)
Milho 56,73NS 16,90NS 2,49NS 1,29Ns

M+UB 56,65 16,29 2,44 1,26
M+UR 57,79 17,77 2,43 1,25
M+Crotalaria 55,01 15,92 2,44 1,25
M+Guandu 55,32 16,34 2,47 1,25
Média 56,30 16,65 2,46 1,26
DMS 6,07 3,27 0,12 0,09

CV (%) 4,78 8,71 2,14 3,10

NS Nao significativo.

Alvarenga et al. (2011) destaca que os primeiros 50 dias p0s emergéncia
sao fundamentais na definicdo do potencial de producdo da cultura do milho. O
resultado encontrado no estudo, no qual o desenvolvimento das plantas de milho
foi similar no tratamento composto por monocultura de milho e nos tratamentos de
milho cultivado em consorcio com outras espécies, demonstra que a competicao
interespecifica pelos recursos do ambiente ndo afetou o desenvolvimento inicial
das plantas, podendo resultar futuramente em componentes de rendimento e
produtividade similares.

Os resultados encontrados neste estudo diferem dos observados por
Brambilla et al., (2009) que avaliou o cultivo de milho consorciado com braquiaria
na mesma linha e semeadura com espacamento de 45 cm entre linhas, milho
solteiro a 45 cm de espacamento entre linha, milho com 90 cm de espagamento
com braquiaria em consaorcio na entre linha e milho com 90 cm de entrelinha tendo
o cultivo de braquiaria na linha e na entre linha, sendo que os autores observaram
que a altura de planta e altura de insercao de espiga sao maiores para o cultivo de
milho solteiro. Para o diametro do colmo os pesquisadores nao observaram
diferencas estatisticas entre os tratamentos, colaborando com os resultados

encontrados neste estudo.
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3.1.1.2. Produtividade de forragem de milho e de es pécies forrageiras
cultivadas em consorcio

A Tabela 4 aponta que para os tratamentos avaliados, com milho solteiro
e/ou na consorciacdo com plantas forrageiras, existe diferencas estatisticas na
producdo de biomassa verde (PBV) e seca (PBS), tanto para a cultura do milho

como para as plantas forrageiras.

Tabela 4. Producdo de biomassa verde (PBV) e biomassa seca (PBS) de milho
solteiro (Milho) e plantas forrageiras (Urochloa brizantha (M+UB), Urochloa
ruziziensis (M+UR), Crotalaria spectabilis (M+Crotalaria) e Cajanus cajan
(M+Guandu)) cultivado em consércio com a cultura do milho, na safra 2015/2016,
Dois Vizinhos — PR.

Tr\";‘;?{;‘\‘fgfsos PBV(kg hal) PBS(kghal) PBV(kghal) PBS(kghawl)
Milho Espécie consorciada
Milho 67.290 a 19.481 a od od
M+UB 48.418d 14.078 b 4.143 b 656 b
M+UR 47.834 d 14.362 b 7.567 a 1.084 a
M+Crotalaria 60.344 b 18.066 a 715 cd 95 cd
M+Guand 55.644 c 15570 b 1.210c 234 ¢
Média 55.906 16,311 2727 414
DMS 3.553 2215 730 143
CV (%) 2,25 4,81 9,48 12,27

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Para a cultura do milho, a producdo de biomassa verde no milho cultivado
solteiro (67.290 kg ha'), se destacou significativamente em relacdo aos
tratamentos utilizando consércios. Porém, o rendimento de biomassa seca, para o
cultivo de milho em monocultura ou no consorcio com M+Crotalaria, observa-se
que ambos os tratamentos obtiveram resultadas semelhantes, com producao de
19.481 e 18.066 kg ha! de PBS de milho respectivamente (Tabela 4).

Apesar do espagcamento de 0,45 m entre linhas apresentar grande
sombreamento sobra as espécies forrageiras, acarretado em um desenvolvimento
inicial mais lento dessas espécies, é nitido que as Urochloas proporcionam enorme
interferéncia no desenvolvimento da cultura do milho. A forrageira U. ruziziensis,
seguida da U. brizantha, se destacam na producdo de biomassa (PBV e PBS)

conforme mostrado na Tabela 4, porém é observado em ambas as espécies, a



40

reducdo de acumulo de biomassa da cultura do milho, sendo observado menores
valores de PBV de milho nestes consorcios (48.418 e 47.834 kg ha') (Tabela 4).
Na mesma tabela podemos também perceber que a Crotalaria spectabilis ndo
tolera 0 sombreamento, e que sua producéo foi de apenas 95 Kg ha de massa seca,
nao sendo viavel sua implantacdo no sistema.

Em pesquisa realizada por Pariz et al. (2011), os pesquisadores também
verificaram efeito nas modalidades de consércios na produtividade de massa seca
das forrageiras, sendo a U. brizantha, a espécies que apresentou a menor massa
seca, em consorcios estabelecidos nas entrelinhas da cultura com valores de
massa seca entre 800 e 1200kg, valores parecidos ao encontrados neste trabalho
conforme Tabela 4.

Como observado na Tabela 4, o milho apresentou menor acumulo de
biomassa nos consoércios com as Urochloas, sendo estas as espécies forrageiras
gue apresentaram maior acumulo de biomassa. Porém, como mostrado na Tabela
5, este maior acumulo de biomassa das Urochloas, ndo é suficiente para suprir a
menor acumulo de biomassa de milho nestes tratamentos, sendo observado menor

produtividade total de biomassa verde e seca nestes tratamentos (Tabela 5).

Tabela 5. Producéo de biomassa verde (PBV) e biomassa seca (PBS) total de milho
solteiro (Milho) e cultivado em consoércio com Urochloa brizantha (M+UB), Urochloa
ruziziensis (M+UR), Crotalaria spectabilis (M+Crotalaria) e Cajanus cajan
(M+Guandu) na safra 2015/2016, Dois Vizinhos — PR.

Tratamentos / Variaveis PBV (kg ha't) PBS (kg ha)
Milho 67.290 a 19.481 a
M+UB 52.562 d 14.734 b
M+UR 55.401 cd 15.447 b
M+Crotalaria 61.060 b 18.161 a
M+Guandu 56.854 c 15.805 b
Média 58.633 16.726
DMS 3.653 2212
CV (%) 2,21 4,69

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo Broch et al. (2007), o consércio simultdneo entre o milho e
forrageiras pode ser utilizado de forma que néo possa haver grandes prejuizos pela
competicao interespecifica. O periodo critico de competicdo do milho esté entre 15

e 35 dias apd6s emergéncia, sendo que da emergéncia ao florescimento, ocorrem
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de 40 a 50% do acumulo total de MS, sendo que estes periodos que podem
interferir no acumulo de biomassa (SANTOS, 2011).

Observa-se na Tabela 5 que a produtividade de biomassa verde média da
lavoura foi de 58.633 kg ha, resultando em 16.726 kg ha' de biomassa seca.
Estes valores, sdo menores dos observados por Batista et al., (2017) que avaliou o
cultivo do hibrido P30F53 em diferentes espacamentos entre linhas (45, 60e 90 cm)
também no municipio de Dois Vizinhos em safrinha, observando produtividade
média de 65.707 kg hal. Os pesquisadores, observaram maior producédo de
biomassa com espagcamento de 45 cm entre linhas, 71.509 kg ha* (BATISTA et al.,
2017) sendo observado neste estudo, producéo 67.290 kg ha* de biomassa verde
no cultivo de milho solteiro, ou seja, valores similares.

Para Piram Filho et al. (2010), apesar da produtividade de massa verde de
milho para silagem nas lavouras paranaenses ser elevada, a cultura pode ser
melhor manejada, obtendo indices produtivos ainda mais elevados. Neste sentido,
deve-se estudar outras formas de cultivo consorciado de milho com espécies
forrageiras e/ou de cobertura para a regido Sudoeste do Parana e para o Sul do
Brasil, de maneira que ndo haja ou reduza a competicdo entre as espécies
consorciadas e a cultura do milho, principalmente nas fazes iniciais de
desenvolvimento do milho, pois 0 consorcio pode trazer vantagens ao produtor
rural.

A possibilidade da introducdo de leguminosas, como por exemplo a
crotalaria, no sistema de consorcio, torna os sistemas mais eficiente quanto ao uso
do nitrogénio (N). Varios pesquisadores relatam que as leguminosas apresentam
capacidade de realizar a fixac&do bioldgica de nitrogénio, podendo apresentar bons
ganhos quando inseridas nos sistemas de producéo integrados (BODDEY et al.
1997) (PERIN et al., 2003), além de contribuir com a cultura subsequente a ser
utilizada na area (ANDREOLA et al., 2000).

Ja o consodrcio de milho com espécies forrageiras como as Urochloas,
apresentam beneficios como cobertura e protecdo ao solo, além de destacarem
como excelentes forrageiras, servindo de alimento para o gado e se enquadrando
como alternativa de cultivo em sistemas de integracdo lavoura pecuaria (ILP).
Estudos relatam que a ILP € uma opcao vantajosa nos sistemas de producao

integrada, trazendo beneficios tanto para a producdo de graos, quanto para a
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pecuaria, além de proporcionar resultados econdmicos e ambientais positivos
(KLUTHCOUSKI et al., 2000; LANDERS, 2007; TRACY; ZHANG, 2008).

3.1.1.3. Qualidade bromatologica de silagem de milh o consorciada com
espécies forrageira

Os diferentes consorcios analisados, resultaram uma silagem com
componentes bromatologicos semelhantes (Tabela 6). Entre as varidveis de
gualidade bromatologica de silagem, expressas na Tabela 6, observa-se que a
silagem composta pelo tratamento consorciado de milho com U. ruziziensis
(M+UR), apresentou maior porcentagem de FDN (37,10%) em comparacdo com a
silagem oriunda do tratamento de milho cultivado em monocultura (33,82%) (tabela
6). Mertens, (1994) relata que o FDN é importante para 0os ruminantes, pois além
de apresentar uma porcao organica parcialmente digestivel ou de lenta digestéo,
exerce efeito estimulante a ruminacdo e consequentemente manutencdo da

sanidade ruminal.

Tabela 6. Analise bromatologica de silagem de milho solteiro (Milho) e cultivado em
consércio com Urochloa brizantha (M+UB), Urochloa ruziziensis (M+UR), Crotalaria
spectabilis (M+Crotalaria) e Cajanus cajan (M+Guandu) na safra 2015/2016, Dois
Vizinhos — PR,

Tratamentos /

e pH PB MM FDN FDA NDT
Variaveis
Milho 3,46NS  7,49NS 3 20NS 33,82 b 17,80NS 75 ,38NS
M+UB 3,47 7,32 3,52 35,13 ab 18,66 74,77
M+UR 3,46 7,68 3,71 37,10 a 19,77 74,00

M+Crotalaria 3,43 7,57 3,36 35,25 ab 18,35 74,99
M+Guandu 3,42 7,65 3,25 36,12 ab 20,26 74,16

Média 3,44 7,54 3,40 35,48 18,97 74,66
DMS 0,11 0,65 0,68 3,25 2,87 2,32
CV (%) 1,16 3,07 7,17 3,24 5,36 1,10

NS Nao significativo. Médias seguidas de letras minlsculas diferentes na mesma coluna diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Uma silagem de boa qualidade é aquela em que o volumoso fornece os
maiores teores de nutrientes possiveis para o animal. Segundo as classificacfes
de Neumann et al. (2014), bons hibridos de milho para silagem devem estar
contidos dentro de certos parametros nutricionais, em relagédo a MS, tais como: 60
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a 90 g kg* de PB, mais que 650 g kg de NDT, menos que 520 g kg-1 de FDN,
menos que 320 g kg-1 de FDA e valores menores que 50 g kg de MM.

Percebe-se que o corte do milho para silagem se deu no momento correto,
apresentando valores compativeis com os dados médios citados por Valadares
Filho (2006), na Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos, onde foram
reportados os valores de 30,92% de MS, sendo neste trabalho observado valor de
29,5% de matéria seca do milho.

Velho et al., (2006) destaca que a qualidade da planta forrageira para ser
conservada deve ser levada em consideracao, buscando-se espécies que possuam
baixos teores de FDN (entre 370 e 500 g kg?) e elevada taxa de digestdo, pois
dessa forma a silagem apresenta maior ingestao e consequentemente proporciona
melhor desempenho animal. Sendo assim, conclui-se que os valores FDN
observados na silagem, dos distintos consércios analisados, séo satisfatorios, pois
apresentaram baixos teores de FDN, variando de 330 g kg™ (33%) a 370 g kg
(37%) nos tratamentos de milho solteiro (Milho) e U. ruziziensis (M+UR),
respectivamente.

Quando observamos os valore de pH na Tabela 6, é observado que as
médias sdo proximas, ndo diferindo estatisticamente, com valor médio de 3,44
(Tabela 6). Estes valores sao bem préximos dos encontrados por Rosa et al., 2004
que avaliou o valor nutritivo da silagem de milho de diferentes hibridos e observou
pH de 3,41. Para Mcdonald et al., (1991) o pH considerado normal deve ser de 3,6
a 4,2 para que a silagem apresente boa qualidade, sendo observado que todas as
silagens deste estudo se encontram nesta faixa (Tabela 6). A quantidade de
biomassa das plantas consorciadas (Tabela 4) em relacdo a biomassa da cultura
do milho foi muito insignificante, ndo alterando o pH da silagem nos distintos
tratamentos.

Para as demais variaveis de qualidade bromatologica de silagem (PB, MM,
FDA e NDT), também néo é obsedado diferencas estatisticas (Tabela 6), o que
mostra que a qualidade da forragem nédo sofreu influéncia do tipo de consércio
adotado, fato este que pode ser explicado pela baixa contribuicio em termos de
biomassa das espécies consorciadas (Tabela 4) no momento de ensilagem do
milho. A U. Brizantha e a U. Ruziziensis, apresentaram acumulo de 656 e 1080 kg

PBS ha! no momento da ensilagem, isto representa apenas 4,7 e 7,5% do total da
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biomassa ensilada, ou seja, uma quantidade muito baixa, ao ponto que nao
apresentar capacidade de alterar os componentes bromatologicos da silagem.

Segundo Rosa et al. (2004), a FDA indica o grau de digestibilidade da
silagem, pois apresenta maior proporcdo de fragcbes menos digestiveis como a
lignina e a celulose. Este constituinte manteve-se invariavel estatisticamente entre
os tratamentos, com valor médio de 18,97 g kg (Tabela 6).

Com base nos valores da Tabela 6, podemos concluir que a silagem de milho
cultivo consorciado com U. brizantha, U. ruziziensis, Crotalaria spectabilis e
Cajanus cajan, ndo apresenta alteracdes bromatologicas significativas. Este fato
ocorre, possivelmente, pela baixa porcentagem de biomassa das plantas
forrageiras, em relagéo a biomassa do milho, que é inserida no total de biomassa

para ensilagem.

3.1.1.4. Componentes de rendimento e produtividade do milho cultivado em
consorcio com espécies forrageiras

Na avaliagdo dos componentes de rendimento da cultura do milho, observou-
se diferenca estatistica significativas entre os tratamentos analisados somente para
a variavel fileiras por espiga (Tabela 7). Resultado semelhantes também foram
constatados por Berté (2012), ao pesquisar o cultivo de milho consorciado com

diferentes espécies forrageiras.

Tabela 7. Componentes de rendimento de solteiro (Milho) e cultivado em consorcio
com Urochloa brizantha (M+UB), Urochloa ruziziensis (M+UR), Crotalaria
spectabilis (M+Crotalaria) e Cajanus cajan (M+Guandu) na safra 2015/2016, Dois
Vizinhos — PR,

Tratamentos / Fileiras por Gréos por Gréaos por

A ) g ) MMG (g)
Variaveis espiga fileira espiga

Milho 16,8 ab 34,5NS 578NS 316,9NS
M+UB 16,9 ab 34,1 575 321,6
M+UR 16,9 ab 31,9 541 340,1
M+Crotalaria 17,2 a 33,9 583 333,5
M+Guandu 16,2 b 32,8 532 326,9
Média 16,8 33,4 561,8 327,8
DMS 0,79 3,93 70,82 43,27
CV (%) 2,09 521 5,59 5,85

NS Ndo significativo. Médias seguidas de letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Ramella et al., (2013) avaliou em Marechal Candido Rondon — PR, diferentes
taxas de semeadura de braquiaria com milho e ndo observou diferencgas estatisticas
para as variaveis numero de fileiras de grdos e numero de graos por fileira. Neste
estudo, o tratamento composto por milho consorciado com crotalaria apresentou
maior quantidade de fileiras por espiga (17,2) em relacdo ao tratamento milho
consorciado com Guandu (16,2), porém esta diferenca € minima, fazendo com que
as outras variaveis de componentes de rendimento apresentadas na Tabela 7, ndo
apresentassem diferencas estatisticamente significativas.

Estes resultados sugerem que ndo houve competicdo entre a cultura do
milho e as plantas consorciadas, pois os componentes de rendimento do milho sé&o
semelhantes no cultivo solteiro e em consorcio (Tabela 7).

Em relacdo ao estande final de plantas e a produtividade de milho, verifica-
se na Tabela 8, que o tipo de consorcio ndo exerceu influéncia estatisticas sobre
estas varidveis. Porém a nivel de campo observa-se tendéncia de reducdo na
produtividade do milho quando este é consorciado com as espécies forrageiras do

presente estudo.

Tabela 8. Populacédo e produtividade de solteiro (Milho) e cultivado em consorcio
com Urochloa brizantha (M+UB), Urochloa ruziziensis (M+UR), Crotalaria
spectabilis (M+Crotalaria) e Cajanus cajan (M+Guandu) na safra 2015/2016, Dois
Vizinhos — PR.

Tratamentos / Varidveis  Populacédo (plantas ha) Produtividade (kg ha?)

Milho 72.777NS 11.184Ns
M+UB 75.554 10.664
M+UR 71.666 10.362
M+Crotalaria 74.999 10.680
M+Guandu 71.110 10.880
Média 73,221 10.756
DMS 8.297 1.036
CV (%) 5,03 4,27

NS N&o significativo.

Os tratamentos com consoOrcio apresentaram reducdo de médias
comparados ao milho solteiro, diferindo dos resultados encontrados por Pariz et al.,
(2009) e Chioderoli et al.,, (2010), quando estes consorciaram milho com
braquiarias, observando diferencas na produtividade de grdos de milho nos

tratamentos onde o milho foi consorciado com alguma Braquiéria.
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Os valores encontrados permitem inferir que, em condi¢cdes de cultivo
consorciado, desde que bem realizado, a competi¢céo por luz tem enorme influéncia
na producéo final.

Observa-se que a produtividade chegou a reduzir 7,3%, nos tratamentos de
consorcio em relacdo ao tratamento de milho solteiro (Tabela 8). Esta diferenca
representa 822 kg hal, que no curto prazo para o produtor parece ser algo
interessante. Ao convertemos isso para rentabilidade, estamos falando a um preco
médio de R$ 0,45, o0 que representaria ao produtor um ganho imediato de R$ 370,00
a mais por hectare. Porém, precisamos lembrar neste momento é que as Urochloas
conforme apresentado na Tabela 4, foram as espécies que mais acumularam
biomassa durante o periodo de cultivo, e que estas espécies ainda podem produziu
ao longo do periodo pos colheita, sendo este fato interessante ao produtor, quando

se pensa em sistemas integrados de producéo.

3.1.2. Safrinha 2016 — Acumulo de biomassa de espéc ies forrageiras

Fica evidente ao observar a Tabela 9 que apds a colheita da silagem, as
Urochloas conseguem em curto espaco de tempo produzir uma elevada quantidade
de biomassa verde sob 0 mesmo ambiente, sendo estd uma estratégia importante
que poderia ser utilizada pelo produtor.

Ja para areas de milho solteiro, a semeadura de outra forrageira, neste caso
0 sorgo apresentou um resultado surpreendente, com producéo na area de cultivo
de milho solteiro para silagem, de 12,3 t ha! de biomassa seca logo no primeiro
corte, assemelhando-se a producdo de BS da Urochloa brizantha (10,9 t hat) e
Urochloa ruziziensis (12,5 t hat) nas areas de silagens (Tabela 9).

A avaliacao realizada na época 2, foi realizado no periodo de outono, onde
as plantas forrageiras comegam senescéncia natural, torna-se viavel o processo de
dessecacdo destas e a semeadura de aveia ou outra espécie de inverno, e foi
observado ao final do ciclo das forrageiras, acimulo superior de biomassa verde e
seca (82,3 e 28,3 t ha') para a cultura do sorgo cultivado sob area de milho para
silagem (Tabela 9), demonstrando ser um sistema vantajoso para a o produtor, pois

possibilita elevada produgédo de silagem no periodo safra e 6timo acumulo de
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biomassa de com a cultura do Sorghum bicolor, em sucessao no periodo de
safrinha.

Tabela 9. Acumulo de biomassa verde (BV) e seca (BS) em safrinha de Urochloa
brizantha e Urochloa ruziziensis cultivadas em consércio com milho em safra, e
Sorghum bicolor cultivado sob area de milho em safra, em areas de silagem e gréo
no periodo safra 2015/2016. Dois Vizinhos — PR.

Epoca 1 Epoca 2
Tratamentos BV (kg ha') BS (kgha?') BV (kgha?') BS (kgha?)
M+UB-Silt 43.362 ab 10.912 a 51.866 c 15.839 bc
M+UB-Gréo? 29.680 c 6.980 b 39.600 d 12.002d
M+UR-Sil® 52.028 a 12.595 a 63.200 b 17.727 b
M+UR-Gréao* 33.113 bc 7.555b 62.933 b 15.220 c
M-Sil+Sorgo® 38.644 bc 12.337 a 82.370 a 28.353 a
M-Grao+Sorgo® 12.337d 4,347 b 44.888 cd 14.889 c
Média 34.861 9.121 57.476 17.338
DMS 11.627 3.271 10.089 1.957
CV (%) 11,27 12,65 6,19 3.98

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

1Cultivo consorciado de milho com Urochloa brizantha para silagem no periodo safra e avaliacdo de
biomassa da Urochloa brizantha remanescente em safrinha. 2Cultivo consorciado de milho com
Urochloa brizantha para grao no periodo safra e avaliagdo de biomassa da Urochloa brizantha
remanescente em safrinha. 3Cultivo consorciado de milho com Urochloa ruziziensis para silagem no
periodo safra e avaliagdo de biomassa da Urochloa ruziziensis remanescente em safrinha. “Cultivo
consorciado de milho com Urochloa ruziziensis para grédo no periodo safra e avaliagao de biomassa
da Urochloa ruziziensis remanescente em safrinha. 5Cultivo de milho solteiro para silagem no
periodo safra e avaliagédo de biomassa de Sorghum bicolor cultivado em safrinha sob a area. éCultivo
de milho solteiro para producéo de gréos no periodo safra e avaliacdo de biomassa de Sorghum
bicolor cultivado em safrinha sob a &rea.

Ja o acumulo de biomassa de Urochloa brizantha obtida apds milho silagem
€ semelhante aos resultados encontrados por Chioderoli et al (2012), os quais
observaram que o consorcio de milho + U. brizantha possibilitou o rendimento de
11,2 t ha'! de massa seca, sendo observado neste estudo, acimulo de 12 a 17,7 t
ha! de BS nos tratamentos utilizando as Urochloas (Tabela 9). Este acumulo pode
suprir a menor producéo (7,3%) de milho observado em alguns tratamentos, com a
utilizacao desta biomassa para a alimentacdo de gado, em sistemas integrados de
producdo, pois coma producdo de aproximadamente 15 t MS ha?! ao longo do
periodo poderiamos alimentar aproximadamente 12 animais de 450 Kg de peso
vivo durante 3 meses, tornando a compensacéao de perda de produtividade, muito
eficiente.

Este elevado acumulo de biomassa proporcionado pelo consorcio de milho

com as Urochloas, € um valor consideravel que demonstra a importancia da pratica
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do cultivo consorciado na producdo de massa seca, Seja para a cobertura e
conservacao do solo com a melhoria de suas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas, ou para a alimentacdo do gado em sistemas de integracdo lavoura
pecuaria (ILP), tornar a propriedade mais lucrativa e consequentemente viavel,
qguando utiliza o consércio de milho mais Urochloa. Todos esses fatores revelam-
se como aspectos positivos a sustentabilidade do agroecossistema, garantindo ao
agricultor reducao nos custos de producéo e potencializando os lucros decorrentes

da sua atividade agricola.

3.1.3. Potencial de producdo de forragem total (saf ra 2015/2016 + safrinha
2016)

Na Tabela 10 encontram-se representados os acumulos de biomassa, no
periodo safra e safrinha, sob uma mesma area de cultivo. Nela observa-se que o
acumulo de massa verde e seca foi maior na area 1 (milho silagem na safra e sorgo
em safrinha) com actimulo de 149.660 (kg ha') de massa verde e 47.834 (kg ha')

de massa seca, diferindo estatisticamente dos demais tratamento (Tabela 10).

Tabela 10. Acamulo total de massa (safra + safrinha) sob mesma &rea no cultivo
de milho solteiro (safra) e sorgo (Sorghum bicolor) em safrinha, e milho cultivado
em consoércio com U. brizantha e U. ruziziensis (safra 2015/2016) e acumulo de
biomassa destas forrageiras em safrinha (2016). Dois Vizinhos — PR.

Areas (Safra  Silagem (Safra) Epoca 2 (Safrinha) Total (Safra + Safrinha)

+ Safrinha) BV BS MV MS MV MS
Area 011 67.290 19.481 82370 28.353 149.660a 47.834a
Area 022 0 0 44888 14.889 44.888d 14.889d

Area 033 52.562 14.734 51.866 15.839 104.428c 29.917c
Area 04* 55.401 15.447 63.200 17.727 118.601b 32.089b

Média - eeem e e 104.394  31.182
DMS ~ ws e e e 10.387 2.095
CV (%)  —oe e e e 3,52 2,38

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

ICultivo de milho solteiro para silagem (safra 2015/2016) + Cultivo de sorgo (Sorghum bicolor) em
safrinha 2016; 2Cultivo de milho solteiro para gras (safra 2015/2016) + Cultivo de sorgo (Sorghum
bicolor) em safrinha 2016; 2Cultivo de milho consorciado com Urochloa brizantha para silagem
(safra 2015/2016) + acumulo da biomassa de U. brizantha resultante em safrinha 2016; “Cultivo de
milho consorciado com Urochloa ruziziensis para silagem (safra 2015/2016) + acimulo da biomassa
de U. ruziziensis resultante em safrinha 2016.
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Pensando em producédo de forragem para a alimentacdo dos animais, o
acumulo de massa (MV e MS) se destaca. Porém vale destacar que este sistema,
extrai grande quantidade de nutrientes do solo, reduzido a matéria organica e seus
componentes biolégicos. Neste sentido € interessante deixar uma quantidade
consideravel de palhada sobre o solo, para que esta possa proteger o solo no
periodo de inverno, reduzindo riscos com eroséo, infestacdo de plantas daninhas e
proporcionando retorno de matéria organica para o solo.

Segundo Caetano, 2001 a altura de corte das plantas de milho para a
producao de silagem, pode resultar em vantagens para na melhoria da qualidade e
conservacgao do solo. Ueno et al., (2013) concluiu em seus estudos que o cultivo de
milho para forragem resulta em maior exportacdo de nutrientes do solo em
comparacao a lavouras destinadas a colheita de gréos e que a adubacao mineral
de manutencdo para lavouras de silagem gera déficits de nutrientes ao solo,
havendo necessidade de maior adubacéo em areas de silagens em relagéo a areas
de produgéo de graos.

A producdo de biomassa verde e seca foi menor para a area 2 diferindo
estatisticamente (Tabela 10). Vale salientar que a producéo de massa (MV e MS)
foi menor, pois no periodo de veréo foi cultivado milho para gréo nesta area. Apesar
da producédo de biomassa ser menor neste tratamento, este sistema de producéo é
interessante para produtores que integram em suas propriedades o cultivo de gréos
com atividade de pecuéria, seja gado de corte ou de leite. Este sistema permite
producéo de boa quantidade de grédos no periodo de verdo (11.184 kg ha') e ainda
possibilita um boa producgéo de biomassa de sorgo no periodo de safrinha (14.889
kg ha') de massa seca (Tabela 9) (Tabela 10), seja para a alimentacdo dos animais
ou destinada a producao de biomassa de cobertura.

Os sistemas com cultivo de milho para silagem, consorciados com as
Urochloas, no periodo de safra e avaliacdo da biomassa acumulada pelas
forrageiras em safrinha, resultou em acumulo de massa intermediario entre as
areas analisadas. Porém, com producéo 118.601 kg ha* de massa verde e 32.089
kg ha?l, a area cultivada com U. ruziziensis, diferiu estatisticamente da area
cultivada com U. brizantha (area 3), sendo observado acumulo de 104.428 e 29.917
kg ha! de massa verde e seca respectivamente (Tabela 10).

Machado; Assis, (2010), avaliaram a producdo de palha e forragem de

diferentes espécies no municipio de Sdo Gabriel do Oeste (MS) pos cultivo de soja,
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e constataram producdo de 3.791 e 4.576 kg ha! de massa de seca de U.
ruziziensis nos tratamentos com corte e crescimento livre respectivamente. Para a
U. brizantha cv. Marandu e U. brizantha cv. Xaraés, produziram 3.344 e 6.691 kg
ha! de massa de seca quando o crescimento foi livre, e 3.952 e 4.332 kg ha! de
massa de seca para tratamento acumulado com corte (MACHADO; ASSIS, 2010).
Ja para o sorgo, os pesquisadores observaram producéo de 2.393 e 3.267 kg ha*
de massa de seca nos tratamentos com corte e com crescimento livre.

Segundo Machado; Assis, (2010) a U. brizantha cv. Xaraés, apresenta
caracteristicas que a tornam favoraveis tanto a producao de forragem, quanto para
a producdo de palha na entre safra de verdo. J4 a U. ruziziensis, que mantem
crescimento durante toda a estacdo e apresenta facilidade para a dessecacdao, é
melhor aproveitada para a cobertura do solo.

Todos os sistemas cultivados sobre uma mesma area, apresentaram bons
resultados de acumulo de massa verde e seca, cabendo ao produtor rural da regido
optar pelo sistema de cultivo (safra + safrinha) que melhor se enquadra para as
atividades desenvolvidas na sua propriedade. Alvarenga et al., (2001) relata que da
integracdo de agricultura com a pecuaria pode viabilizar o plantio direto,
principalmente, quando utilizado plantas forrageiras como por exemplo as
braquiérias, que apresentam potencial de producédo de massa, e também por serem

componentes essenciais de sistemas de producdo em diferentes regides.

3.2. Estudo Il: Desempenho e produtividade de milho safrinha cultivado em
consorcio com espécies de cobertura e potencial pro dutivo de acumulo de
biomassa destas espécies

Durante a segunda safra (safrinha 2016), foi observado problemas
relacionados a precipitacdo, no qual os meses de abril e junho de 2016,
apresentaram precipitacdo abaixo da média, com registro de um pouco mais de 60
mm de chuvas em ambos 0s meses, no municipio de Dois Vizinhos (Figura 1). Esta
baixa precipitacdo no més de abril, combinou com as plantas de milho em estadio
de florescimento, e para o0 més de junho a cultura encontra-se em final de
enchimento de grao, sendo estas épocas fundamentais para que a cultura do milho

obtenha uma produtividade satisfatoria.
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3.2.1. Acumulo de biomassa de espécies de cobertura cultivadas em
consércio com milho safrinha

A populacao de plantas forrageira (plantas m linear) apresentou-se diferente
entre os tratamentos avaliados (Tabela 11). Com 33 plantas por metro linear, o
Tratamento Il composto por Crotalaria spectabilis diferiu estatisticamente dos
demais tratamentos (Tabela 11). Na sequéncia, o Tratamento Ill composto por
Cajanus cajan, com 19 plantas por metro linear, diferiu dos tratamentos de Urochloa
brizantha (Tratamento IV) e Urochloa ruziziensis (Tratamento V), os quais
apresentavam 7,5 e 6,5 plantas respectivamente, sendo que estes dois Ultimos néo

diferiram entre si (Tabela 11).

Tabela 11. Populacdo de plantas, altura e acimulo de biomassa verde (ABV) e
seca (ABS) de Crotalaria spectabilis (Tratamento Il), Cajanus cajan (Tratamento
[ll), Urochloa brizantha (Tratamento IV) e Urochloa ruziziensis (Tratamento V)
cultivadas em consoércio com milho safrinha (2016) no municipio de Dois Vizinhos
- PR.

Tratamentos / Populacao Altura ABV ABS
Variaveis (plantas m linear) (m) (kg hal) (kg ha?)
Tratamento |l 330a 1,06 c 6.000 ab 1.093 b

Tratamento Il 19,0b 1,13 bc 4.300 c 967 b
Tratamento IV 75¢ 1,44 a 5.889 b 1.147 b
Tratamento V 6,5c¢C 1,28 ab 7.133 a 1.546 a

Média 16,5 1,23 5.830 1.188

DMS 4,66 0,22 1.187 266

CV (%) 12,78 8,24 9,22 10,13

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A utilizando-se 5 kg ha' de sementes de U. ruziziensis, com valor cultural
(VC) 60% a 80%, obtém-se um estande de 20 a 30 plantas por metro linear, sendo
este estande suficiente para proporcionar excelente producéo de palha e proteger
0 solo pés colheita do milho (CECCON, 2008). Os valores de VC da U. ruziziensis
e U brizantha, utilizada na elaboracdo do estudo, encontrava-se dentro da
recomenda por Ceccon (2008), porém observou-se um estande de plantas menor,
6,5 e 7,5 plantas por metro linear respectivamente, sugerindo que houve
competicao entre as espécies consorciadas e a cultura do milho, principalmente por
agua (Figura 1), e a cultura do milho suprimiu o desenvolvimento das espécies
cultivadas em consoércio, resultando um numero baixo de plantas em alguns

tratamentos.
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A altura das espécies consorciadas também foi diferente entre os
tratamentos, sendo que as plantas de U. brizantha (Tratamento 1V), com altura de
1,44 m, diferiram estatisticamente da Crotalaria spectabilis (Tratamento II) (1,06 m)
e Cajanus cajan (Tratamento Ill) (1,13 m) (Tabela 11). Também sao observadas
diferencas entre U. ruziziensis (Tratamento V), (1,28 m) e Crotalaria spectabilis
(Tratamento Il) (1,06 m) (Tabela 11). Brambilla et al., (2009) observou altura de U.
ruziziensis de 1,02 m quando cultivada em consércio com milho em espacamento
de 45 cm, resultado semelhante ao encontrado no presente estudo (Estudo II)
(Tabela 11).

Estes resultados sugerem que a U. brizantha juntamente com U. ruziziensis
no cultivo consorciado com milho safrinha, apresentam maior tolerancia ao
sombreamento e apresentam desenvolvimento superior em relagcdo as demais
espécies estudas. Também, o menor numero de plantas (plantas m linear)
observados nestes tratamentos (Tabela 11), pode ter influenciado os resultados,
contribuindo para que as plantas adquirissem maior estatura.

Observa-se na Tabela 11 que a produtividade (ABV e ABS) foi maior no
Tratamento V (U. ruziziensis). Com producéo de 7.133 kg ha? de biomassa verde,
a U. ruziziensis, diferiu estatisticamente dos tratamentos utilizando Cajanus cajan
(Tratamento lll) e U. brizantha (Tratamento V). Ja para a produtividade de
biomassa seca, € observado que o cultivo de U. ruziziensis (Tratamento V) resulta
em maior acumulo de biomassa, 1546 kg ha'! de biomassa seca, diferindo
estatisticamente dos demais tratamentos avaliados (Tabela 11).

Ceccon (2008) avaliou o cultivo de milho safrinha consorciado com diferentes
espécies, e em diferentes locais do Mato Grosso do Sul, e obteve em Bataypora no
ano de 2005, producédo de 1.584 e 1.317 kg ha! de biomassa seca nos tratamentos
com U. brizantha e U. ruziziensis, respectivamente, diferindo do tratamento de
milho safrinha + guandu que produziu 500 kg ha* de biomassa seca, sendo estes
resultados semelhantes ao encontrado neste estudo (Estudo Il) (Tabela 11) em
safrinha no municipio de Dois Vizinhos - PR.

Chioderoli et al., (2010) estudando a consorciacao de milho com braquiarias
em diferentes formas de estabelecimentos (linha, entre linha e cobertura) sob pivo
central, obteve producdo de biomassa seca média de 3.831 kg ha'. J& Richart et
al., (2010), estudando o cultivo consorciado de milho safrinha com U. ruziziensis

cv. Comumem, no municipio de Terra Roxa (PR), observou acumulo de 3.555 kg
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ha'l biomassa seca de braquiaria quando as espécies sdo semeadas
simultaneamente e Borghi e Crusciol (2007) constataram producao de 2.740 e
3.822 kg ha! de biomassa seca nos anos de 2002 e 2003 para U. brizantha com
espacamento de 45 cm entre linhas de milho. Estes resultados, obtidos por estes
pesquisadores, sdo bem superiores dos observado no presente estudo (Estudo II),
com producéo de biomassa de apenas 1.546 kg ha' de ABS de U. ruziziensis e
1.147 kg ha! de ABS para U. brizantha (Tabela 11).

Este resultado sugeri que houve competicio entre as espécies
consorciadas, possivelmente por agua, devido a baixa quantidade de chuvas
registradas no periodo de desenvolvimento do Estudo Il (Figura 1), resultado em
menor nimero de plantas por metro linear e consequentemente menor acumulo de
biomassa (MV e MS) (kg ha'l) em comparacédo com outros estudos (CHIODEROLI
et al., 2010; BORGHI e CRUSCIOL, 2007; RICHART et al., 2010).

Apesar do acumulo de biomassa ser baixo em comparacdo com outros
estudos, esta quantidade de biomassa produzida pelas espécies de cobertura, ja é
suficiente para estar protegendo o solo no periodo de inverno. Machado; Assis,
(2010), que avaliaram a producdo de biomassa para forragem e producédo de
palhada pos cultivo de soja no Mato Groso do Sul, relatam que a U. brizantha,
apresenta caracteristicas favoraveis tanto a producéo de forragem, quanto para a
producdo de palha na entre safra de verdo, e que a U. ruziziensis € melhor

aproveitada para a finalidade de cobertura do solo.

3.2.2. Componentes de rendimento e produtividade de milho safrinha
consorciado com espécies de cobertura

A Tabela 12, mostra ndo haver efeito dos tratamentos sobre a variavel
populacédo de plantas ha, resultando em uma populacdo média de 60.763 plantas
de milho hal. Apesar de néo diferir estatisticamente, percebe-se que a populacédo
de plantas de milho apresenta menor valor no Tratamento V (55.555 plantas ha),
sendo que o numero de plantas € umas das principais variaveis que afetam a
produtividade das lavouras de milho. Para Cruz et al., (2006) a densidade de

plantio, ou estande de plantas, apresenta papel importante no rendimento produtivo



54

de uma lavoura, visto que pequenas variacdes na densidade resultam em grande

influéncia no rendimento final da cultura do milho.

Tabela 12. Populagéo de plantas, altura de insercdo de espiga, altura final de
plantas e massa de mil grdos de milho safrinha cultivado solteiro (Tratamento 1) e
em consorcio com Crotalaria spectabilis (Tratamento Il), Cajanus cajan (Tratamento
[l1), Urochloa brizantha (Tratamento IV) e Urochloa ruziziensis (Tratamento V), no
municipio de Dois Vizinhos — PR, safrinha 2016.

Tratamentos / Populacdo  Altura de insercéo Altura de Massa mil
Variaveis (plantas hat) espiga (m) planta (m) graos (g)
Tratamento | 62.499NS 1,16 a 2,42 ¢ 338,7NS

Tratamento |l 61.111 1,14 ab 2,57 ab 346,0
Tratamento |l 64.582 1,11 ab 2,55 abc 349,8
Tratamento IV 60.069 1,19 a 2,62 a 355,9
Tratamento V 55.555 1,03 b 2,44 bc 341,7
Média 60.763 1,13 2,52 346,5
DMS 9.167 0,12 0,13 28,88
CV (%) 6,69 4,88 2,41 3,69

NS - N&o significativo.
Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se diferencas estre os tratamentos avaliados para as variaveis de
altura de insercdo de espiga e altura de plantas de milho (Tabela 12). O cultivo
consorciado de milho e U. ruziziensis (Tratamento V), resultou em plantas com
menor altura de insercéo de espiga (1,03 m) em relacdo ao cultivo de milho solteiro
(Tratamento 1) (1,16 cm) e milho consorciado com U. brizantha (1,19 cm)
(Tratamento 1V) (Tabela 12). Os resultados colaboram com Brambilla et al., (2009),
0S quais avaliaram o hibrido de milho A-2555 cultivado em safrinha, em consorcio
com U. ruziziensis no municipio de Sorriso — MT, e também observou menor altura
de plantas em relacéo ao cultivo de milho solteiro.

As plantas de milho consorciadas com U. brizantha (Tratamento V)
apresentaram maior desenvolvimento, com altura final de planta de 2,62 m,
diferindo estatisticamente do Tratamento V (milho consorciado com U. ruziziensis)
e Tratamento | (milho solteiro), sendo observados valores de 2,44 e 2,42 m
respectivamente (Tabela 12). Também o consorcio de milho com Crotalaria
spectabilis (Tratamento Il) resultou em plantas de milho com maior altura (2,57 m)
em relacdo ao cultivo de milho em monocultura (2,42 m) (Tabela 12).

Os tratamentos estudados nao afetaram a massa de mil grdos da cultura do
milho, sendo observado valor médio de 546,5 g (Tabela 12). Richart et al., (2010)
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nao observaram diferencas para a massa de mil grdos de milho cultivado em
consorcio com U. ruziziensis. Brambilla el al., (2009) também n&o observou
diferencas para a massa de mil graos, avaliando o cultivo de milho consorciado com
U. ruziziensis na linha, em espacamento de 45 e 90 cm entre linhas. Os resultados
encontrados pelos pesquisadores, juntamente com o0s observados no estudo,
evidenciam que o peso de grdos do milho, ndo é afetado pelo cultivo consorciado
com as espécies de cobertura estudadas.

A Tabela 13, mostra haver diferencas estatistica significativas entre o cultivo
de milho solteiro ou consorciado com as espécies deste estudo (Crotalaria
spectabilis, Cajanus cajan, U. brizantha e U. ruziziensis) para o numero de fileiras
por espiga, graos por fileira e graos por espiga, sendo que para ambas as variaveis
0s menores valores foram registrados no Tratamento V, milho consorciado com U.
ruziziensis (Tabela 13).

Resultado difere de Richart et al., (2010) que avalio o hibrido Pionner 3021
consorciado com U. ruziziensis ha mesma linha, com espacamento de 45 cm entre
linhas, e ndo verificou diferencas para o numero de fileiras por espiga. Ceccon et
al., (2008) avaliou varias lavouras comerciais de milho safrinha no estado do
Parand e Mato Grosso do Sul em 2008, e verificou massa de graos por espiga
semelhantes entre os hibridos analisados, mostrando que o consorcio com U.

ruziziensis nao afetou o desenvolvimento das espigas.
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Tabela 13. Numero de fileiras por espiga, graos por fileira, graos por espiga e
produtividade de milho safrinha cultivado solteiro (Tratamento |) e em consércio
com Crotalaria spectabilis (Tratamento Il), Cajanus cajan (Tratamento Ill), Urochloa
brizantha (Tratamento V) e Urochloa ruziziensis (Tratamento V), no municipio de
Dois Vizinhos — PR, safrinha 2016.

Tratamentos / Fileiras por Graos Graos por Produtividade

Variaveis espiga por fileira espiga (kg ha?)
Tratamento | 15,05 ab 38,73 a 582,5a 8.518 a
Tratamento Il 15,25 a 37,50 ab 572,1 a 8.654 a
Tratamento Il 15,13 a 35,45 ab 536,5 ab 8.680 a
Tratamento IV 15,30 a 37,10 ab 567,7 a 8.882 a
Tratamento V 14,55 b 34,60 b 503,5b 7.662 b

Média 15,06 36,67 552,4 8.479

DMS 0,57 3,96 4,63 580,8

CV (%) 1,69 4,79 4,63 3,04

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

O numero de fileiras por espiga para a cultura do milho é definido no estadio
V8 e 0 numero de graos por espiga é definido proximo ao florescimento, no estadio
V17 (MAGALHAES e DURAES, 2006). Magalhdes e Durdes (2006) relatam
também que o controle de plantas daninhas nas fases iniciais da cultura do milho,
sdo fundamentais para que ndo haja competicdo por luz agua e nutrientes. No
cultivo em consércio de milho safrinha com espécies de cobertura, a competicdo
entre as espécies € inevitavel nas fases iniciais, este fato explica a diferenca
estatistica observada para o numero de fileiras por espiga entre a U. ruziziensis
(Tratamento V) e os demais consorcios (Tabela 13). O menor nimero de graos por
fileiras no consorcio milho com U. ruziziensis (Tabela 13), deve-se ao fato que na
época de florescimento e enchimento de grdo, a lavoura experimental passo por
um stress hidrico, sendo observado a precipitacdo de apenas 66 mm no més de
abril de 2016 (Figura 1).

Ja o numero de graos por espiga é diretamente influenciado pelo nimero de
fileiras e nimero de gréos por fileira, sendo que os menores valores para ambas as
variaveis, resultou na menor quantidade de gréos por espiga no Tratamento V (U.
ruziziensis) (Tabela 13). O menor numero de grados por espiga, juntamente com
outras variaveis, pode ter influenciado a produtividade da lavoura experimental de

milho safrinha, no qual a produtividade do milho no Tratamento V (milho
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consorciado com U. ruziziensis) foi menor (7.622 kg ha?) e diferiu estatisticamente
dos demais tratamentos (Tabela 13).

Batista et al., (2011) concluiram em seus estudos que o milho safrinha
consorciado com plantas forrageiras ndo tem a produtividade afetada. Ceccon
(2008) também né&o observou diferenca no rendimento de graos entre o tratamento
de milho cultivado solteiro e em consorcio com U. brizantha e U. ruziziensis, porém
observa-se que na média de trés municipios (Dourados, Bataypord e Sdo Gabriel
do Oeste - MS), que a producéo foi de 600 kg ha! a menos no tratamento de milho
consorciado com U. ruziziensis, em relagéo ao cultivo de milho em monocultura. Ja
Richart et al., (2010) observaram que a produtividade de milho cultivado em
consorcio com U. ruziziensis, € menor (16%) em relacdo ao cultivo de milho solteiro,
quando ambas as espécies sdo semeadas simultaneamente.

Observa-se que a maior producdo biomassa seca no Tratamento V (U.
ruziziensis) (Tabela 11), juntamente com a falta de chuvas no periodo de
florescimento do milho (Figura 1), e combinado com a menor populagéao de plantas
(Tabela 12) e menores valores de numero de fileiras, gréos por fileira e gréos por
espiga (Tabela 12), contribuiram para que a produtividade do milho safrinha (2016),
fosse menor no consorcio milho + U. ruziziensis (Tratamento V) (Tabela 12).

De acordo com os resultados obtidos, o cultivo de milho safrinha consorcio
com espécies forrageiras para cobertura do solo, mostrou-se uma alternativa viavel,
pois, dependendo da espécie utilizada, nédo influenciou de forma significativa a
produtividade da cultura do milho, fornecendo apdés a colheita, um aporte de
biomassa para protecéo e conservagao do solo.

A utilizacdo de U. ruziziensis reduziu a produtividade do milho, porém
forneceu maior quantidade de biomassa para cobertura do solo. Borghi, Crusciol
(2007) avaliando formas diferentes de estabelecimentos de braquiaria com milho
na safra 2003/2004, também observaram maior producdo do milho quando este é
cultivado solteiro. Ja Jakelaitis et al., (2006) os efeitos de herbicidas no controle de
plantas daninhas e no crescimento e producdo de milho consorciado com U.
brizantha e concluiu que a utilizagdo de nicosulfuron como regulador de
crescimento aumenta a diferencga entre o potencial forrageiro e area foliar do milho
em relacdo a forrageira, e que a presenca da U. brizantha néo reduziu o rendimento

de grados na comparacgao ao cultivo em monocultura.
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Neste sentido, para que ndo haja a reducao da produtividade da cultura de
milho em relagdo ao cultivo consorciado com outras espécies, como observado
neste estudo com utilizagéo U. ruziziensis (Tabela 13), torna-se necessario maiores
estudos com estas espécies na regido Sul do Brasil e principalmente no Sudoeste
do Parana, principalmente sob as formas de estabelecimento e formas de

supresséao da Urochloa, quando esta é cultivada em consorcio com milho.

3.3. Estudo IlI: Potencial produtivo de silagem e g rdos de hibridos de milho
com diferentes ciclos e produtividade de soja safri nha

3.3.1. Potencial produtivo de silagem e grdos de hi bridos de milho com
diferentes ciclos

Na safra 2015/2016 ndo ocorreu problemas relacionados a precipitacao.
Conforme afigura 1, é possivel observar que durante todo o ciclo produtivo do milho

e da soja ocorreu uma boa precipitacao, o que possibilitou bons indices produtivos.

3.3.1.1. Potencial produtivo de silagem de hibridos de milho com diferentes
ciclos

Ao analisar a Tabela 14, que expressa a producdo de massa verde e massa
seca, € observado variacOes estatisticas para estas variaveis no qual o hibrido

P30F53YH apresentou maiores indices de producao.

Tabela 14. Massa verde e massa seca de forragem produzida por hibridos de milho
com diferentes ciclos na safra 2015/2016. Dois Vizinhos — PR.

Hibridos / Variaveis Massa Verde (kg ha') Massa Seca (kg hat)
30F53YH 67.290 a 19.481 a
P1680YH 47.407 b 17.066 b

Média 57.248 18.273
DMS 5.910 1.816
CV (%) 2,93 2,83

Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Foi constatado uma diferenca de 18 dias de colheita entre o hibrido de milho
ciclo superprecoce e o hibrido precoce, sendo colhido o P1680YH com 103 dias de
desenvolvimento e o P30F53YH com 121 dias. A diferencas de rendimento de MV
e MS entre os hibridos, pode ser explicada por essa permanéncia maior do hibrido
P30F53YH na lavoura, tendo maior tempo de desenvolvimento para acumular
massa. Também, é importante destacar que o teor de matéria seca no ponto de
silagem foi de 35,9 e 28,9% para P1680YH e P30F53YH respectivamente.

3.3.1.2. Potencial produtivo de grdos de hibridos d e milho com diferentes
ciclos

Na Tabela 15, sédo apresentados os dados de componentes de rendimento
dos hibridos de milho estudados. Verifica-se que apenas o numero de fileiras por
espiga nao diferiu estatisticamente, sendo que para 0s demais componentes
apresentaram maiores valores para hibrido P30F53YH. Esta resposta,
possivelmente se da devido ao ciclo divergente entre os hibridos, sendo que o de
ciclo superprecoce tem um menor tempo de campo, e o hibrido de ciclo precoce um
tempo maior de permanéncia no campo para desenvolvimento e enchimento de
grao e assim expressar um mais seu potencial produtivo.

Flesch, Vieira (2004) avaliaram os hibridos Pioneer 3099 (ciclo precoce) e
Agroceres 1051 (ciclo normal) em diferentes populacdes de plantas e observaram
produtividade superior com o hibrido de ciclo mais longo, em todas as populagdes
avaliadas, colaborando com os resultados encontrados neste trabalho.

Tabela 15. Componentes de rendimento e produtividade de hibridos de milho com
diferentes ciclos na safra 2015/2016. Dois Vizinhos — PR.

Hibridos / NFE NGF NGE MMG PROD
Variaveis
30F53YH 16,861 3420a  57649a  32582a 11.19%a
P1680YH 16,79 2817b  47306b  28070b  8.746 b
Média 16,82 31,18 524 77 30326 79563
DMS 1.10 258 9,51 27.97 9.971
CV (%) 203 236 0,52 262 227

NS Nao significativo. Médias seguidas de letras minlUsculas diferentes na mesma coluna diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Se compararmos a produtividade média obtida com cada hibrido, 30FF53
(11.195 kg ha') e P1680 (8.746 kg ha') (Tabela 15), com a produtividade média
nacional e paranaense na safra 2015/2016, que foram respectivamente de 4.867 e
7.953 kg ha' (CONAB, 2017), observamos que a produtividade obtida no estudo,
mesmo no hibrido de menor ciclo, foi satisfatoria.

Quanto a produtividade, cabe ressaltar também que a diferenca de
rendimento observada entre os hibridos, pode estar associada a maior
susceptibilidade do hibrido P1680YH a doencas como Phaeosphaeria maydis e
Helminthosporium turcicum, conforme observado visualmente a campo. Importante
destacar também que nao foram aplicados fungicidas durante o experimento e que
a sanidade foliar e consequentemente a eficiéncia fotossintética foi comprometida
acarretando abortamento de grdos na parte superior da espiga e menor peso de
graos do hibrido P1680YH, afetando diretamente os componentes de rendimento e

rendimento final do hibrido.

3.3.2. Produtividade de soja safrinha cultivada em areas de silagem e
producéo de gréos de hibridos com diferentes ciclos

Para opcao soja em segunda safra, uma vez respeitado o novo zoneamento,
verifica-se que apenas no uso do hibrido P1680YH para producédo de silagem
possibilitaria o seu cultivo, pois a retirada do material foi dia 17/12, ou seja,
possibilitaria ainda o cultivo dentro do zoneamento agricola definido para a cultura
da soja. Importante destacar também, que a regido Sudoeste do Parana é a
segunda maior bacia leiteira do estado, sendo que entre 2008 a 2012 o seguimento
cresceu 67% (SEAB, 2014), tendo ganhos econdmicos com o uso da silagem para
0S animais, e em seguida é possivel o produtor cultivar soja em safrinha.

Os resumos da analise de comparacao de médias para as variaveis da soja
encontram-se nas Tabelas 16 e Tabela 17. Parametros como altura de plantas na
soja sdo de relevante importancia, visto que possuem relacdo direta com a
produtividade, por disponibilizar maior ou menor numero de noés em funcéo do
tamanho do caule. De acordo com Taiz, Zeiger (2004), a época de semeadura,
fertilidade de solo, assim como a temperatura afetam diretamente a altura final da

planta.
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Tabela 16. Populagdo de plantas (POP) (plantas ha?), altura de planta (AP) (m),
altura da primeira vagem (APV) (cm), numero de nos por planta (NNP), nimero de
nés reprodutivos (NNR) e nimero de ramificagcdes de soja safrinha 2016, cultivada
sobre lavoura de milho para silagem e gréos de diferentes ciclos. Dois Vizinhos —
PR.

Lavoura /

. POP AP APV NNP NNR NR
Variaveis

Sil. P1680?! 259.750NS 90,87a 20,34a 29,07NS 20,10bc  2,76NS
Sil. 30F532 253.641 78,67b 17,23ab 24,80 17,67c 3,73
Grao P16803 228.888 61,73¢ 11,27¢ 32,50 26,70a 3,70
Grao 30F534 218.764 58,90c 13,07bc 31,67 25,33ab 3,13
Média 240.261 72,54 15,48 29,51 22,45 3,33
DMS 88.437 7,13 5,64 7,82 5,57 2,63

CV (%) 13,01 3,47 12,89 9,37 8,77 27,84

NS Nao significativo. Médias seguidas de letras minlsculas diferentes na mesma coluna diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

1 Cultivo de soja safrinha semeada em 17/12/2015 sob milho P1680YH para silagem. 2 Cultivo de
soja safrinha semeada em 04/01/2016 sob milho 30F53YH para silagem. 2 Cultivo de soja safrinha
semeada em 17/01/2016 sob milho P1680YH para gréo. 4 Cultivo de soja safrinha semeada em
29/01/2016 sob milho 30F53YH para grao.

E possivel observar na Tabela 16 que o atraso na época de semeadura da
soja interfere diretamente na altura de plantas, sendo que a primeira época de
semeadura, pos silagem do milho P1630YH, semeada dia 17/12/2015, foi a que
obteve maior média, ficando um valor de 90,86 cm, altura esta 35,17% superior a
tltima data de semeadura, pés milho 30F53YH grao. Para a 22 data de semeadura,
o resultado também foi significativo, porém com valor intermediario entre a 12 e as
demais semeaduras, ficando com média de 78,66 cm de altura. Pode-se afirmar
gue ao se atrasar a época de semeadura, a altura das plantas de soja é reduzida.

Segundo Bruscke (2007), ao se atrasar o periodo de semeadura da soja ha
uma diminuicdo do seu periodo vegetativo, tendo por consequéncia plantas com
menor porte, fator relacionado diretamente ao menor fotoperiodo. Para Shigihara;
Hamawaki, (2005), uma altura final de plantas satisfatéria tanto para a
produtividade como rendimento operacional ao realizar a colheita, as plantas
devem estar entre 60 cm a 110 cm de altura, valores esses observados no trabalho
realizado (Tabela 16).

Fatores como altura de planta e insercdo de primeira vagem também
sofrem variacdes com o estande de planta estabelecido, tanto em funcéo de plantas
por metro linear como espagcamento, competindo por espaco, sendo assim maiores
populacdes fazem com que a planta tenha maior altura e maior insercao da primeira

vagem (PELUZIO et al., 2000). No presente estudo percebe-se uma leve tendéncia



62

de reducdo da populacédo final de plantas de soja, porém nédo sao observados
diferencas estatisticas significativas para esta variavel (Tabela 16).

Semeaduras tardias, onde os dias tendem a ser mais curtos, causam a
reducdo no tamanho de insercdo de 1° vagem, com isso, as vagens ficam mais
proximas ao solo, podendo assim ter-se perdas na colheita (GUIMARAES et al.,
2008). Para Sediyama (2009), uma altura ideal de insercao seria entre 12 e 15 cm
em relacdo ao solo, facilitando a colheita sem perdas. Ao se ter um aumento da
insercao diminui-se as perdas na colheita, porém, diminui-se a produtividade, pois
h&a menos haste viavel para formacéo de nos reprodutivos e ramificacoes.

Quanto aos indices de noés por plantas verificou-se que ndo houve diferenca
entre os tratamentos (Tabela 16). Ao se observar os nos reprodutivos (NNR), notou-
se significancia entre os dados, onde as épocas de semeaduras mais tardias, sob
o cultivo de milho grao, tiveram valores maiores (Tabela 16).

Os valores de média para o0 numero de vagem por planta tiveram diferenca
apenas na 22 época de semeadura, a qual apresentou a menor média dentre as
diferentes datas de semeadura. A média ficou de 42,97 vagens por planta, com um
déficit de 22,4% em relacdo as demais épocas de semeadura, que chegaram a
produzir até 55,3 vagens por plantas, na a 32 época de semeadura, soja sobre milho
P1680YH para gréao (Tabela 17).

Em relacdo a variavel numero de grdos por planta, as épocas de
semeadura diferiram, onde ao se analisar a Tabela 17, é possivel observar que a
32 época de semeadura da soja (soja sob milho P1680YH para grédo), que
apresentou média, com 118,8 gréos por planta, e época 4 (soja sob milho 30f53YH
para grao), com NGP de 116,9, apresentaram maior valor na compara¢cado com a
época 22 (soja sob milho 30f53YH para silagem), época a qual apresentou o0 menor
valor, com uma média de 86,96 graos por planta (Tabela 17). Este fato pode ser
explicado por ter um menor nimero de nos reprodutivos e menor nimero de vagens
por planta no tratamento soja sob milho 30f53YH para silagem (Tabela 16). Estes
dados demonstram a enorme plasticidade da cultivar de soja avaliada, ou seja, em
densidade de plantas menores, a leguminosa compensando o0 rendimento

aumentando o numero de ramificagdes e vagens por planta.
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Tabela 17. Numero de vagens por planta (NVP), numero de grdos por vagem
(NGV), numero de graos por planta (NGP), massa de mil grdos (MMG) (g) e
produtividade (PROD) (kg ha') de soja safrinha 2016, cultivada sobre lavoura de
milho para silagem e graos de diferentes ciclos. Dois Vizinhos — PR.

Lavoura / NVP NGV NGP MMG PROD
Variaveis
Sil. P1680" 54,97a 1,05  103,63ab 189,33%S  3.490 a
Sil. 30F532 42,97b 2,03 86,97b 17443  3.438a
Gréo P16803 55,30a 2,16 118,80a 164,73  2.992 ab
Gréo 30F534 52,64a 2,23 116,97a 165,13  2.681b
Média 51,47 2,09 106,59 173,41  3.150,56
DMS 8,83 0,29 18,79 35,30 594,50
CV (%) 6,07 4,85 6,23 7.20 6,67

NS Nao significativo. Médias seguidas de letras minlUsculas diferentes na mesma coluna diferem
entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

1 Cultivo de soja safrinha semeada em 17/12/2015 sob milho P1680YH para silagem. 2 Cultivo de
soja safrinha semeada em 04/01/2016 sob milho 30F53YH para silagem. 2 Cultivo de soja safrinha
semeada em 17/01/2016 sob milho P1680YH para gréo. 4 Cultivo de soja safrinha semeada em
29/01/2016 sob milho 30F53YH para gréo.

A massa de mil gréos, juntamente com numero de vagens por planta e
graos por vagem, sao os principais componentes de rendimento (DALCHIAVON;
CARVALHO, 2012), por serem responsaveis diretamente no fator produtividade da
cultura da soja. Observando a Tabela 17, ndo é constatado diferencas estatisticas
para a MMG, porém verificou-se que a medida que se atrasou a semeadura da
soja, houve tendéncia de queda na massa de mil gréos, sendo que para a 12 época,
a meédia ficou em 189,33 g, comparando a ultima época avaliada com 165,13 g. Os
valores estdo abaixo dos fornecidos pela empresa detentora do cultivar, onde para
a regido Sul do pais a MMG fica entre 185g e 196g (Tropical Melhoramento e
Genética, 2016).

Os maiores indices produtivos foram obtidos nas primeiras épocas de
semeadura, diferindo estatisticamente da ultima época de semeadura (soja sobre
milho precoce para grdo em safra) (Tabela 17). A 12 época de semeadura
apresentou a maior produtividade de 3.490 Kg ha!, ou seja 58,18 sacas por hectare
de rendimento. J& a segunda época (soja sobre milho precoce para silagem),
obteve a produtividade de 3.438 Kg ha* (Tabela 17).

Pode-se observar que ao se atrasar a época de semeadura, ou seja o
cultivo de soja sobre areas de milho para grdo, comeca a haver reducdo de
produtividade, sendo que na 42 época de semeadura (29/01/16 — soja sobre milho

precoce 30F53 para gréo) a produtividade foi prejudicada, produzindo 2.681 Kg ha
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1, 0 que representa um total de 44,68 sacas por hectare, uma queda significativa
de produtividade em relacdo a 12 época, com uma diferenca de 13,5 sacas por
hectare.

Importante destacar também, que as duas primeiras épocas de semeadura
de soja foram cultivadas apds milho silagem, o qual naturalmente tem uma maior
taxa de exportagcdo de nutrientes, no entanto, mesmo assim, estes tratamentos
apresentaram maior potencial produtivo em funcdo da época antecipada de
semeadura, demonstrando que na safrinha, cada dia de atraso na semeadura,
representa um grande potencial de perda de rendimento para o produtor.

Outro fato importante, além dos bons potenciais produtivos da soja safrinha
nas primeiras épocas, o cultivo nesta época pode resultar em qualidade de semente
superior. Em trabalhos realizados por BORNHOFEN (2015), na regido de Sé&o
Domingos, SC, na safra 2009/2010, a época de semeadura de 15/12/09 foi
positivamente associada a viabilidade, germinacao, vigor de sementes, sendo que
0 autor destaca que semeaduras mais tardias sdo preferiveis quando se pensa em
fazer producdo de sementes, justamente por se obter condi¢cdes climaticas mais
amenas.

Deste modo, pode-se afirmas que o arranjo produtivo milho safra destinado
a silagem/graos e soja segunda safra é indicado para produtores do Sudoeste do
Parand, desde que respeite-se a rotacdo de modos de acao e as janelas de cultivo

estabelecidas para as culturas.
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4.0. CONCLUSOES

O cultivo de milho, no periodo safra, em consorcio com Urochloa brizantha,
Urochloa ruziziensis, Crotalaria spectabilis e Cajanus cajan nao apresenta
diferencas para o desenvolvimento inicial das plantas de milho, e resulta em altura
final de planta, altura de insercéo da espiga, diametro do colmo, componentes de
rendimento e produtividade semelhantes ao cultivo de milho solteiro.

O acumulo de biomassa para silagem, da cultura do milho, é superior no
cultivo solteiro em relagdo aos tratamentos de consércio analisados e entre as
espécies cultivadas em consorcio, a utilizacdo de Urochloa ruziziensis resulta em
maior acumulo de biomassa seca.

A silagem oriunda do cultivo de milho solteiro e dos tratamentos de
consorcio, apresenta qualidade bromatoldgica semelhantes, exceto para os valores
de fibra em detergente neutro, os quais sao diferentes para a silagem de milho
solteiro (33,82) e milho consorciado com Urochloa ruziziensis (37,10).

O cultivo de sorgo (Sorghum bicolor) em safrinha, sob areas de silagem de
milho em safra, resulta em maior acimulo de biomassa em relacdo a Urochloa
brizantha e Urochloa ruziziensis remanescente do periodo safra.

Areas de cultivo de milho com Urochloa brizantha e Urochloa ruziziensis
apresentam bom acumulo de biomassa em safrinha, assemelhando-se a resultados
obtidos no Centro Oeste brasileiro.

Em safrinha, a maior producdo de biomassa seca entre as espécies
consorciadas, é observada para o tratamento utilizando Urochloa ruziziensis (1.546
kg hat).

As caracteristicas morfologicas das plantas de milho e os componentes de
rendimento, apresentam diferengas para o cultivo em consorcio e o milho solteiro,
em safrinha.

A produtividade do milho em safrinha, foi reduzida quando este € cultivado
em consorcio com Urochloa ruziziensis.

O hibrido de milho 30F53 com ciclo precoce, apresenta maior producéo de
massa verde e seca para silagem, e também produtividade, em relacdo ao hibrido

P1680 com ciclo superprecoce.
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A produtividade da soja em safrinha, reduz a medida que é retardado a
semeadura.

O cultivo de milho, com ciclo superprecoce para silagem, proporciona ao
produtor do Sudoeste do Parana, o cultivo de soja em safrinha, dentro do

zoneamento estabelecido para a cultura no Estado.
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