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RESUMO

VIEIRA, Jackson Aparecido Gomes, D.Sc., Universidade Federal de Vigcosa,
junho de 2013. Espacamento e densidade de plantio de milho-silagem
consorciado com Brachiaria brizantha. Orientador: Lino Roberto Ferreira.
Coorientadores: Joao Carlos Cardoso Galvao e Paulo Roberto Cecon.

O sistema de Integracdo Lavoura Pecuéria (ILP), em plantio direto, pode ser
uma alternativa sustentavel e economicamente viavel na producdo de
forragem. Obijetivou-se, nesse trabalho, avaliar o efeito de espacamentos e
populacdes de plantas de milho consorciado com Brachiaria brizantha em
sistema de plantio direto sobre a producdo e a qualidade da silagem, assim
como sobre a formacéo da pastagem. O experimento foi conduzido na fazenda
do Instituto Federal de Minas Gerais — Campus Sdo Jodo Evangelista, no
periodo de novembro de 2011 a dezembro de 2012. Os tratamentos foram
dispostos em blocos ao acaso, em arranjo fatorial 3x3x2, sendo trés
espacamentos (1,00; 0,75 e 0,50 m, entre linhas de milho), trés populacdes
(70, 60 e 50 mil plantas de milho ha™) e dois sistemas de cultivo (milho solteiro
e consorciado com B. brizantha), trés repeticdes, com parcela de 20 m?. A
dessecacao da vegetacao foi feita com o herbicida glyphosate, 15 dias antes
da semeadura do milho (hibrido duplo DKB 789) no sistema de plantio direto. A
B. brizantha, cultivar Marandu, foi semeada a lango, logo em seguida ao milho,
numa densidade de 8 kg ha™* (VC 51,5%). Para o controle das plantas daninhas
e do crescimento inicial da forrageira, foi feita a aplicacdo da mistura dos
herbicidas atrazine e nicosulfuron (1,5+0,008 kg ha™). Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas na cultura do milho: estande final, altura de planta,
altura de insercéo da espiga, matéria seca aos 60, 90 e 115 dias ap06s o plantio
(DAP), produtividade e qualidade da silagem. Na braquiaria, foram avaliados o
estande de plantas aos 60 e 90 DAP, matéria seca aos 115 e 365 DAP,
namero de perfilhos e porcentagem de area coberta aos 365 DAP. A maior
produtividade de silagem foi obtida com os espacamentos de 0,75 e 0,50 m e
na populacdo de 70 mil plantas de milho, independentemente do sistema de
cultivo. Melhor qualidade da silagem, nas populacdes de 60 e 70 mil plantas, foi
obtida no espacamento de 1,00 m. A qualidade da silagem n&o foi influenciada
pelo espacamento entre linhas na populacdo de 50 mil plantas. Obteve-se

melhor formacdo da pastagem com B.brizantha, com o espagamento de 1,0 m
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entre linhas de plantio de milho, independentemente das populacfes de plantas

de milho utilizadas.
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ABSTRACT

VIEIRA, Jackson Aparecido Gomes, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
June, 2013. Spacing and density of corn silage planting associated with
Brachiaria brizantha. Advisor: Lino Roberto Ferreira. Co-advisors: Jodo Carlos
Cardoso Galvao and Paulo Roberto Cecon.

The Cattle Breeding Farming Integration System (ILP), in direct planting, can be
a sustainable alternative and an economically viable in the production of forage.
The aim of this study was to evaluate the effects of spacing and corn plant
populations associated with Brachiaria brizantha in a direct planting system
over the production and quality of forage, as well as the pasture formation. The
experiment was conducted in a farm of the Federal Institute of Minas Gerais —
S&o Jodo Evangelista campi, during the period from November 2011 to
December 2012. The treatments were ordered in random blocks, in factorial
arrangement 3x3x2, considering three spacing (1.00, 0.75 and 0.50 m, between
the corn lines), three populations (70, 60 and 50 thousand corn plants ha™) and
two cultivation systems (corn single associated with B. brizantha), three
repetitions, with parcels of 20 m?. The desiccation of the vegetation was done
by the herbicide glyphosate, 15 days before the corn seeding (double hybrid
DKB 789) in the direct planting system. The B. brizantha, Marandu cultivar was
seeded by throwing, right away after the corn, at a density of 8 kg ha™ (51.5%
VC). For the control of invasive plants and the initial growth of forage was done
the application of mixture of the herbicides atrazine and nicosulfuron (1.5+0.008
kg ha™). It was analyzed the following characteristics in the corn cultivation: final
stand, plant height, ear of corn’s height, dry matter during 60, 90 and 115 days
after the planting (DAP), productivity and quality of forage. In the B. brizantha, it
was evaluated the stands of plants during 60 and 90 DAP, dry matter during
115 and 365 DAP, number of adopts and percentage of covered area during
365 DAP. The best productivity of the forage was obtained with the spacing of
0.75 and 0.50 m and in the population of 70 thousand corn plants; regardless
the cultivation system. A better ensilage quality in the population of 60 and 70
thousand plants was obtained in the spacing of 1.00 m. The ensilage quality
was not influenced by the spacing between the lines in the population of 50
thousand plants. It was obtained a better pasture formation with B.brizantha,

with the spacing of 1.00 m between the lines of the corn plantation used.
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1 - INTRODUCAO

A regiao centro nordeste de Minas Gerais, onde esta situada a cidade de
Sdo Jodo Evangelista, tem como principais atividades econdomicas as
pecuarias de corte e de leite. As propriedades sdo pequenas e 0s solos, em
sua maioria, estdo degradados e com baixas produtividades. A producéo de
forragens a pasto no periodo seco tem sido insuficiente e de baixa qualidade
nutritiva, necessitando cada vez mais de complementos como a silagem, feno,
racao e outros.

A prética mais comum entre os agricultores dessa regido tem sido o
plantio de milho para silagem, com o objetivo de alimentar o gado no periodo
de inverno. Sdo plantios sucessivos, ano apds ano, sempre na mesma area,
com o uso do sistema convencional, tendo na aracdo e na gradagem a unica
forma de preparo do solo. Estas praticas tém colaborado para a degradacao
dos solos, perda de fertilidade e, consequentemente, menores produtividades.

A busca do conhecimento de novas tecnologias que venham mudar essa
realidade tem sido um desafio para os técnicos e pesquisadores. Embora
exista muita informacdo sobre integracdo lavoura pecuéria (ILP) para outras
regides, o centro nordeste de Minas Gerais ainda € carente em pesquisas
nessa area, principalmente sobre espacamento e densidade de milho
consorciado com forrageira.

Os sistemas mistos de exploracdo de lavoura e pecuéaria (Sistemas
Integrados Lavoura-Pecuaria ou, simplesmente, Integracdo Lavoura-Pecuaria
(ILP) tém chamado a atencdo e parecem ser a solucdo mais viavel pelas
vantagens que apresentam em relacéo aos sistemas isolados de agricultura ou
de pecuéria.

A integracdo lavoura-pecuaria pode ser definida como a diversificacéo,
rotacdo, consorciacdo e ou sucessdo das atividades de agricultura e de
pecuaria dentro da propriedade rural de forma harmoénica, constituindo um
mesmo sistema, de tal maneira que h& beneficios para ambas (Alvarenga,
2004).

Assim, o cultivo de milho em sistema de consércio com espécies
forrageiras, principalmente do género Brachiaria, pode proporcionar em uma

Unica estacao chuvosa producéo de graos ou silagem, forragem e palhada com
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boa persisténcia e qualidade para instalacdo do sistema plantio direto nos anos
seguintes. Inimeros resultados tém constatado a maior eficiéncia desse
sistema de manejo do solo em relacdo ao preparo convencional, ndo somente
na melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas, mas também no
retorno econdmico para o agricultor (Alvarenga, 2004).

Dentro desse contexto, objetivou-se, com esse trabalho, avaliar a
combinacg&o na cultura do milho, de trés espagcamentos entre linhas (1,00; 0,75
e 0,50 m), trés populagdes de plantas (70, 60 e 50 mil) em dois sistemas de
cultivo (milho consorciado com B. brizantha e milho solteiro), na producédo e na
qualidade da silagem de milho, assim como na formacédo de pastagem, com
intuito de fornecer indicadores que apontem as melhores combinacdes do

sistema (ILP) para as condi¢des edafocliméticas da regiao.



2 — REVISAO DE LITERATURA

O sistema plantio direto com a rotacdo e/ou consorciacao
lavoura/pastagem estabeleceu novas bases na sustentabilidade agricola, com
grandes beneficios em areas onde se associem culturas agricolas anuais com
pastagens e a presenc¢a de animais em pastejo. A pastagem, além de manter o
solo coberto, permite que ocorram adicdo e aumento no teor de matéria
organica no solo, sendo um ponto favoravel dessa combinacao (Carvalho et al.,
2005).

Entre as culturas que podem ser usadas na integracao lavoura pecuaria,
o milho se destaca por seu valor de mercado, por sua capacidade
produtividade e por seu desempenho quando consorciado com plantas
forrageiras (Souza Neto,1993; Cobucci, 2001b). Além disso, o milho é
tradicionalmente cultivado praticamente em todo pais, com facil acesso a
genotipos comerciais adaptados as diferentes regides ecoldgicas, tendo
inUmeras utilidades na propriedade rural, principalmente na alimentac&o bovina
(Silva et al., 2004, Freitas et al., 2005).

Em sistemas de consércio, o milho em situacdes favoraveis, como solos
férteis e adubacgéo adequada, € considerado excelente competidor com plantas
de porte baixo, pois apresenta crescimento inicial rapido (Jakelaitis et al.,
2004).Trabalhos conduzidos por Alvim et al.(1989) e Duarte et al. (1995)
demonstraram que, em competicAo com espécies de Brachiaria, a
produtividade do milho nao foi alterada. No consércio de B. brizantha com o
milho, Cobucci (2001a) relata que em varios ensaios a presenca da forrageira
ndo afetou o milho e, em outros, foi necessario o uso de nicosulfuron em
subdoses para reduzir o crescimento da forrageira e, com isso, garantir o
rendimento da cultura. Segundo Jakelaitis et al. (2004), os consoércios sao
sistemas complexos, e a forma como € implantada a cultura, associada com a
forrageira, a época de estabelecimento, a disposicéo das plantas e a infestacéo
por plantas daninhas, pode influenciar a competicao entre as plantas.

Varias sdo as formas de implantacéo do consoércio milho e braquiaria. De
acordo com Freitas et al. (2008), para o plantio simultaneo das culturas, pode-

se utilizar semeadora comum para o plantio do milho e misturar a semente da
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forrageira ao fertilizante de plantio ou utilizar essa semeadora apenas para o
milho e fazer a semeadura da braquiaria a lanco. Pode-se também usar
maquinas especificas que permitem o semeio simultdneo das duas espécies.
Além disso, em algumas situagdes especiais, como na renovagdo das
pastagens, pode-se utilizar o banco de sementes da forrageira anterior
presente no solo, sendo que, nesse caso, somente a cultura anual € semeada.

A formacédo da pastagem é feita em etapas, entre as quais se destaca o
processo de semeadura. Este processo deve proporcionar boa distribuicdo das
sementes. A semeadura da braquiaria deve garantir a quantidade de sementes
e ser planejada para que se alcance a populacdo ideal de plantas no
estabelecimento da pastagem. Kichel et al. (1999) recomendam a densidade
de 3 a 6 kg de sementes puras e vidveis por hectare. Reis (2010) trabalhou
com densidades de semeadura de 2, 4, 6 e 8 kg ha™ de sementes com VC de
76%, recomendando para a semeadura a lanco a densidade de 8 kg ha™.

O arranjo das plantas consorciadas é importante para a formacéo
eficiente da pastagem. Segundo Freitas et al. (2005), a semeadura de duas
linhas da forrageira, na entrelinha do milho espacado de 1,0 m, proporcionou
melhor producdo da forrageira se comparada a semeadura a lanco, quando
feita na época da adubacdo nitrogenada. Todavia, Reis (2010) obteve boa
formacdo da pastagem com semeadura a lanco na entrelinha do milho
espacado de 0,60 m, isso porque a semeadura da forrageira ocorreu na
mesma época do milho.

Segundo Silva et al. (2004), a forrageira consorciada apresenta taxa de
crescimento inicial lenta, sendo menos competitiva que a cultura do milho em
situacdes de solos férteis e adubacdo adequada para a cultura. Todavia a
forrageira tende a ser mais competitiva com o milho no caso de baixa fertilidade
do solo (Reis, 2010). Segundo Kluthcouski et al. (2000), para garantir o atraso
da braquiaria, pode-se misturar a semente ao adubo de plantio, sendo ambos
depositados em maiores profundidades, assim ocorrer4 atraso da emergéncia,
de maneira a diminuir a competicdo com a cultura produtora de graos. Portes et
al. (2000) relataram que a deposicao das sementes de braquiaria a 10 cm de
profundidade, com o fertilizante, retardou a emergéncia das plantulas da

forrageira em aproximadamente cinco dias e as enfraqueceu, além disso, em
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virtude do sombreamento provocado pelo milho durante o periodo de
consorciacao, a forrageira apresentou crescimento lento. Porém deve-se evitar
o plantio muito profundo, pois, segundo Mota (2008), as sementes de B.
brizantha, colocadas em profundidade superior a 6 cm, praticamente nao
germinam. Uma alternativa para evitar a competicdo da forrageira com o milho
€ aplicar uma subdose de herbicida (nicosulfuron), visando a reduzir o
crescimento da forrageira (Jackelaitis et al., 2004).

Em relacdo a forrageira do consorcio, as espécies do género Brachiaria
mais utilizadas em sistemas de integracao lavoura-pecuéria sdo a B. brizantha
e a B. decumbens. Essas forrageiras sdo as mais cultivadas no pais,
substituindo pastagens nativas, cujas baixas taxas de proteina bruta e
produtividade sdo responsaveis por perdas de peso animal, principalmente na
estacao seca (Garcia et al., 2004).

A Brachiaria brizantha € uma espécie caracteristica de solos vulcanicos
do continente africano, originaria de uma regido com precipitacdo anual em
torno de 700 mm e cerca de oito meses de seca, além de apresentar grande
diversidade de tipos (Rayman, 1983).

Soares Filho (1994) a descreve como planta perene, variando de 1,5 a
2,5 m de altura, cespitosa, muito robusta, com bainhas pilosas e laminas
foliares linear-lanceoladas, apresentando rizomas muito curtos e encurvados. E
indicada para solos de média a alta fertilidade, tendo boa resisténcia a
cigarrinha das pastagens, porém baixa tolerancia ao encharcamento. Segundo
esse autor, as vantagens destas espécies relacionam-se a adaptabilidade as
mais adversas condicbes de solo e clima, proporcionando producdes
satisfatorias, mesmo nestas condicdes.

A variedade Marandu, originaria do Zimbabue, foi lancada pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) em 1984. Ela tem porte ereto,
variando de 1,5 a 2,5 m de altura, com colmos iniciais prostrados e afilhos
(perfilhos) cada vez mais eretos, ao longo do crescimento da touceira. A
referida espécie também apresenta intenso afilhamento nos nds superiores dos
colmos floriferos, além de ter pelos na porcdo apical dos entrends, bainhas
pilosas e laminas largas e longas, com pouca pubescéncia na face ventral e

glabras na face dorsal. As inflorescéncias podem atingir até 40 cm de

5



comprimento, com 4 a 6 racemos (Nunes et al., 1985). Segundo os mesmos
autores, esta forrageira apresenta adequado valor nutritivo, alta producéo de
matéria verde e grande quantidade de sementes viaveis. De acordo com Ghisi
& Pedreira (1986), o cultivar Marandu tem maior tolerancia a cigarrinhas das
pastagens e a condicdes de baixas temperaturas e seca que as outras
braquiarias.

Segundo Alcantara & Bufarah (1988), o cultivar Marandu é muito
exigente em fertilidade do solo, sendo persistente e com boa capacidade de
rebrota, sua producdo média anual é de 8 a 20 t ha’ de matéria seca de
acordo com a adubacéo feita, e sua propagacao € por sementes.

A escolha do espacamento e da densidade ideal, tanto para milho em
monocultivo como consorciado, é uma das praticas e técnicas mais importantes
para essa cultura (Almeida et al., 1999). Por isso € que se procura estudar o
comportamento da cultura do milho em diferentes densidades e diferentes
espacamentos, a fim de determinar o arranjo de plantas que proporciona
melhor produtividade. De modo geral, a baixa produtividade das lavouras de
milho no Brasil é devida a uma densidade ndo adequada de plantas por
unidade de éarea, fatores ligados a fertilidade dos solos e ao arranjo de plantas
na area (Fancelli & Dourado Neto, 2004).

Historicamente, o espagcamento recomendado para produc¢éao de forragem
ou silagem € de 0,90 a 1,0 m entre linhas, com densidade de cinco plantas por
metro, perfazendo cerca de 50.000 a 55.500 plantas ha”. O espacamento
tradicional de um metro entre linhas é originario do uso de animais nas
lavouras para realizagdo dos tratos culturais (Mundstock, 1977).

De acordo com Sangoi et al. (2002), a reducdo do espacamento de
semeadura entre linhas no consoércio milho braquiaria  propicia melhor
distribuicdo espacial de plantas de milho e melhor producdo de forragem,
aliada a maior cobertura do solo. O arranjo de plantas pode ser manipulado por
alteracbes na densidade, no espacamento entrelinhas e na distribuicdo de
plantas na linha de cultivo (Argenta et al., 2001).

Segundo Flénet et al. (1996), mantendo-se constante a densidade de
plantas, a reducdo do espacamento entrelinhas, por si sO, aumenta a eficiéncia

de interceptacdo da radiacdo solar incidente. De acordo com Johnson et al.
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(1998), também é melhorado o uso dos recursos do ambiente, possibilitando
melhor distribuicdo de plantas na area, promovendo reducdo da competicao
intraespecifica por luz, &gua e nutrientes.

Borghi & Crusciol (2007), em seus trabalhos, mostram vantagens com o
uso de espacamentos reduzidos. Em estudos com milho solteiro e consorciado
com braquiaria, comparando a produtividade de grdos em dois espacamentos
entre linhas (0,45 m e 0,90 m), obtiveram, tanto no milho solteiro como no
consorciado, maior produtividade no espacamento de 0,45 m.

Essa tendéncia também é mostrada por Alvarez et al. (2006), quando
avaliaram hibridos de milho na producdo de matéria seca e na producédo de
graos. Foram usados dois espacamentos, 0,70 e 0,90 m, com duas
densidades, 55 e 75 mil plantas ha™, tendo a reducédo do espacamento entre
linhas de 0,90 para 0,70 m proporcionado maiores produ¢cdes de matéria seca
(MS) e de graos de milho, independentemente do ano de plantio e da
densidade de plantas. O aumento da densidade de plantas de 55 para 75 mil
plantas ha™ também proporcionou aumento na producdo de MS e de grdos de
milho, independentemente do ano de plantio.

Outros espacamentos e densidades foram relatados por Demétrio et al.
(2008) para dois hibridos de milho simples, em trés espacamentos (0,40; 0,60 e
0,80 m) e com quatro estandes (30, 50, 70 e 90 mil plantas ha™). Eles
concluiram que a produtividade do milho aumenta com a reducdo no
espacamento entre linhas e que o incremento na densidade aumenta a altura
de plantas e a insercdo da primeira espiga, mas reduz o numero de graos por
espiga. Todavia, o melhor arranjo de plantas de milho para os hibridos testados
foi 0 de espagamento de 0,40 m nas entre linhas na populacdo de 70 mil
plantas ha™.

Segundo Sangoi et al. (2010), o aumento da densidade de plantas pode
afetar uma série de caracteristicas que interferem na qualidade da silagem. Se
0 objetivo do produtor for quantidade de fitomassa produzida, a densidade
Otima € de 5 a 10% maior que a recomendada para a producdo de graos.
Entretanto, se o objetivo for silagem de alta qualidade, a populacdo

recomendada é a mesma para a producao de graos.



Quanto a qualidade da silagem, segundo Alvarez et al. (2006), o milho é
uma planta que tem alto valor energético, boa composicao de fibras, além do
alto potencial de producdo de matéria seca, aliada a producdo de graos, que
enriguecem a forragem produzida. Porém, a qualidade da forragem pode variar
bastante em funcédo do nivel de tecnologia e do sistema de manejo utilizado no
processo produtivo. Esta qualidade ira influenciar diretamente os ganhos de
producdo animal, dai a necessidade de se conhecer a composicao da forragem
utilizada.

A melhor forma dessa avaliacdo é analisando a digestibilidade da planta
como um todo (Grayhbill et al., 1991). Segundo Ferreira (1990) e Almeida Filho
et al. (1999), a qualidade da silagem esta relacionada com a maior proporcéo
de espiga (gréos) no material a ser ensilado.

A reducgdo no espagamento entre as linhas de plantio de milho pode
influenciar ndo s6 na produtividade, mas também na qualidade da silagem,
Paiva (1991) observou que o espacamento de 0,70m entre linhas proporcionou
maior teor de proteina bruta na planta de milho do que o espacamento de 0,90
m. Ninje & Seth (1988) mostraram que o incremento da populacdo de plantas
interferiu nos teores de proteina bruta. Leskem & Wermke (1981) mostraram
que, com altas populacdes de plantas, houve melhoria na qualidade da fibra
bruta, devida ao aumento de carboidratos solUveis no colmo. Os teores meédios
de proteina bruta, FDN e FDA nas silagens de milho podem ser de 7,0%; 50%
e 30%, respectivamente (Almeida Filho, 1996; Nussio & Manzano, 1999;
Vasconcelos, 2004).

A formacdo ou recuperacdo da pastagem em sistema consorciado tem
sido muito difundida em varias regifes do pais. Segundo Kluthcouski et al.
(2003), com a senescéncia do milho, a forrageira se estabelece sem prejudicar
o rendimento e a colheita do milho, proporcionando boa cobertura do solo e
pastagem para o gado na época da seca, além de garantir palhada para o
cultivo seguinte.

Ap6s a colheita do milho para ensilagem, Alvarenga et al. (2004)
recomendam deixar a area sem animais até a forrageira atingir a altura ideal de
pastejo, que, para o cultivar Marandu, deve ser em torno dos 30 cm (Carnevalli,

2009). Também é importante observar o limite da carga animal por area e seu
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intervalo de pastejo, devendo-se ter atencdo para o momento de retirada dos
animais para rebrota da forrageira, com a altura pés-pastagem de 15 cm
(Carnevalli, 2009).



3 — MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no centro nordeste do Estado de Minas
Gerais, no municipio de Sao Jodo Evangelista, no Campus do Instituto Federal
de Minas Gerais (IFMG), entre as latitudes 18°00'00” e 18°07°46”S e longitudes
42°42°'17"e 42°48'51"W, em um Latossolo Vermelho Amarelo distréfico, cujas
caracteristicas fisicas e quimicas se encontram na Tabela 1.

O clima da regido, segundo a classificacdo climatica de Koppen, € do tipo
Cwa — Clima temperado chuvoso (mesotérmico), com inverno seco e verao
chuvoso e quente. A temperatura maxima anual média é de 26,1°C, a média
anual é de 20,1°C e a temperatura minima anual média é de 15°C. A
precipitacdo pluviométrica anual € de 1.180 mm. As condi¢Bes de temperaturas
maxima e minima (°C) e precipitagdo pluviométrica (mm) durante a execugao

do experimento se encontram na Figura 1.
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Figura 1 — Precipitacdo pluviométrica com temperaturas maxima e minima
diaria no ano agricola 2011/2012, municipio de Sao Joao
Evangelista — MG. Inicio das avaliacbes: 05 de novembro de
2011. (Fonte: CENIBRA)

Os tratamentos foram constituidos pela combinacdo de trés
espacamentos (1,00; 0,75 e 0,50 m) entre linhas de plantas de milho, trés
populacdes de plantas de milho (70, 60 e 50 mil ha™) e dois sistemas de cultivo
(milho solteiro e consorciado com B. brizantha), em arranjo fatorial 3x3x2,
dispostos em blocos ao acaso com trés repeticdes. Cada parcela teve uma
area total de 20 m?, totalizando 54 parcelas.

Em agosto de 2011, foram coletadas amostras de solo nas
profundidades de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm e enviadas ao laboratorio de
analise quimica e fisica de solo. Foram determinados os valores de pH em
H,O, P e K disponiveis, Ca®*, Mg®* e A** trocaveis, H+Al e matéria organica. A
analise seguiu os métodos preconizados por Ribeiro et al. (1999), visando a
determinacdo dos teores de argila, silte e areia, tendo sido feita também a

analise textural, segundo a metodologia prevista no Manual de Métodos de
11
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Andlise de Solo (EMBRAPA, 1997). Os resultados estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas do solo da area onde foi implantado o
experimento.

orotundidgade P P KT €& Mg® AT H+Al  SB CTCy CTCq

H,O mgdm

3

cmol, dm™

0-20 55 6,7 50 3,00 090 020 452 4,03 4,23 855
20-40 56 31 34 200 09 020 342 299 319 641

\% MO Fracdo mineral (%)
Profundidade

% dagkg® Areia Silte Argila  Textura do solo

0-20 47,13 1,29 31 47 22 Franco
20-40 46,65 0,24 21 53 26 Franco-siltosa

A calagem foi feita 60 dias antes do plantio. O calcério foi distribuido na
superficie do solo, sem incorporacdo, na dose de 1,3 t ha™ de calcério
dolomitico (PRNT 85%), de acordo com andlise quimica do solo e as
recomendacdes para uso de corretivos e fertilizantes de Minas Gerais (Alves et
al., 1999)

A dessecacdo da vegetacdo existente, com predominancia de
monocotileddneas (capim marmelada) foi feita com aplicagdo do herbicida
glyphosate, na dose de 1,44 kg ha™, 15 dias antes da semeadura do milho e da
braquiaria.

Para a adubacdo de plantio, foram usados 500 kg ha™” da formulacédo
NPK (8-28-16). Os calculos foram feitos segundo a analise quimica do solo e
as recomendac0des para uso de corretivos e fertilizantes de Minas Gerais — 52
Aproximacao (Alves et al., 1999).

A adubacédo de plantio e a semeadura do milho hibrido duplo DKB 789
foram feitas com uma semeadora adubadora em sistema de plantio direto. As

sementes de milho foram tratadas com o fungicida Cruiser 350 FS
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(Tiametoxam) na dose de 600 ml para 100 kg de sementes e distribuidas de
acordo com trés espacamentos entre linhas (1,0; 0,75 e 0,50 m) e trés
densidades de plantas ha™ (70, 60 e 50 mil).

As sementes de Brachiaria brizantha, cultivar Marandu, de VC 51,5%,
foram semeadas manualmente a lanco, logo apés a semeadura do milho, nas
entre linhas, na densidade de 8,0 kg ha™.

O desbaste do milho foi feito retirando-se manualmente o excesso de
plantas de milho em cada parcela, 10 dias apds a emergéncia das plantulas,
para adequar o plantio as densidades propostas (70, 60 e 50 mil plantas ha™).

O controle das plantas daninhas e do crescimento inicial da braquiaria foi
feito com a aplicacdo em pés-emergéncia (30 DAS) da mistura no tanque de
atrazine + nicosulfuron (1,5 + 0,008 kg ha™). Para a aplicacéo, foi utilizado um
pulverizador costal de 20 litros com barra de um metro e dois bicos TT11002,
regulado para um volume de calda de 100 L ha™.

Para a adubacdo de cobertura, foram utilizados 228 kg ha™ de ureia,
equivalente a 100 kg ha™ de N, distribuidos manualmente ao lado das linhas de
plantas de milho, 40 dias apds o plantio, de acordo com as recomendacdes
para uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais — 52 Aproximacéao (Alves
et al., 1999).

Para avaliagcdo da populacdo final de plantas de milho, foi feita a
contagem de todas as plantas na area Util de cada parcela aos 105 dias apos a
semeadura.

Para determinacdo da altura média das plantas de milho (AP), foram
feitas as medidas das alturas de cinco plantas aleatoriamente, na area util de
cada parcela, a partir do solo até a folha bandeira, com uma régua graduada de
3,0 m, aos 105 DAP. Calculou-se também o valor médio da altura de planta
para cada parcela.

Para determinacédo da altura média da insercédo da espiga (AIE), foram
feitas medidas a partir do solo até a insercdo da primeira espiga, com uma
régua graduada de 3,0 m, em cinco plantas ao acaso, na area util de cada
parcela, aos 105 DAP. Calculou-se também o valor médio da insercao de

espiga de cada parcela.
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A determinacdo da matéria seca (MS) por planta foi feita aos 60 e 90
dias apos o plantio (DAP), com a finalidade de acompanhar o desenvolvimento
individual das plantas em cada tratamento. Para tal, foram cortadas cinco
plantas aleatoriamente na area util de cada parcela, pesadas em balanca
eletrdbnica de precisdo para a obtencdo da massa da matéria fresca. Em
seguida, as plantas foram passadas em ensiladeira e retirada uma amostra de
cada parcela, que novamente foi pesada em balanca eletrénica de preciséo e
levada para secagem em estufa com circulacao forgcada de ar a 65°C até atingir
massa constante, para determinagdo do peso seco e assim calcular a matéria
seca por planta.

Aos 115 dias DAP, quando os graos de milho atingiram o estadio
farinaceo (50% da linha do leite) foram coletadas as plantas de milho em 4
metros lineares. Em seguida, tanto as plantas inteiras como as partes foram
pesadas para calculo da matéria fresca e passadas em ensiladeira
separadamente. Foram coletadas amostras representativas de cada parcela,
pesadas em balanca eletrdnica e levadas a estufa de circulagdo forcada com
temperatura de 65°C até atingir massa constante. Logo apds essa etapa, foram
feitas novas pesagens para obtencdo dos pesos secos para célculo das
matérias secas de cada parcela. Esses resultados foram extrapolados para
toneladas por hectare, por representarem a quantidade de matéria seca de
silagem produzida.

Uma amostra do material de cada parcela foi acondicionada de forma
anaerdbica em minissilos de tubo de PVC, com didmetro de 100 mm e altura
de 30 cm, ficando armazenada para completa fermentacdo por 120 dias,
quando foi feita a analise bromatoldgica para determinacdo da qualidade da
silagem, no laboratério de nutricdo animal do Departamento de Zootecnia da
UFV.

As amostras da silagem foram pesadas e levadas a estufa de circulacéo
forcada a 65° C até atingir massa constante, quando foram retiradas e
novamente pesadas e trituradas em moinho tipo Willey, para determinacao das
seguintes caracteristicas: potencial de hidrogénio (pH), determinado por um
potenciometro digital (Digimed), porcentagem matéria seca (%MS), proteina

bruta (%PB), matéria mineral (%0MM), matéria organica (%MO) e fibra em
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detergente neutro (%FDN), de acordo com as técnicas propostas por Silva &
Queiroz (2002).

Para a determinagdo do estande da Brachiaria brizantha aos 60 e 90
dias ap6s o plantio (DAP), foi feita a contagem das plantas m?, utilizando um
quadro (1x1 m), que foi lancado aleatoriamente trés vezes em cada parcela,
calculando-se a média m™.

O acumulo de matéria seca da forrageira foi determinado em duas
épocas e apo6s o corte do milho: 115 e 365 DAP. Para tal, cortou-se a parte
aérea das plantas de B. brizantha a 5,0 cm do solo, com um facéo, usando
como referéncia um quadro (1x1 m), lancado trés vezes aleatoriamente em
cada parcela, calculando-se a massa seca por metro quadrado, sendo
posteriormente extrapolado por hectare.

Aos 365 DAP, ao mesmo tempo em que se avaliou o acumulo de massa
seca, determinou-se também o ntimero de perfilhos de B. brizantha por m?. A
porcentagem de é&rea coberta do solo pela forrageira B. brizantha foi
determinada aos 365 DAP, com a utilizacdo de fotografias digitais. Foram
usadas para isso cameras digitais de preciséo e a referéncia de um quadro de
madeira (0,60x0,45 m), que foi lancado aleatoriamente trés vezes na area Uutil
de cada parcela. As fotografias foram submetidas a analise pelo programa
QUANT, para calculo da percentagem de area coberta do solo pela forrageira
em cada parcela (Vale et al., 2003).

Procedeu-se a analise de variancia e, independentemente da interacéo
de maior grau ser significativa, foram efetuados os desdobramentos. As médias

foram comparadas pelo de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Milho

Verifica-se que o estande final de plantas (Tabelas 2 e 3) foi uniforme
dentro de cada populacdo de plantas ha™® (50, 60 e 70 mil), independentemente
do espacamento utilizado. Também né&o se observou diferenca entre os sistemas
de plantio (milho solteiro e consorciado com B. Brizantha). Houve diferenca
apenas entre as populacdes de plantas de milho, conforme programado no
experimento. Esses resultados estdo coerentes com o planejamento do

experimento e dao confiabilidade aos dados de produtividade do milho.

Tabela 2 — Estande final de plantas de milho em funcdo de densidades de
plantio, espacamento e sistemas de cultivo (milho solteiro — Ms e
consorciado com braquiaria — Mb)

El
1,00m 0,75 m 0,50 m

D? Ms Mb Ms Mb Ms Mb

70 70.778aA  70.202aA  71.403aA  73.480aA  69.333aA  71.111aA
60 59.592bA  61.555bA 61.369bA  60.073bA  60.000bA  60.667bA
50 51.111cA  53.444cA 50.666CA  50.703cA  49.666CA  52.889cA

CV (%) 3,78

Médias seguidas pela mesma letra, minlscula nas colunas e mailscula nas linhas, em cada
espacamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

! Espacamento entre linhas; ? Densidade de plantio em mil plantas por hectare.
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Tabela 3 — Estande final de plantas de milho em funcdo de espacamentos e
densidade de plantio em cada sistema de cultivo (Ms e Mb).

D? 70 60 50

E! Ms Mb Ms Mb Ms Mb

1,00 m 70.778a 70.202a 59.592a 61.555a 51.111a 53.444a
0,75m 71.403a 73.480a 61.369a 60.073a 50.666a 50.703a
0,50 m 69.333a 71.111a 60.000a 60.667a 49.666a 52.889a

CV (%) 3,78

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
! Espacamento entre linhas; ? Densidade de plantio em mil plantas por hectare.

N&o houve efeito significativo entre tratamentos para altura de plantas e
altura de insercéo de espiga (Tabelas 4, 5, 6 e 7). Em estudos conduzidos por
Argenta et al. (2001), avaliando dois hibridos simples (C 901 e XL 214), nos
espacamentos (40, 60, 80 e 100 cm), em duas densidades (50 e 65 mil plantas
ha'), foram observados resultados significativos somente para altura de
insercdo da primeira espiga, em que para menores espagamentos e maior

densidade os valores foram superiores.

Tabela 4 — Altura de plantas de milho (cm) em funcdo de densidades de plantio,
espacamento e sistemas de cultivo (milho solteiro — Ms e consorciado
com braquiaria — Mb)

E' 1,00 m 0,75 m 0,50 m

D? Ms Mb Ms Mb Ms Mb

70 203,9aA 199,3aA  208,7aA 192,6aA 206,5aA 197,8aA

60 205,6aA 200,0aA  199.4aA 195,6aA 197,8aA 200,2aA

50 194,3aA 194,9aA  190,0aA 201,1aA 198,4aA 185,0aA
CV (%) 6,04

Médias seguidas pela mesma letra, minlscula nas colunas e maidscula nas linhas, em cada
espacamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

! Espacamento entre linhas; ? Densidade de plantio em mil plantas por hectare.
17



Tabela 5 — Altura de plantas de milho (cm) em funcdo dos espacamentos e
densidade de plantio em cada sistema de cultivo (Ms e Mb).

2
D 70 60 50
E! Ms Mb Ms Mb Ms Mb
1,00 m 203,9a 199,3a 205,6a 200,0a 194,3a 194,9a
0,75 m 208,7a 192,6a 199,4a 195,6a 190,0a 201,1a
0,50 m 206,5a 197,8a 197,8a 200,2a 198,4a 185,0a

CV (%) 6,04

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
! Espacamento entre linhas; ? Densidade de plantio em mil plantas por hectare.

Tabela 6 — Altura de insercéo da espiga de milho (cm), em funcédo de densidades
de plantio, espacamento e sistemas de cultivo (milho solteiro — Ms e
consorciado com braquiaria — Mb)

E' 1,00 m 0,75 m 0,50 m

D? Ms Mb Ms Mb Ms Mb

20 98,6aA  102,1aA  994aA  965aA  100,9aA  103,2aA

60 103,1aA  102,8aA  102,1aA  945aA  954aA  100,7aA

50 96,3aA  982aA  958aA  957aA  90,laA  89,3aA
V@) 771

Médias seguidas pela mesma letra, minlscula nas colunas e mailscula nas linhas, em cada
espacamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

! Espacamento entre linhas; ? Densidade de plantio em mil plantas por hectare.
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Tabela 7 — Altura de insercdo da espiga de milho (cm), em funcédo de
espacamento, densidade de plantio em cada sistema de cultivo

(Ms e Mb)
D? 70 60 50
E! Ms Mb Ms Mb Ms Mb
1,00 m 98,6a 102,1a 103,1a 102,8a 96,3a 98,2a
0,75 m 99,4a 96,5a 102,1a 94,5a 95,8a 95,7a
0,50 m 100,9a 103,2a 95,4a 100,7a 90,1a 89,3a

CV (%) 7,71

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

! Espacamento entre linhas; ? Densidade de plantio mil plantas por hectare.

Considerando o acumulo de matéria seca da parte aérea por plantas de
milho aos 60 DAP (Tabelas 8 e 9), verifica-se que nédo houve efeito entre as
combinagfes de tratamentos (densidade de plantio, espagamento entre linhas e
sistemas de cultivo). Efeitos semelhantes foram observados na avaliagdo aos 90
DAP (Tabelas 10 e 11). Esses resultados indicam que ndo houve interferéncia
da B. brizantha no crescimento das plantas de milho, provavelmente em razéo
do pequeno crescimento da forrageira causado pela aplicagcdo do herbicida
nicosulfuron, confirmando os resultados obtidos por Freitas et al. (2005). Nessas
duas épocas de avaliacdo, também n&o ficou evidenciado efeito de

espacamento e populacéo de plantas no crescimento do milho.

19



Tabela 8 — Matéria seca de plantas de milho aos 60 DAP (g planta™), em funcéo
de densidades de plantio, espacamento e sistemas de cultivo (milho
solteiro — Ms e consorciado com braquiaria — Mb)

1
E 1,00 m 0,75m 0,50 m
D? Ms Mb Ms Mb Ms Mb
70 39,3aA 49,6aA 54,3aA 59,6aA 61,8aA 71,2aA
60 53.4aA 47 2aA 56,0aA 48,8aA 54,9aA 56,8aA
50 60,4aA 61,7aA 53,9aA 53,5aA 49 1aA 53,8aA

CV (%) 26,99

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, em cada
espacamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

! Espacamento entre linhas; ? Densidade de plantio em mil plantas por hectare.

Tabela 9 — Matéria seca de plantas de milho aos 60 DAP (g planta™), em funcéo
de espacamentos, densidade de plantio e sistema de cultivo (milho
solteiro — Ms ou consorciado com braquiaria — Mb)

2
D 70 60 50
E? Ms Mb Ms Mb Ms Mb
1,00 m 39,3a 49,6a 53,4a 47,2a 60,4a 61,7a
0,75 m 54,3a 59,6a 56,0a 48,8a 53,9a 53,5a
0,50 m 61,8a 71,2a 54 9a 56,8a 49,1a 53,8a

CV (%) 26,99

Médias seguidas pela mesma letra minascula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5%.

! Espagcamento entre linhas; ? Densidade de plantio em mil plantas por hectare.
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Tabela 10 — Matéria seca de plantas de milho aos 90 DAP (g planta™), em funcéo
de densidades de plantio, espacamento e sistemas de cultivo (milho
solteiro — Ms e consorciado com braquiaria — Mb)

1
E 1,00 m 0,75m 0,50 m
D? Ms Mb Ms Mb Ms Mb
70 170,6aA  147,3aA  1550aA  119,5aA  170,8aA 173,6aA
60 146,2aA  189,1aA  148.8aA  153,0aA  176,6aA 138,6aA
50 176,3aA  1712aA  202,1aA  203,0aA  188,1aA 189,1aA

CV (%) 26,51

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, em cada
espacamento, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

! Espacamento entre linhas; ? Densidade de plantio em mil plantas por hectare.

Tabela 11 — Matéria seca de plantas de milho aos 90 DAP (g planta™), em
funcdo de espacamentos, densidade de plantio e sistema de
cultivo (milho solteiro — Ms ou consorciado com braquiaria — Mb)

2
D 70 60 50
E! Ms Mb Ms Mb Ms Mb
1,00 m 170,6a 147,3a 146,2a 189,1a 176,3a 171,2a
0,75m 155,0a 119,5a 148,8a 153,0a 202,1a 203,0a
0,50 m 170,8a 173,6a 176,6a 138,6a 188,1a 189,1a

CV (%) 26,51

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
! Espacamento entre linhas; ? Densidade de plantio em mil plantas por hectare.

Considerando a producéo de silagem no espagamento de 0,50 m, verifica-
se tendéncia de maior producdo na densidade de 70 mil plantas e menor, na
populacdo de 50 mil (Tabela 12), com efeito significativo para o milho solteiro.
Nos espagamentos de 0,75 e 1,00 m, esse efeito foi menos evidente e néo

houve efeito significativo.

Fixando-se as populacdes de plantas de milho ha™ e variando-se o
espacamento (Tabela 13), observou-se que na populacdo de 70 mil plantas de

milho ha™ a producdo de silagem foi maior no espacamento de 0,50 m, tanto
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para o milho solteiro como para o milho consorciado com B. brizantha. Para as
populaces de 60 e 50 mil plantas ha™, esse efeito ndo foi observado. Esses
resultados sugerem que, em populacdo mais elevada de plantas, o espacamento
entre linhas menor permite uma distribuicdo mais equidistante entre plantas, o
que tende a favorecer a entrada de Iluz no dossel, melhorando o
desenvolvimento da cultura (Sangoi et al., 2002). A capacidade de interceptacéo
da radiacdo incidente esta diretamente relacionada ao indice de area foliar e,
também, a arquitetura foliar (Amaral Filho et al., 2005), que € caracteristica de

cada cultivar.

Os hibridos de milho modernos permitem o plantio mais adensado por
produzirem menor quantidade de massa, permitindo melhor aproveitamento de
luz e agua, e isso faz com que destinem uma maior quantidade de
fotoassimilados (Argenta et al., 2001).

Segundo Johnson et al. (1998), esse resultado pode estar relacionado
somente com 0 menor espacamento utilizado. Menores espacamentos podem
permitir melhor arquitetura foliar, favorecendo a interceptacdo da RFA (radiacao
fotossinteticamente ativa), tendendo a reduzir a competicdo por agua e
nutrientes, tendo esse favorecimento ocorrido principalmente para as plantas em

consarcio.

Tabela 12 — Produtividade de silagem (t ha’) em funcdo de densidades de
plantio, espacamento e sistemas de cultivo (milho solteiro — Ms e
consorciado com braquiaria — Mb)

E' 1,00 m 0,75 m 0,50 m

D? Ms Mb Ms Mb Ms Mb
70 11,91aA  1327aA 1588aA  14,14aA  2021aA  20,34aA
60 14,60aA  12,95aA  13,99aA  11,26aA  13,93abA  13,84aA
50 12,09aA 9.71aA  12,91aA  1558aA 9,10bA 14,30aA

CV (%) 25,34

Médias seguidas pela mesma letra, minlscula nas colunas e maidscula nas linhas, em cada
espacamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

! Espacamento entre linhas; ? Densidade de plantio em mil plantas por hectare.
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Tabela 13 - Produtividade de silagem (t ha™), em funcdo de espacamentos,
densidade de plantio e sistemas de cultivo (milho solteiro — Ms ou
consorciado com braquiaria — Mb)

2
D 70 60 50
E! Ms Mb Ms Mb Ms Mb
1,00 m 11,91b 13,27b 14,60a 12,95a 12,09a 9,71a
0,75 m 15,88ab 14,14ab 13,99a 11,26a 12,91a 15,58a
0,50 m 20,21a 20,34a 13,93a 13,84a 9,10a 14,30a

CV (%) 25,34

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
! Espacamento entre linhas; ? Densidade de plantio em mil plantas por hectare.

Considerando a matéria seca de espigas, quando foram fixados
espacamentos, variando as densidades de plantio, foram verificadas diferencas
significativas entre populacbes de plantas (Tabela 14). Todavia, essas
diferencas parecem ndo estar relacionadas as variagbes causadas por
tratamentos, mas sim a algum fator ndo controlado. Fixando-se as populacdes
de plantas e variando-se 0s espacamentos, ndo foi observado efeito de

espacamento nos sistemas de cultivo (Tabela 15).

Tabela 14 — Matéria seca da espiga (t ha™), em funcdo de densidades de plantio
e espacamento e sistemas de cultivo (milho solteiro — Ms e
consorciado com braquiéria — Mb)

1
E 1,00 m 0,75m 0,50 m
D? Ms Mb Ms Mb Ms Mb
70 3,55aA 4,37aA 4,14aA 3,99aA 6,01aA 4,58aA
60 4,69aA 359abA  4,54aA 2.22aB 2.69bA 3.17aA
50 2 63aA 1,77bA 3,84aA 3,71aA 3,71abA 3,39aA

CV (%) 34,55

Médias seguidas pela mesma letra, minuscula nas colunas e mailscula nas linhas, em cada
espacamento, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

! Espacamento entre linhas; ? Densidade de plantio em mil plantas por hectare.
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Tabela 15 — Matéria seca da espiga (t ha™), em funcdo de espacamentos,
densidade de plantio e sistema de cultivo (milho solteiro — Ms e
consorciado com braquiéria — Mb)

2
D 70 60 50
E! Ms Mb Ms Mb Ms Mb
1,00 m 3,55a 4,37a 4,69a 3,59a 2,63a 1,76a
0,75 m 4,14a 3,99a 4,54a 2,22a 3,84a 3,71a
0,50 m 6,01a 4,58a 2,69a 3,17a 3,71a 3,39a

CV (%) 34,55

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
! Espacamento entre linhas; > Densidade de plantio em mil plantas por hectare.

Visando a avaliar caracteristicas bromatoldgicas da silagem, analisou-se
apenas a silagem do milho consorciado com a B. brizantha, uma vez que a
presenca da B. brizantha no consoércio ndo promoveu grandes variacbes no
acumulo de matéria seca nas plantas de milho (Tabelas 8, 9,10, 11, 12 e 13).

N&o houve efeito nos tratamentos para potencial hidrogenionico (pH) e
matéria seca da silagem de milho, nas diferentes combinacfes entre
espacamento e densidade de plantas (Tabela 16). Em relacdo ao pH, os
valores estdo dentro de uma faixa de 6tima qualidade (3,6 a 4,5), recomendada
por Nussio et al. (2001). Segundo esses autores, o pH ideal para conservacao
€ dependente da umidade do material ensilado e também da temperatura,
sendo que em silagens com teor de MS superior a 20% é aceitavel um pH
equivalente a 4 para conservacao satisfatoria.

Quanto a matéria seca da silagem, os valores obtidos (Tabela 16) estao
préximos do padrdo ideal para silagem de milho, que é de 30% a 35%
(Agroceres, 2013). Vale ressaltar que teores acima de 35% dificultam a
compactacdo do material ensilado e a expulsdo do ar; e teores abaixo de 28%
proporcionam acréscimo na lixiviagdo, consequentemente, perda de nutrientes
e reducao do material ensilado. O teor de MS contribui para a conservagao da
massa ensilada, inibindo o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis,
sendo necessario para aumentar a concentracdo de nutrientes e o consumo

pelos animais (Van Soest et al., 1991).
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Tabela 16 — Potencial hidrogenidnico (pH) e matéria seca (MS) na silagem do
milho em func&o de espacamento e densidade de plantio

D? 70 60 50 70 60 50
El
1,00 m 3,7aA 3,8aA 4,0aA 31,4aA 36,0aA 32,8aA
0,75 m 3,8aA 3,8aA 4,0aA 30,2aA 31,9aA 31,3aA
0,50 m 3,7aA 3,9aA 3,7aA 35,1aA 31,6aA 34,9aA
CV (%) 6,14 8,75

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, para cada
caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

! Espacamento entre linhas; ? Densidade de plantio em mil plantas por hectare.

Embora ndo tenha sido observado efeito de tratamentos para matéria
seca total de silagem e de espiga, conforme ja discutido anteriormente, as
Tabelas 12, 13, 14 e 15 mostram efeito significativo de espacamentos, dentro
das densidades de 70 e 60 mil plantas ha™, para a proteina bruta (PB) na MS
da silagem, tendo sido a PB média no espacamento 1,00 m superior a dos
espacamentos 0,75 e 0,50 m (Tabela 17). Esse efeito ndo foi observado na
densidade de 50 mil plantas. Os teores de PB encontrados (4,2% a 5,6%) sao
menores do que os reportados em trabalhos, como de 5,96% (Malafaia et al.,
1998), de 7,0 a 7,2% (Silva et al., 2006) e de 8,0% (Velho et al., 2006) em
silagens de milho, sendo os valores encontrados no espacamento de 1,00 m

mais préximos dos valores citados na literatura.

A planta ideal para ensilagem apresenta alguns requisitos como alta
porcentagem de gréos na matéria seca total e fibras de maior digestibilidade e
alta produtividade de massa verde (Ferreira, 1990; Nussio, 1992; citados por
Cruz et al., 2004). Os valores médios de silagens de milho descritos por Keplin
(1992) séo classificados de acordo com os teores de PB e FDN. Para valores
médios de PB de 4 a 6% e de FDN de 55 a 63%, a silagem é classificada como

de qualidade fraca a regular.
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Os valores médios de PB encontrados no presente trabalho foram
inferiores aos relatados por diversos autores: Velho et al. (2007) 8,0%; Oliveira
et al. (2010) 6,1% e Viana et al. (2012) 8,6% de PB, e podem estar
relacionados ao estadio vegetativo da planta no momento em que foi colhida
para ensilagem. Entretanto, esses valores foram similares aos relatados por
Amin & Mello (2009) 5,7% de PB. Uma silagem de boa qualidade apresenta
teor de PB em torno de 6 a 8% (Agroceres, 2013).

Quanto a porcentagem de matéria mineral presente na silagem (Tabela
17), houve efeito significativo apenas dentro do espacamento de 0,50 m, tendo
sido a menor porcentagem encontrada na populacdo de 50 mil plantas. Dentro
de cada populacdo de plantas, ndo houve efeito de espacamento. Os valores
observados estdo bem acima dos valores médios ideais, que ficam na faixa de
2 a 4% (Agroceres, 2013).

Tabela 17 — Proteina bruta (PB) e matéria mineral (MM) da silagem de milho em
funcdo de espacamento e densidade de plantio

PB MM
% MS ———— — % MS

D? 70 60 50 70 60 50

El
1,00 m 5,6aA 5,5aA 5,1aA 5,1aA 4,5aA 3,7aA
0,75m 4,2bA 4,4bA 4,2aA 4,7aA 5,0aA 4,9aA
0,50 m 4,5bA 4,3bA 4,2aA 6,3aA 45aAB  3,4aB
CV (%) 10,71 18,87

Médias seguidas pela mesma letra, minascula nas colunas e mailuscula nas linhas, para cada
caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

! Espacamento entre linhas; ? Densidade de plantio em mil plantas por hectare.
N&o se observou efeito de espacamento dentro de cada populacdo de

plantas para matéria organica na silagem, nem dentro de cada espacamento

nas diferentes populacdes, exceto no espacamento de 0,50m, em que a menor
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porcentagem de matéria organica foi obtida com 70 mil plantas ha® (Tabela
18).

Embora tenham ocorrido algumas diferencas significativas quanto aos
valores de % FDN (Tabela 18), essas diferencas parecem n&o estar
relacionadas as variacdes devidas a tratamentos, mas sim a algum fator nédo
controlado. Observou-se que os valores de FDN variaram de 48,8 a 60,4%
(Tabela 18), estando em conformidade com Borghi et al. (2006), que
recomendam a faixa de 49 a 65%. Todavia, segundo Agroceres (2013), esses

valores ndo devem ultrapassar 50%, estando a faixa ideal entre 36 e 50%.

Avaliando o efeito do sombreamento sobre o teor de fibra em espécies
forrageiras, Lin et al. (2001) constataram que a variacao no teor de FDN e FDA
€ pequena, enquanto Carvalho et al. (2002) nédo verificaram efeito do
sombreamento sobre o teor de FDN. A celulose representa a maior parte da
FDA. Ja a hemicelulose integra a FDN e é calculada pela diferenca entre FDN
e FDA, sendo mais digerivel que a celulose. Assim, torna-se relevante elevar o
teor de hemicelulose e diminuir o de celulose, ja que os ruminantes desdobram
esses componentes por meio de sua flora bacteriana em acidos graxos de
cadeia curta (AGCC), principalmente o acético, o propidnico e o butirico, que
representam a maior fonte de energia quando a alimentacdo desses animais €

a base de silagem (Silva & Queiroz, 2002).
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Tabela 18 — Médias na silagem do milho: matéria organica (MO) e fibra em
detergente neutro (FDN), em funcdo de espacamento e densidade

de plantio
MO FDN
% MS % MS
D? 70 60 50 70 60 50
El
1,00 m 94,9aA 95,5aA 96,3aA 56,2aAB 48,8bB 58,5aA
0,75m 95,2aA 95,0aA 95,1aA 60,4aA 58,8aA 57,7aA
0,50 m 93,7aB 95,5aAB 96,6aA  57,6aA 58,4aA 54.,4aA
CV (%) 0,93 6,43

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, para cada
caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

! Espacamento entre linhas; ? Densidade de plantio expresso em mil plantas por hectare.
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4.2- Braquiaria

Considerando a populagdo de plantas de B. brizantha durante a fase

consorcio com o milho, Tabela 19, verificou-se maior populacdo da forrageira

nos maiores espacamentos, independentemente da populacdo de plantas de

milho. Possivelmente, esse resultado esteja relacionado com a maior incidéncia

de luz, no maior espacamento de 1,00 m, favorecendo a germinagao das

sementes em relacdo aos menores espacamentos de plantio de milho.

Tabela 19 — Estande de plantas da Brachiaria brizantha (cv. Marandu) aos 60
(EP60) e 90 DAP (EP90) em funcédo de espacamento e densidade

de plantio
EP60 EP90
plantas m*—— plantas m™

D? 70 60 50 70 60 50

El
1,00 m 7,0aA 5,7aA 8,7aA 9,0aA 8,0aA 11,3aA
0,75m 2,0bA 5,0aA 2,3bA 4,3bA 7,3aA 3,7bA
0,50 m 1,3bA 1,0bA 1,3bA 3,0bA 2,7bA 2,7bA
CV (%) 42,88 24,02

Médias seguidas pela mesma letra, mindiscula nas colunas e mailscula nas linhas, para cada
caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
! Espacamento entre linhas; ? Densidade de plantio em mil plantas/ha.
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Observa-se, na Tabela 20, na época do corte do milho para ensilagem
aos 115 DAP, maior acumulo de matéria seca da forrageira no maior
espacamento.

Todavia, percebe-se uma tendéncia, com o passar do tempo, de as
plantas de B. brizantha se recuperarem do estresse provocado pelo
sombreamento do milho e também do efeito do herbicida nicosulfuron, que foi
aplicado aos 30 dias ap6s o plantio, com a finalidade de reduzir o crescimento
da forrageira para néao interferir na produtividade de silagem do milho. Na
avaliacdo feita aos 365 dias, ja ndo se observou efeito significativo de
espacamento, assim como de densidade de plantio. Esses resultados
reforcam a hipotese de que a planta forrageira, quando estabelecida em
consorcio, mantém seu crescimento mesmo com o sombreamento ocasionado
pelas plantas de milho (Severino et al., 2006). Os resultados do presente
trabalho foram semelhantes aos de Borghi et al. (2006), que verificaram
superioridade na producdo de matéria seca da B. brizantha, consorciada na
linha na cultura do milho, no espagcamento de 0,90 m, quando comparada ao
espacamento de 0,45 m.

Tabela 20 — Matéria seca da Brachiaria brizantha (cv. Marandu) aos 115 DAP
(MS115) e aos 365 DAP (MS365), em funcdo de espacamento e
densidade de plantio.

MS115 MS365
——gm?— gm?
D2 70 60 50 70 60 50

El

1,00 m 154,5aA  124,6aA 118,9aA 210,0aA  186,6aA 210,2aA
0,75m 105,1bA 123,9aA 122,2aA 122,7aA  114,0aA 146,7aA

0,50 m 42 6CA 34,6bA 35,8bA  112,1aA  101,5aA 118,9aA

CV (%) 24,18 31,80

Médias seguidas pela mesma letra, minlscula nas colunas e maiuscula nas linhas, para cada
caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
! Espacamento entre linhas; * Densidade de plantio em mil plantas/ha.
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Considerando o numero de perfilhos aos 365 dias apds a implantacédo do
consoércio (Tabela 21), observou-se que a forrageira teve maior perfilhamento
no maior espacamento (1,00 m), independentemente da populacdo de plantas
de milho ha®. Mesma tendéncia foi observada para a porcentagem de
cobertura do solo com a forrageira. Possivelmente, esse resultado tenha
ocorrido pelo aumento da interceptacdo da radiacdo solar no maior
espacamento (1,00 m), o que favoreceu maior producdo de perfilhos e também
maior percentagem da area coberta em relagdo aos menores espagamentos,
pois ndo houve competicédo entre as culturas por luz, agua e nutrientes na fase
de seu estabelecimento. As forrageiras, mesmo em consorcio, mantém seu
crescimento normal, ainda que em condicbes de sombreamento, uma vez que
apresentam boa plasticidade fenotipica quanto a captura de radiacdo (Dias
Filho, 2000).

A B. brizantha € uma das espécies mais eficientes quanto a habilidade
de competicdo interespecifica e uma das menos prejudicadas pelas
interferéncias negativas da cultura do milho (Severino et al., 2006). De acordo
com Sangoi et al. (2002), tanto a redugdo como o aumento dos espagamentos
entre linhas de milho propiciam melhor distribuicdo espacial das plantas,
favorecendo uma melhor producédo de forragem, aliada a maior cobertura do

solo.
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Tabela 21 — Numero de perfilhos (NP365) e porcentagem de &rea coberta (PAC)
aos 365 DAP da Brachiaria brizantha (cv. Marandu), em funcéo de
espacamento e densidade de plantio

NP365 PAC365
ud m?—— %
D? 70 60 50 70 60 50
El
1,00 m 539,9aA  537,9aA  589,3aA 90Aa 88aA 86aA
0,75m 418,9abA  262,6abA 343,2abA  85abA 76bA 83aA
0,50 m 243,6bA  191,8bA  266,7bA 79bA 76bA 79bA
CV (%) 36,52 6,34

Médias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas e mailscula nas linhas, para cada
caracteristica, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

1

Espagcamento entre linhas; > Densidade de planto em mil plantas/ha.
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5 — CONCLUSOES

O consoércio do milho com B. brizantha néo interferiu na produtividade da
silagem.

Maior produtividade de silagem de milho, independentemente do sistema
de cultivo, foi obtida com o espacamento de 0,50 m e populacdo de 70 mil
plantas por hectare.

Melhores qualidades de silagem, nas populacdes de 60 e 70 mil plantas,
foram obtidas no espacamento de 1,00 m.

A qualidade da silagem nédo foi influenciada pelo espacamento entre
linhas na populagdo de 50 mil plantas por hectare.

O espacamento de 1,00 m entre linhas de plantio de milho proporcionou
melhor formacdo de pastagem de B. brizantha, independentemente das

populacdes de plantas de milho.
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7 — APENDICE

Tabela 1A — Resumo da andlise de variancia das seguintes caracteristicas avaliadas:
estande de plantas final (EPF); altura de plantas (AP); altura de insercao
da espiga (AIE); matéria seca aos 60 DAP (MS60); aos 90 DAP (MS90)
ao corte para silagem (MS115) e matéria secada espiga (MSE) do milho
(HD-DKB789), em funcéo de espacamento (E), densidade (D) e sistema
de cultivo (SC)

Quadrados Médios

F.V. gl EPF AP AIE MS60 MS90 MS115 MSE
Blocos 2 19872930 39559 69,10 873,74 936,57 67,73 5,86
Espacamento 2 2195095™  22,02™ 64,08™ 164,79™ 395,25™ 37,05° 1,11™
Densidade 2 1738243000** 280,73"™ 195,85* 50,48" 5734,74° 63,75* 7,83*
Sistema Cultivo 1  17357000° 241,09™ 0,34™ 60,70 418,55™ 0,10™ 4,21"™
ExD 4  5365292" 24,94"™ 51,18"™ 383,08™ 1571,44™ 38,43* 4,40*
ExSC 2 2977585™  18,25™ 46,12™ 41,52™ 368,03™ 9,43™ 0,33™
DxSC 2 2272287 107,17™ 3,76™ 167,52™ 596,69™ 12,51™ 0,64™
ExDxSC 4 4141438™ 143,45™ 18,51™ 8,01™ 1340,97™ 9,61™ 2,38™
Residuo 34 5304118 143,74 57,19 204,82 1862,74 12,38 1,63
Média 61.002 198,39 98,04 54,74 167,72 13,89 3,70
CV(%) 3,78 6,04 7,71 26,14 25,73 25,34 34,55

** x €0 _ Sjgnificativos a 1, 5 e 10% de probabilidade, respectivamente; pelo teste F
"S— n&o significativo a 10% de probabilidade; pelo teste F

41



Tabela 2A — Resumo da andlise de variancia da andlise bromatolégica da
silagem do milho: potencial hidrogeniénico (pH); matéria seca
(MS); proteina bruta (PB); matéria mineral (MM); matéria
organica (MO) e fibra em detergente neutro (FDN), em funcao
de espacamento e densidade

Quadrados Médios

F.V. gl pH MS PB MM MO FDN
Blocos 2 0,092 285 0,226 0,031 0,031 27,42
Espacamento 2 0,039™ 19,20™ 3,674* 0,475™ 0,475™ 44,96°
Densidade 2 0,076™ 2,09 0,177™ 4,176* 4,176* 17,16™

EspagamentoxDensidade 4 0,035™ 14,13™ 0,048™ 1,833° 1,833° 39,96°

Residuo 16 0,055 8,23 0,251 0,779 0,779 13,34
Média 3,82 32,80 4,68 4,68 95,32 56,76
CV(%) 6,14 8,75 10,71 18,87 0,93 6,43

* x €0 _ Gjgnificativos a 1, 5 e 10% de probabilidade, respectivamente; pelo teste F
"S — ndo significativo a 10% de probabilidade; pelo teste F
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Tabela 3A — Resumo da andlise de variancia das seguintes caracteristicas
avaliadas: estande de plantas aos 60 DAP (EP60) e aos 90 DAP
(EP90); matéria seca aos 115 DAP (MS115); e aos 365 DAP
(MS365); numero de perfilnos (NP) e porcentagem da area
coberta (PAC) aos 365 DAP da Brachiaria brizantha (cv.
Marandu), em funcao de espacamento e densidade

Quadrados Médios

F.V. gl EP60 EP90  MS115  MS365 NP PAC
Blocos 2 7,26 8,44 1206,68 7251,00 13719,45 86,85
Espacamento 2 81,37** 103,00 23262,41* 21291,17* 241336,30* 234,00**
Densidade 2 1,04 0,78™ 183,14™ 1370,27™ 14513,20™ 54,28"™
Esp. x Dens. 4 6,98™ 9,78° 663,97™ 137,55™ 5396,37"™ 21,16™
Residuo 16 2,68 3,44 528,54 2183,83 18968,72 27,32
Média 381 578 95,71 146,97 377,00 8241
CV(%) 42,88 32,12 24,02 31,80 36,52 6,34

* x €0 _ Gjgnificativos a 1, 5 e 10% de probabilidade, respectivamente; pelo teste F
"® _ ndo significativo a 10% de probabilidade; pelo teste F
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