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RESUMO

FREITAS, Marco Antonio Moreira de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
novembro de 2013mpacto do consorcio milho-braquiaria no crescimento,
caracteristicas nutricionais e fisiolégicas do milho e na atividade da
microbiota do solo. Orientador: Antonio Alberto da Silva. Co-orientador: Lino
Roberto Ferreira.

O cultivo consorciado do milho com espécies forrageiras € pratica comum por
permitir melhor uso da terra e sustentabilidade do sistema agricola. Porém a
competicdo entre culturas que apresentam similaridades nos processos
fotossintéticos, se ndo controlada adequadamente, pode inviabilizar
economicamente este sistema de cultivo. Deste modo, para se obter sucesso no
consorcio milho-braquiaria € necessario garantir a vantagem competitiva inicial
do milho pelos recursos naturais, especialmente a luz. Para isso ocorrer deve-se
adequar o espacamento entre linhas da cultura a densidade de semeadura e a taxa
de crescimento inicial da forrageira. Esta pode ser feita com aplicacbes de
subdoses de herbicidas. Nesta pesquisa foram avaliados os efeitos d
espacamentos entre linhas do milho associado a densidades de semeadura da
Urochloa brizantha, com e sem aplicacdo do herbicida para reducéo da taxa de
crescimento da forrageira, sobre o crescimento, caracteristicas fisiologicas,
produtivas, teas de nutrientes nas plantas de milho. Foram ainda avaliados os
efeitos desses tratamentos na atividade da microbiota do solo por meio de
indicadores microbioldgicos, tendo como objetivo comprovar a sustentabilidade
desse sistema agricola. Para isso, foram realizados dois experimentos; um com
milho cultivado no espagamento de 0,50 m e o outro com 1,0 m entre linhas. Os
tratamentos casualizados em blocos, com quatro repetigbesjados da mesma
maneira nos dois experimentos, em esquema fatorial 2x4, sendo o primeiro fator a
dose aplicada do herbicida nicosulfuron (0 e 8 §)ha como segundo as
densidades de semeadura da forrageira (0, 2, 4 e 6 kg de sementes pJr@sctare
atributos microbiolégicos do solo foram avaliados apenas no experimento com
espagcamento de 0,5 m entre linhas do milho. Para as avaliagbes microbiolégicas
as amostras de solo de solo rizosférico foram coletadas por ocasido do
florescimento do milho visando determinar taxa respiratéria, o carbono

associado a biomassa microbiana, o quociente metabdlico, a diversidade e nimero
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de esporos, a glomalina totahglomalina facilmente extraivel, e também foram
coletadas as raizes mais finas do milho para determinagdo das porcentagens de
colonizacédo dessas por hifas. O acumulo da matéria seca da parte aérea e area
foliar do milho foram alteradas negativamente quando o milho foi cultivado no
espacamento de 1,00 m, enquanto que a altura de plantas aumentou. O aumento da
densidade de semeadura da braquiaria reduziu em até 15% a produtividade do
milho. Todavia, esta reducéo foi trés vezes inferior quando foi aplicado o 1/5 da
dose recomendada do nicosulfuron (8 g)haOs teores de nitrogénio foliar no

milho responderam de forma inversa ao aumento da densidade da forrageira no
consércio. O aumento da densidade da forrageira, no milho cultivado no
espacamento de 1,00 m entre fileiras promoveu a reducéo linear dos teores de P e
K, independente da aplicacdo do nicosulfuron. Entretanto para o espacamento de
0,50 m essa reducao foi observada apenas na auséncia do herbicida. Maiores
valores para todas variaveis relacionadas a producdo foram verificados com a
reducdo do espacamento e a aplicacdo do herbicida. As maiores densidade de
semeadura da braquiariaaeplicacdo do herbicida interferiram nos indicadores
microbiolégicos do solo. A reducao do espacamento do milho aliada a aplicacédo
da subdose do nicosulfuron, reduziu os efeitos negativos da interferéridia da
brizantha sobre a nutricdo e producdao do milho. Conclui-se que independente do
espacamento entre linhas do milho consorciado com as maiores densidades de
forrageira, o nicosulfuron aplicado na dose de 8 §rastrou-se eficiente para
reduzir a taxa de crescimento d#lh brizantha e otimizar o crescimento e

desenvolvimento do milho garantindo a sustentabilidade do sistema de cultivo.
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ABSTRACT

FREITAS, Marco Antonio Moreira de, D.Sc.,Universidade Federal de Vicosa,
november, 2013Impact of farming system intercropped on growth, in
nutritional characteristics of corn and activity of soil microbiota. Adviser:
Antonio Alberto da Silva. Co-adviser: Lino Roberto Ferreira.

The intercropping of maize with forage species is common practice to allow better
land use and sustainability of the agricultural system. However, the competition
between cultures that have similarities in photosynthetic processes, if not
controlled properly, can derail economically this cultivation system. Thus, to
succeed in the consortium corn signalgrass is necessary to ensure the initial
competitive advantage of corn over natural resources, especially light. For this to
occur should adjust the spacing between rows of trees to plant density and the
initial rate of forage growth. This can be done with sublethal herbicide
applications. This research evaluated the effects of row spacing of corn associated
with seeding densities of Urochloa Brizantha with and without herbicide
application to reduce the rate of growth of forage on growth, physiological
characteristics, production, nutrient contents in plants corn. We also assessed the
effects of these treatments on soil microbes by microbiological indicators, aiming
to demonstrate the sustainability of this farming system activity. For this, two
experiments were conducted in a randomized block design with four replications:
one with corn grown in the spacing of 0.50 m and the other with 1.0 m between
rows. Treatments were arranged in the same way in both experiments, in a 2x4
factorial design, with the first factor to the dose applied nicosulfuron ( 0 and 8 g
ha - 1 ) and as second the forage seeding rates (0, 2, 4 and 6 kg of seeds per
hectare). Microbiological soil properties were evaluated only in the experiment
with 0.5 m spacing between rows of corn. For microbiological analyzes soil
samples of rhizosphere soil were collected during flowering maize to determine
the respiratory rate, the carbon associated with microbial biomass, metabolic
quotient, the diversity and number of spores, total glomalin and glomalin
extracted easily, and were also collected the finer roots of corn to determine the
percentages of colonization by these hyphae. The accumulation of dry matter of
shoots and leaf area were negatively altered corn when corn was grown at a

spacing of 1.00n, while the height of plants increased. Increasing the seeding rate
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brachiaria reduced by up to 15 % corn yield. However, this reduction was three
times lower when applied to 1/5 the recommended dose of nicosu{Bigona ).

The levels of foliar nitrogen on corn reverse responded to increased density of
forage in the consortium. The increased density of forage maize grown in the
spacing of 1.00 m between rows promoted the linear reduction of RKand
independent of the application of nicosulfuron. However, for the spacing of 0.50m
this reduction was seen only in the absence of herbicide. Highest values for all
variables related to production were observed with narrow row spacing and
herbicide application. The highest density of seeding and herbicide application
brachiaria interfered with microbiological indicators of soil. Narrow row spacing
of corn combined application of suboptimal dose of nicosulfuron reduced the
negative effects of the interference of U. Brizantha about nutrition and corn

production.



1 - INTRODUCAO GERAL

O cultivo consorciado entre o milho e forrageiras possibilita, o melhor uso do
solo, permitindo que este seja explorado durante todo o ano ou, na maior parte dele.
Além disso, favorece o aumento da oferta de grdos, carne e leite a menores custo
garantindo a sustentabilidade do sistema agropecuario devido ao sinergismo criado
entre lavoura e pastage

O diferencial de tempo e espaco, no acumulo de biomassa entre as espécies,
permite a realizacdo do consorcio entre culturas produtoras de grdos e forrageiras
tropicais (Kluthcouski & Yokoyama, 2003). De acordo com Jakeletitad. (2004), a
competicdo existente entre as espécies se ndo manejadas adequadamente pode
inviabilizar o cultivo consorciado. Deste modo, o conhecimento dos fatores que
influenciam as vantagens competitivas iniciais das culturas em consorcio torna-se de
grande importancia no éxito da formacdo da pastagem no periodo de-owenm, e
na producdo satisfatéria de grdos. A competitividade inicial entre as culturas
consorciadas pode ser amenizada com adocdo de praticas culturais, como o0 arranjo
espacial de plantas (Oliveira et al., 1996), que retarda sobremaneira o0 acumulo de
biomassa por parte da forrageira, durante o periodo de competicdo. Pode-se também
associar a estes métodos culturais aos métodos quimicos que consistem na aplicacdo de
herbicidas que vao inibir a taxa de crescimento da forrageira (Silva; Silva 2007).

Deste modo, o posicionamento das cultivares de acordo com sistema de
producdo (espacamento e a profundidade de semeadura, o volume e a época de
irrigacéo, a quantidade e a localizacdo da adubacdo e a época de semeanlira) e a
fatores climéaticos sdo condicbes essescpmra 0 sucesso do sistema de cultivo
consociado (Oliveira et al., 1996 odavia, para que essas decisdes sejam tomadas sao
necessarios conhecimento das limitac6es (pontos fortes e fracos) de cada espécie que
compde o sistema.

Outra grande aplicacdo do plantio de culturas anuais em rotacdo, ou em
consorcios com espeécies forrageiras, tem sido a formacéo e reforma de pastagens no
sistema integrado agricultura pecuéaria. Nesta situacdo, culturas de interesse econémico
sao exploradas, visando a redugdo dos custos de producdo, principalmente com
adubacdo, preparo do solo e controle de plantas daninhas (Souza Neto, 1993). Todavia,

deve-se levar em conta que o potencial competitivo das plantas, pelos recursos do meio,
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variam em funcdo da espécie presente na area (Rigoli et al., 2008), do nivel
populacional (Vidal et al., 2004) e da época da emergéncia em relagdo da cultura, bem
como das caracteristicas competitivas das cultivares (Galon et al., 2007).

A espéciel. brizantha é apontada como excelente forrageira tropical. Contudo,
em condi¢des de plantio de milho solteiro, é considerada uma planta daninha, pois se
nao manejada corretamente pode causar severa redugdo na produtividade da cultura.
Entretanto, devido ao seu potencial forragedrd).brizantha vem sendo utilizada no
sistema de integracdo agricultura-pecuaria, principalmente em sistemas de rotagéo, ou
na implantacdo de cultivos consorciados com culturas anuais. Este consoércio permite a
diversificacdo da producdo agropecuaria, com a formacéo de pastagens para pecuaria
extensiva e/ou a formacdo de palhada. Todavia, Cobucci et al. (2001) relatam que o
consorcio deJ. brizantha com o milho afeta negativamente a produtividade da cultura.
Jakelaitis et al (2005) comprovaram que aplicacdes de subdoses do nicosulfuron
permitiu 6timo crescimento e desenvolvimento milho com produtividade de gréaos
semelhante ao cultivo solteiro além de bom crescimento da forrageira.

Além da utilizacdo de herbicidas em cultivos consorciados, a competicao
imposta pela braquiaria as plantas de milho pode ser amenizada com a adogéo de
praticas culturais, como modificac6es no arranjo espacial dessas plantas (Oliveira et al.,
1996), que retardam o acumulo de biomassa por parte da forrageira, durante o periodo
de competicao interespecifica.

Acredita-se que a competicdo das plantas de braquiaria com as culturas possa
limitar o fornecimento de alguns recursos para a cultura, ocasionando deficiéncias que
culminam em alteracdes nas caracteristicas fisioldgicas relacionadas com a fotossintese,
como a deficiéncia hidrica (Floss, 2008), nutricional (Melo et al., 2006) e baixa
qualidade ou quantidade de luminosidade (Sharkey & Raschke, 1981). Essas limitacdes
podem levar a alteracbes na condutancia estomatica, concentragcao interna de gases com
consequéncias na eficiéncia fotossintética e no uso eficiente da agua. O uso mais
eficiente da agua esta diretamente relacionado ao tempo de abertura estomatica, pois,
enquanto a planta absorve £@ agua é perdida pela transpiragdo, com intensidade
variavel, dependendo do gradiente de potencial entre a superficie foliar e a atmosfera
(Concenco et al., 2008). Outros fasimportantes que influenciam estes processos séo
0 espacamento, a densidade de plantas e as caracteristicas morfolégicas das plantas dc
milho. Por essas raz0es a densidade de semeadura e o espagamento twamlho

alterados ao longo do tempo. Isto ocorreu a medida que modificacbes de ordem
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genética, fisioldgica, bioquimica e anatbmica foram incorporadas nas plantas pelos
programas de melhoramento, concomitantemente com as mudan¢as no manejo da
cultura. Os hibridos lancados a partir da década de 1990 foram selecionados sob altas
densidades de plantas, tendo-se tornado, também, mais tolerantes aos estresses
ocasionados por deficiéncia hidrica ou nutricional (Duvick, 1997).

A reducdo do espagamento de semeadura entre linhas propicia melhor
distribuicdo espacial de plantas de milho (Sangoi et al., 2002) e melhor producdo de
graos aliada a maior cobertura do solo. Além disso, a consorciacao das forrageiras pode
promover a supressao na emergéncia das plantas daninhas, em virtude do rapido
crescimento dessas espécies apds a colheita da cultura produtora de graos (Jakelaitis et
al., 2004; Freitas et al., 2005).

Dentre os herbicidas aplicados em pdés-emergéncia das plantas daninhas na
cultura do milho, destacam-se o atrazine e alguns herbicidas do grupo quimico das
sulfoniluréias, como o nicosulfuron (Zagonel, 2002). Esse herbicida é utilizado no
controle de gramineas e algumas dicotiledéneas nas doses de 40 e'5@mdsenta
Koc médio 30 mg L' e meia vida de 21 dias (Rodrigues & Almeida, 2011). Age
inibindo a enzima acetolactato sintase (ALS), que € a primeira enzima comum a rota de
biossintese dos aminoacidos de cadeia ramificada (valina, leucina e isoleucina) em
plantas e micro-organismos (Anderson et al., 1998).

A seletividade das sulfoniluréias para as culturas € devido a metobolizacdo a
taxas diferenciadas pelas plantas (Sweetser; Schhow; Hutchenson, 1982; Carey; Penner;
Kells, 1997) e nas velocidades de absorcéo e transolocac¢do nos vegetais.

Espécies tolerantes como o milho detoxicam repidamente estes herbicidas,
transformando-os em compostos néo fitotoxicos pela agdo do citocromo P450
monoxigenase em reacdes de hidroxilacao e glioxilacao (Fonne-Pfister et al., 1990).

A atividade da microbiota no solo constitui importante fator que influencia no
comportamento de herbicidas. A taxa de dissipacdo dessas moléculas no ambiente ¢
obtida em funcdo da interacdo existente entre os micro-organismos, os substratos e os
constituintes do solo (Aislabie & Lloyd-Jones, 1995). A taxa de evolucdo de CO, do
solo tem sido utilizada como parametro para determinacao da atividade e da biomassa
microbiana do solo. A biomassa microbiana ¢ responsavel pela decomposicao e
acimulo de matéria organica, além das transformagdes envolvendo nutrientes minerais
ou compostos no solo. Esta tem sido proposta como medida sensivel para avaliacao de

distarbios no solo, principalmente daqueles resultantes da aplicagdo de substancias
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xenobidticas. Pesquisas indicam que herbicidas afetam negativamente os micro-
organismos do solo (Kinney et al., 2005; Santos et al., 2005), no entanto, tais estudos
ainda sao escassos em condigdes de clima, sistemas de cultivo e solos tropicais.

Com objetivo de desenvolver um sistema de consorcio do ponto de vista
econdmico € sustentavel avaliou-se nessa pesquisa os efeitos das densidades de
semeadura de Urochloa brizantha cultivada em consorcio com o milho, com e sem a
aplicacdo de subdoses de nicosulfuron sobre o crescimento, caracteristicas nutricionais,
fisiologicas, e produtivas do milho, ¢ também sobre os indicadores biologicos da

atividade da microbiota do solo.
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2 - TEORES DE NUTRIENTES E PRODUCAO DE GRAOS DO MILHO
CONSORCIADO COM Urochloa brizantha EM DIFERENTES ARRANJOS DE
PLANTAS

2.1 - RESUMO

A competicdo entre milho e forrageira pode inviabilizar economicamente o consorcio
pela reducdo na producgdo de grdos do milho e de matéria seca da forrageira. Na busca
por definir arranjos de plantas que permitam tornar esse sistema mais eficiente realizou-
se esta pesquisa com o objetivo de avaliar os efeitos da interferéncia de densidades de
Urochloa brizantha na nutricdo e massa de graos do milho. Foram realizados dois
experimentos de campo no delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticoes.
Os tratamentos foram arranjados de modo semelhante nos dois experimentos, em
esquema fatorial 2x4, sendo o primeiro fator a dose aplicada do herbicida nicosulfuron
(0 e 8 g hd) e 0 segundo as densidades de semeadura da forrageira (0, 2, 4 e 6 kg de
sementes por hectare). A interferéncia da braquigdaziu os teores foliares de
nitrogénio, potassio, fosforo e calcio nas plantas de milho consorciadas com a
forrageira. Maiores valores de producédo de graos foram verificados com a reducédo do
espacamento e a aplicacdo da subdose recomendada do heetSailaal). Concluiu-

se que independente da densidade de semeadurd. daizantha a reducdo do
espacamento entre linhas do milho aliada a aplicacdo da subdose do nicosulfuron
causou efeito positivo por reduzir o crescimento inicial da forrageira, resultando em
menor interferéncia dd. brizantha no acimulo de nutrientes pelas plantas de n&lho

na produtividade de gréosa dultura.

Palavras chave:nicosulfuron, competicdo, espacamento.



LEVELS OF NUTRIENTS AND GRAIN YIELD OF CORN WITH
INTERCROPPED Urochloa brizantha IN DIFFERENT ARRANGEMENTS OF
PLANTS
2.2—- ABSTRACT
Competition between corn and forage can economically cripple the consortium by the
reduced production of maize and dry matter content of the forage. In seeking to define
plant arrangements, which make this system more, efficient was held this research with
the objective of evaluating the effects of interference dendii@ghloa Brizantha
nutrition and grain yield of corn. Two field experiments were conducted in a
randomized complete block design with four replications. Treatments were arranged
similarly in both experiments, in a 2x4 factorial design, with the first factor to the
applied nicosulfuron (zero and 8 g fipand according to the forage seeding rates (zero,
2, 4 and dose 6 kg of seeds per hectare). The interference of brachiaria reduced foliar
nitrogen, potassium, phosphorus and calcium in plants intercropped with maize forage.
Higher values of grain yield were observed with the reduction of the spacing and the
application of the herbicide recommended underdosing (and 8% havas concluded
that regardless of the seeding densityJofBrizantha reducing the spacing combined
with the application of suboptimal dose of nicosulfuron corn caused positive effect by
reducing the initial forage growth, resulting in less interferencé&.oBrizantha on
nutrient uptake by corn plants and grain yield of the crop.

Key words: nicosulfuron, competition, spacing.



2.3— INTRODUCAO

O uso de culturas anuais em rotacdo, ou em consorcios com espécies forrageiras,
tem-se constituido numa das principais estratégias de formacgéo e reforma de pastagens
no Brasil. Diversas culturas de interesse econdmico tém sido exploradas, com o objetivo
de amenizar os custos de producéo da pastagem (Souza Neto, 1993). Em consoércio com
forrageiras, especificamente do géndrochloa, varias culturas tém sido empregadas,
porém existe uma preferéncia pelo milho, devido a sua tradicdo de cultivo, ao grande
namero de cultivares comerciais adaptados a diferentes regides ecoldgicas do Brasil e a
excelente adaptacéo nesse sistema de manejo.

O cultivo simultaneo de duas espécies promove a competicdo pelos recursos de
crescimento como &gua, luz e nutrientes que pode resultar na redaicdo d
produtividade. Essa mutua interferéncia entre as plantas varia em funcdo da espécie
presente na area (Rigoliet al., 2008), do nivel populacional (Vidal et al., 2004), da época
da emergéncia (Silva et al., 2009), bem como pelas caracteristicas competitivas das
cultivares (Galon et al., 2007).

No caso do cultivo consorciado a competitividade pode ser amenizada com
adocdo de praticas culturais, como o arranjo espacial de plantas (Oliveira et al., 1996),
retardando o acumulo de biomassa por parte da forrageira, durante o periodo de
competicao interespecifica.

A reducédo do espacamento entre linhas do milho contribui para o melhor
aproveitamento da radiacdo solar e o0 sombreamento mais rapido do solo (Sahgoi et
2002). Todavia, acredita-se que o plantio da braquiaria na linha do milho pode
potencializar a competicdo entre as espécies sendo necessario o uso de herbicidas
aplicados em subdoses visando reduzir a taxa de crescimento da forrageira até que essa
seja sombreada pela cultura (Jakealitis et al., 2004).

As forrageiras podem interferir no estado nutricional das culturas e
consequentemente na produtividade final de graos, sendo a magnitude desta
interferéncia dependente das condi¢des do solo e clima, dos cultivares utilizados e do
manejo empregado (Silva et al., 2004). O consorcio entre a cultura do milho e a
forrageira serd viavel quando essas plantas possuirem taxa de crescimento inicial

diferenciado e picos de demandas nutricionais em fases distintas. Tornando, dessa



forma, possivel atender as exigéncias das diferentes espécies sem exceder a taxa
méxima pela qual os nutrientes podem ser supridos pelo solo (Willey, 1979).

A habilidade em retirar os nutrientes do solo e as quantidades requeridas variam
nao s6 com o cultivar, mas também com o grau de competicdo (Carvalho et al., 2011).
Neste sentido as informagfes obtidas na analise nutricional das plantas se tornam
imprescindiveis para conhecimento das diferentes interagfes entre as espécies em
consorcio. Além disso, esses resultados podem ser utilizados para se planejar novos
arranjos de plantio que favorecam o pleno desenvolvimento das espécies em momento
oportuno.

Desta maneira, objetivou-se quantificar a interferéncia de arranjos de plantas de
milho associado a densidade de semeadutd. deizantha com e sem a aplicacdo do

herbicida nicosulfuron no teor de nutrientes e na produc¢éo de graos do milho.

2.4 - MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos em condicdo de campo na Estacéo
Experimental Professor Clibas Vieira, pertencente ao campus da Universidade Federal
de Vigcosa, Vigcosa-MG, durante os meses de outubro de 2011 a abril de 2012 em solo
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo. A adubacéo foi realizada de acordo
com andlise prévia do solo (Tabela 1) e seguindo as recomendacdes para a cultura do
milho (Fancelli & Dourado Neto, 2008) aplicou-se 400 kg Ha formulado 8-28-16
(NPK), distribuidos na linha de plantio do milho. A adubacéo de cobertura foi realizada
aplicandosede 120 kg de N na forma de uréia aos 40 dias apds a semeadura da cultura
O clima da regido € subtropical umido com inverno seco e verao quente, de acordo com
a classificacdo de Kdppen-Geiger (Geiger, 1961), com temperatura média anual de 21°C
e precipitacdo média anual de 1.200 mm. As precipitagdes pluviais e temperaturas
meédias semanais ocorridas durante o periodo experimental estdo apresentadas na Figura
1.

Tabela 1- Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental

Solo pH P K Ca Mg Al H+Al SB (t) (T) V m MO
H,0 mg dm’® LT [ —— ---%--- dagkg
Argissolo 5,6 59 64 20 08 03 33 296 29 6,26 47 O 2,6

Caracteristicas Fisicas (%)

Textura (%) Argilosa Argila = 43 Silte = 14 Areia =43
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Andlises realizadas no Laboratorio de Analises de Solo Vigosa, segundo a metodologia
da Empresa Brasileira de Pesquisa AgropecudEisiBRAPA (1997).
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Figura 1: Precipitacdo pluvial e temperaturas médias semanais durante o periodo de
conducao dos experimentos.

Os dois experimentos foram instalados no delineamento de blocos casualizados,
com quatro repeticdes. O primeiro ensaio foi realizado com o milho cultivado no
espacamento de 0,50 m entre fileiras e o segundo ensaio com 1,00 m entre as fileiras do
milho, mantendo-se a populacdo 60.000 planta$ f@s dois experimentos. Os
tratamentos dos dois ensaios foram arranjados em esquema fatorial 2x4 sendo o
primeiro fator a aplicacdo ou n&o da subdose do herbicida nicosulfuron (8,8pecha
segundo fator as densidades de semeadura da forrageira (0, 2, 4 €'.Kg ha

A semeadura do milho foi feita no sistema de semeadura direta com prévia
dessecacao da area experimental com a aplicacdo da mistura em tanque dos herbicidas
glyphosate (1080 g Ha + 2,4-D (540 g hd) aos sete dias antes do plantio das culturas.

O hibrido de milho DKB 390 foi semeado no dia 20 de outubro de 2011 com uso de
uma semeadora multipla Semeato SHM 11/13, com cinco linhas de plantio para o

espacamento de 0,50 m, e trés linhas de plantio para o espacamento de 1,00 m.
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Na mesma data de plantio do milho realizou-se também a semeadura manual da
Urochloa brizantha (BRS Piatd) V.C = 76%No experimento em que o milho
apresentava espacamento entre linhas de 0,50 m, a braquiéaria foi semeada na mesma
linha da cultura e no ensaio de 1,00 m, a semeadura da forrageira foi realizada na linha e
na entrelinha do milho, mantendo-se para os experimentos a mesma distancia de 0,50 m
entre as linhas de forrageira. A quantidade de sementds lalézantha foi calculada
respeitando as especificacdes de cada tratamento.

O controle das plantas daninhas foi realizado com a aplicacdo do herbicida
atrazine na dose de 1500 g'haos 20 dias ap6s o plantio da cultura em todos os
tratamentos do experimento, quando as plantas de milho encontravam-se com quatro a
seis folhas completamente expandidas e as plantéas dezantha com trés a cinco
folhas.

As parcelas experimentais dos dois experimentos foram constituidas de 6 e 12
linhas de milho com 5 metros de comprimento para o ensaio no espacamento de 1,00 m
e 0,5 m, respectivamente. Quando o0 ensaio apresentava linhas espacadas de 1,00 m a
area util da parcela correspondeu as 4 linhas centrais excluindo-se 1,00 m de
comprimento de cada extremidade, perfazendo-se 17 @@ drea. Para o espacamento
de 0,50 m avaliou-se as 8 linhas centrais sendo a éarea Util a mesma do outro
experimento.

Aos 60 dias apos a emergéncia (DAE), ocasido do aparecimento da
inflorescéncia feminina (embonecamento) coletou-se a folha oposta e abaixo da espiga
superior de dez plantas de milho por parcela para avaliacdo do teor de nitrogénio (N),
fésforo (P) e potassio (K), e Calcio (Ca), e aos 150 dias ap6s o plantio foram colhidas a
area util de cada parcela para avaliacdo da massa dos graos do milho.

As folhas coletadas foram secadas em estufa de circulagcéo forgcada de ar (70 £ 2
°C) até atingir massa constante e posteriormente o moido (< 1, 00 mm) e submetidos a
analise nutricional. O N foi determinado por destilacdo Kjeldahl, apds digestéo sulfarica
do material vegetal (Tedesco et al., 1995). O material vegetal foi submetido a digestéao
nitro-perclorica para determinagéo dos teores de P por colorimetria (Braga e De Felipo
1974), de K por espectrometria e emissdo de chama e de Ca e Mg por
espectrofotometria de absorcéo atbmica (Tedesco et al., 1995).

Na ocasido da colheita do milho, realizou-se uma amostragem para determinacao
da matéria eca da braquidria nos dois experimentos. Para isso, foram realizadas

aleatoriamente quatro amostragens, através do corte ao nivel do solo da braquiaria, com
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0 uso de um quadrado metdlico de 0,50 m de lado. Esse material foi seco em estufa com
circulacdo forcada de ar (70 £ 2 °C) até atingir massa constante, sendo posteriormente
pesada a matéria secaldebrizantha em balanca de precisédo 0,01 g.

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia e de regressao. Para
os fatores qualitativos as médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.

Para o fator quantitativo o modelo foi escolhido baseado na significancia do
coeficiente de regressado utilizando-se o teste t adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade, no coeficiente de determinacdo (R?= S.Q.Reg/S.Q.Trat) e no
comportamento biolodgico observado.

Foi feita analise de variancia conjunta dos dois experimentos para interpretacéo

dos dados.

2.5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise de variancia para o teor de nitrogénio do milho constatou-se
significAncia dos fatores densidade de braquiaria e espacamento (Tabela 2). As plantas
cultivadas no maior espacamento (1,00 m) apresentaram maior teor de N em relagdo as
cultivadas a 0,5 m entre linhas (Tabela 3) contrariando resultados encontrados por
Broghi & Crusciol, (2007), que ndo observaram diferenca no teor de N do milho
semeado nos espacamentos de 0,45 e 0,90 m. Todavia a aplicacdo de nicosulfuron ndo

alterou o acumulo deste nutriente, independente da densidade de braquiéria (Figura 2).

Tabela 2.Resumo da andlise de variancia correspondente aos teores de nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K) e célcio (Ca) e massa de grdos do milho (MGraos) de
milho em diferentes arranjos de plantas no consorcio

Quadrados médios

FV GL
N P K Ca MGréos
Blocos/Espacamento 6 0,048 0,00012 0,0145 0,00624 18296,84
Espacamento (E) 1 0,42* 0,0009* 0,404* 0,0039 31358,51
Herbicida (H) 3 0,012 0,0038* 0,266* 0,0175* 412806,20*
ExH 1 0,14 0,0016* 0,02042*  0,0201* 67383,51
Densidade (D) 3 0,24~ 0,0016* 0,324* 0,0103* 148536,20*
ExD 1 0,051 0,000199 0,665 0,0073 34172,97
DxH 3 0,023 0,000512* 0,0204 0,0028 67983,45*
DxExH 3 0,027 0,00036* 0,0732* 0,0119 32889,64
Residuo 42 0,0445 0,00012 0,0221 0,0028 25124,45
CV % 7,33 3,73 9,39 12,08 7,28

*F significativo a 5% de probabilidade
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Tabela 3.Média do teor de nitrogénio, em dag'kgas plantas de milho cultivadas em
nos espagcamentos de 0,5 e 1,00 m entre linhas.

Espacamento
1,00 m 2,95A
0,50 m 2,79B

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nédo diferem pelo teste F a 5% de pebabilidad

O aumento na densidade dabrizantha promoveu reducao linear no teor de N
nas plantas de milho (Figura 2). Segundo Jakelaitis et al. 2006, os principais fatores
responsaveis pela interferéncia debrizantha no rendimento do milho, sédo o rapido
desenvolvimento do seu sistema radicular e elevada absorcdo de nitrogénio. Este
nutriente no milho é o principal fator limitante da producédo de gréos, assim como da
producdo de biomassa das demais poaceas forrageiras, especialmente as pertencentes a
género Urochloa (Abreu e Monteiro, 1999; Cecato et al., 2000). Dessa forma, conforme
relatado por Rajcan e Swanton, 2001, a presenca do agente competidor durante o
desenvolvimento e crescimento inicial do milho pode afetar a disponibilidade de N no

solo e sua distribuicdo na planta.
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Figura 2: Teores de nitrogénio em folhas do milho cultivado em consoércio em fungéo
da densidade de semeadurdJdarizantha

Constatou-se interacao significativa entre os fatores densidade de braquiéria,
espacamento da cultura e aplicacdo de nicosulfuron para o teor de fésforo do milho
(Tabela 2). Para o espacamento de 1,00 m foi observado menores teores de P nas
plantas de milho cultivadas na auséncia da aplicacao do herbicida, enquanto que, para o
espacamento de 0,50 m n&o houve diferenca significativa (Tabela 4). Quando foi
aplicado o herbicida, maiores teores de P foram encontrados no milho cultivado com
1,00 m entre linhas. Entretando, na auséncia da subdose de nicosulfuron ndo houve
diferenca entre os espagcamentos (0,50 e 1,00 m) para variavel teor de fésforo em
plantas de milho.

Tabela 4.Média do teor de fosforo, em dagkmas plantas de milho cultivado em dois
espacamentos de plantio e na presenca (Pres) e auséncia (Aus) de
nicosulfuron (H).

Densidade de semeadura dé. brizantha (kg ha™)

H 0 | 2 | 4 | 6
Espacamentos

1,00 m 0,50 m 1,00 m 0,50 m 1,00 m 0,50 m 1,00m 0,50 m

Pres| 0,334 Aa 0,303Ab | 0,294 Aa 0,287 Aa | 0,313 Aa 0,285 Ab | 0,297 Aa 0,294Aa
Aus | 0,298 Ba 0,294 Aa | 0,289 Aa 0,293 Aa | 0,275Ba 0,289 Aa | 0,274Ba  0,271Ba

Médias seguidas pelas mesmas letras minldsculas na linha e mailsculas na coluesendpelid teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

A medida em que a densidade de semadur&.darizantha foi aumentada
observou-se reducao linear nos teores de P em todos os tratamentos, exceto para o
milho semeado no espacamento de 0,50 m com aplicacdo do nicosulfuron (Figura 3).
Esse resultado pode pode ser explicado pelo efeito inibitério desse herbicida no
crescimento da braquiaria aliado ao melhor controle cultural (Jakelaitis et al., 2005)
exercido pela reducédo do espacamento entre linhas do milho. De acordo com Borghi e
Crusciol (2007), em condi¢des de cultivo consorciado, é possivel que a competicao por
nutrientes seja minimizada pela adog&o de praticas que favoregcam o controle cultural de

plantas daninhas.
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Figura 3: Teores de fésforo em folhas do milho cultivado em consoércio em furcéo d
densidade de semeadura da U. brizantha

Semelhante ao observado para o fésforo constpara os teores de potassio
(K) interacdo tripla dos fatores avaliados, todavia para o calcio (Ca) observou-se
interacbes duplas entre densidade x espacamento e entre herbicida x espagamento
(Tabela 2). A aplicacdo de nicosulfuron proporcionou maiores valores nos teores de K e
Ca do milho no espacamento de 1,00 m enquanto no cultivo com espacamento de 0,50
m nao foi observada diferenca estatistica entre a aplicacdo do herbicida e a testemunha
(Tabelas 5 e 6). Observa-se também que a semeadura de 0,50 m entre linhas do milho
foi suficiente para permitir a obtencao de valores de potéssio e calcio estatisticamente
semelhantes na auséncia e na presenca do herbicida.

O milho, diferentemente de outras espécies da familia das poaceas, possui baixa
capacidade de compensar espagos vazios, por raramente perfilhar e por apresentar
limitada capacidade de expanséao foliar (Sangoi et al., 2010). Sendo assim, a melhor
distribuicdo das plantas na area por meio da reducéo do espacamento entre linhas de
semeadura pode favorecer absorcdo de alguns nutrientes por essa em relagéo a plantios
menos adensados, além do controle cultural melhor exercido no plantio adensado do
milho, que reduz o acumulo inicial de biomassa da forrageira (Jakelaitis et al., 2005) e

provavelmente sua demanda nutricional.
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Tabela 5.Média do teor de potassio em dag‘kgnas plantas de milho cultivado em
dois espacamentos de plantio e na presenca (Pres) eiaugérs) de

nicosulfuron (H).
Densidade de semeadura dé. brizantha (kg ha™)
H 0 | 2 | 4 | 6
Espacamentos (m)
1,00m 0,50m 1,00m 0,50m 1,00m 0,50m 1,00m 0,50m
Pres| 1,80 Aa 1, 78Aa | 1,76 Aa 155Ba |159Aa 164Aa |153Aa 153Aa
Aus | 1,66 Aa 1,84 Aa | 1,29Ba 1,82Aa |133Bb 156Aa |107Bb 159 Aa
Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na linha e mailsculas nadcotlifemem pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Os teores foliares de K do milho foram reduzidos linearmente com o aumento da
densidade de plantio da braquiaria, independente do espacamento e da aplicacdo do
herbicida (Figura 4). A reducdo no contetdo relativo de nutrientes em funcdo da
interferéncia promovida pelas plantas daninhas também foi relatada por outros autores
para as culturas do café, abacaxi e cana-de-acucar (Ronchi et al., 2003 e Calunda et
2006).

—— 1mcom H:

— — 1msemH:

— — 0,5m com H:
+ 0,5semH:

2,0 1

>4 0@

Potassio (dag kg '1)
>

0 2 4 6
Nancidade da ecameadiira Rraniigria (ka ha™

Figura 4: Teores de potassio em folhas do milho cultivado em consorcio em funcdo da
densidade de semeaduildl brizantha

O aumento na densidade de semeadura da braquiaria consorciada com o milho
promoveu reducdo apenas nos teores de calcio independente dos tratamentos aplicados

as plantas de milho (Figura 5). Gimenes et.al. (2008) relataram que maiores densidades
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de forrageira possibilitaram grande exploragcdo do solo em superficie e volume e,
consequentemente, intensificou os efeitos competitivos sobre as demais plantas do

sistema.

Tabela 6.Média do teor de célcio em dagkaas plantas de milho cultivado em dois
espacamentos de plantio e na presenca e auséncia de nicosulfuron

Nicosulfuron (8 g hal)

Espacamento
Presenca Auséncia
1,00 m 0,479 Aa 0,411 Ab
0.50 m 0,428 Ba 0,430 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na linha e mailsculas nadcotliiesem pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

0,5 7

\‘\o

0,4 1

0,3 A

y=0,46590,0095 x; r2=0,942¢
0,2 1

Caélcio (dag kg

0,1 1

0,0 T T T T
0 2 4 6

Nensidade de semeadiira de Rraaiiiaria (ka ha™\

Figura 5: Teores de célcio em folhas do milho cultivado em consoércio em fungéo da
densidade de semeadura da U. brizantha

O incremento na densidade da forrageira reduziu os valores da massa de gréos
do milho (Figura 6). Esses resultados corroboram com os obtidos em diversos trabalhos
(Cobuci et al. 2001;Freitas et al. 2005; Jakelaitis et al. 2008). A redugao da massa de
gréos do milho consorciado com a maior densidade de semeadura de forrageira em
relacdo a testemunha de milho solteiro, na presenca da subdose de nicosulfuron foi de
aproximadamente 5%, enquanto que na auséncia do pradyteda na producdo
superou os 15%. Este resultado pode ser explicado pela boa seletividade do milho ao
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nicosulfuron e pela alta eficiéncia desse herbicida em reduzir o crescimekto da

brizantha quando aplicado em subdose (Petter et al. 2011).

® —— ComH: y=229612,625x;r2=0,9213
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Figura 6. Massa de grdos de milho cultivados em consércio submetidos ou néo
aplicacdo do herbicida nicosulfuron em funcdo da densidade de plantio da
braquiaria.

Tabela 7. Média da matéria seca de gréos, em kg, das plantas de milho cultivado em
dois espacamentos de plantio consorciado com quatro densidadésocd#oa
brizantha, na presenca e na auséncia de nicosulfuron.

Nicosulfuron (89 Densidade de semeadura dg. brizantha (kg ha")
ha) 0 2 4 6
Presenca 2305,00 A 2259,37 A 224125 A 2226,87 A
Auséncia 2272,50 A 2195,00A 1976,67 B 1945,83 B

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de pdebabilida

Jakelaitiset al. 2006, constataram que quando o milho se estabelece antes da
forrageira ndo ha perdas no rendimento de gréos. Estes autores atribuem isso ao rapido
estabelecimento do milho em relacdo a braquiaria, tendo como consequéncia o dominio
do milho sobre a forrageira devido a competi¢céo principalmente pela luz. No entanto, de
acordo com estes mesmos autores as densidades mais elevddasi zitha podem
reduzir a producdo da cultura sendo recomendado o manejo para evitar perdas
significativas na colheita. Cobucci (2001) relatou também a necessidade em algumas
situacbes do cultivo consorciado foi necessario o uso do herbicida nicosulfuron em
subdoses para reduzir o crescimento da forrageira e, com isso, garantir o bom

rendimento da cultura.
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As guantidades extraidas de nutrientes pelas plantas de milho variam em funcao
da producdo obtida, além de outros fatores como variedade de milho, nivel e
disponibilidade de nutrientes, manejo da cultura e condi¢Ges climaticas, entre outros que
também afetam a extracao de nutrientes por plantas dessa cultura.

Na tabela 7 estdo apresentados os valores de matéria seca acumulada pelas
plantas deU. brizantha cultivadas em diferentes densidades no sistema de consorcio
com o milho. Observou-se que o aumento da densidade de semeadutaidantha
nao proporcionou maiores valores de matéria seca para o tratamento com 0,50 m entre
linhas do milho e presenca da subdose do nicosulfuron. Constatou-se também que
independente do espagamento utilizado a aplicagéo do herbicida contribuiu para menor

producao de matéria seca da braquiaria.

Tabela 8. Matéria seca das difenrentes densidades de semeaduthoddoa
brizantha coletada em um metro quadrado no sistema consoérciado com o
milho em dois espacamentos com sem aplicacdo de subdose de
nicosulfuron.

Densidade de semeadura dg. brizantha (kg ha™)
Nicosulfuron 2 | 4 | 6
(8g ha') Espacamentos

1,00m 0,50m 1,00m 0,50m 1,00m 0,50m
Presenca 11,33Aa 9,78 Aa | 21,98Aa 14,31Ab | 24,58Aa 10,66Ab
Auséncia 19,51Ba 14,7Bb | 23,27Ab 37,56Ba | 26,60Ab 60,13Ba
Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na linha e mailsculas nadcotlifemem pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Menores valores de matéria seca para as maiores densidades de semeadura da
Urochloa brizantha (4 e 6 Kg hdde sementes) foram obtidos no consércio com o
menor espagcamento entre linhas do milho e com a aplicagéo do nicosulfuron em 1/5 da
dose recomendada subdose (Tabela 7). Isso confirma o efeito positivo da reducéo do
espacamento entre fileiras do milho e da aplicagcdo da subdose do herbicida na reducéao
da taxa de crescimento inicial da forrageira e do potencial competitivo dessa com a
cultura do milho em consaorcio.

Concluiu-se que para se obter sucesso econbmico neste sistema de cultivo
consorciado é necessario atencdo especial ao espacamento das plantas de milho, a
densidade de semeadura da forrageira e que a aplicacdo da subdose do nicosulfuron &
uma alternativa importante para minimizar os efeitos competitivos das maiores

densidades ddrochloa brizantha com o milho.
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3 - CRESCIMENTO E PRODUGAO DO MILHO CONSORCIADO Urochloa
brizantha, COM DIFERENTES ARRANJOS DE PLANTAS, COM E SEM
APLICACAO DE NICOSULFURON

3.1 - RESUMO

Em cultivos simultaneos, as culturas podem ter seu crescimento, desenvolvimento e
producdo comprometidos devido a competicéo interespecifica pelos recursos naturais.
Todavia acredita-se que com o manejo adequado das culturas consorciadas é possivel
obter vantagens econdmicas nesse sistema. Neste trabalho sgalicuescimento e
produtividade do milho, cultivado em dois espagamentos em consorcio com diferentes
densidades de semeaduraltechloa brizantha, com e sem aplicacdo do nicosulfuron.

Para isso, foram realizados dois experimentos de campo. Cada ensaio correspondeu a
um espacamento do milho (0,50 ou 1,00 m). Os tratamentos dos dois experimentos
foram semelhantes e arranjados em esquema fatorial 2x4 em blocos casualizados com
quatro repeticdes, sendo o primeiro fator a dose aplicada do herbiciddfarom (0 e

8,00 g hd) e o segundo fator as densidades de semeadura da forrageira (0, 2, 4 e 6 kg
de sementes por hectare). A matéria seca da parte aérea e area foliar do milho foram
afetadas negativamente em funcdo das densidades de semeadura da braquiaria, quandc
o milho foi cultivado no espacamento de 1,00 m, enquanto que a altura média das
plantas de milho aumentou. A aplicacdo do nicosulfuron na dose de 1/5 da recomendada
(8,0 g h&) mostrou-se eficiente para garantir o pleno crescimento do milho. Maiores
densidades d¥. brizantha reduziram em 5% e 15% a produtividade do milho com e
sem aplicacdo do nicosulfuron, respectivamente. Nos tratamentos com a presenca da
subdose do nicosulfuron e espacamento de 0,50 m metro entre linhas do milho, houve
menor acumulo de biomassa secdJdérizantha. Conclui-se que maiores densidades

de U. brizantha reduzm o crescimento e a produtividade da cultura do milho.
Entretanto a adoc¢éo de praticas culturais como o adensamento entre fileiras éamilho
aplicacdo de subdose do herbicida reduzem o potencial competitivo da forrageira,
possibilitando maiores crescimento e produtividade do milho consorciado, semelhantes
ao obtido para o milho solteiro, com a vantagem de maior quantidade palhada para
cobertura do solo.

Palavras chave:Densidade de semeadura, espagcamento, arranjo de plantas, controle

cultural, nicosulfuron.
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GROWTH AND PRODUCTION OF CORN INTERCROPPED Urochloa
Brizantha, WITH DIFFERENT ARRANGEMENTS OF PLANTS, WITH AND
WITHOUT APPLICATION nicosulfuron

3.2- ABSTRACT

In simultaneous crops, crops may have their growth, development and production
compromised due to interspecific competition for natural resources. However, it is
believed that with the proper management of intercropping is possible to obtain
economic advantages this system. In this paper, we evaluate the growth and yield of
corn grown in two spaces in consortium with different population densitigsashloa
Brizantha, with and without application of nicosulfuron. Thus, two experiments were
conducted. Each test corresponds to a spacing of maize (0.50 or 1.00 m). The treatments
of both experiments were similar and arranged in a 2x4 factorial design with four
replications in randomized blocks , with the first factor to the nicosulfuron applied dose
(0 and 8.00 g ha - 1) and the second factor the seeding densities of forage (0, 2 , 4 and
6 kg of seeds per hectare) . The dry matter of shoots and leaf area of corn were affected
negatively depending on seeding rates of Brachiaria, when corn was grown at a spacing
of 1.00 m, while the average height of corn plants increased. The application of
nicosulfuron at a dose of 1/5 of the recommended (8.0 d)haas efficient to ensure

full growth of corn. Higher densities U. Brizantha reduced by 5% and 15 % maize yield
with and without application of nicosulfuron, respectively. Treatments in the presence
of suboptimal dose of nicosulfuron and 0.50 m spacing between rows of corn metro had
lower dry biomass of U. Brizantha. It was concluded that higher densities of U.
Brizantha reduce the growth and yield of maize. However the adoption of cultural
practices such as planting density between rows of corn and herbicide application
subdose reduce the competitive potential of the forage , allowing faster growth and
yield of intercropping , similar to that obtained for the sole maize corn, with the

advantage of greater quantity straw for ground cover .

Key words: Seeding density, spacing, arrangement of plants, cultural control,

nicosulfuron
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3.3- INTRODUCAO

O consorcio entre espécies cultivadas tem se mostrado de grande importancia
para a manutencdo dos sistemas agricolas. Esse sistema de cultivo além das vantagens
econdmicas proporciona sustentabilidade quanto a fertilidade do solo e manejo de
plantas daninhas (Freitas et al., 2005). Além disso, pode ser utilizada para recuperacao
de pastagens degradadas, como no caso do consorcio do milho com forrageiras do
géneroUrochloa.

Estas culturas em consoércio podem ter o crescimento, desenvolvimento e
consequentemente sua producdo final comprometida. Isso pode ocorrer devido a
competicdo pelos recursos naturais como agua, luz e nutrientes, que podem
comprometer o rendimento econdmico do sistema de cultivo (Silva). Hiivetantca
interferéncia de uma cultura sobre a outra pode ser amenizada com adocédo de praticas
culturais, como o0 arranjo espacial de plantas e, também por meio de tratamentos
guimicos (Oliveira et al., 1996).

No consércio entre milho e forrageira o acumulo de biomassa por parte da
forrageira pode ser reduzido inicialmente por meio de técnicas culturais sem, contudo,
afetar a produtividade do milho (Freitas et al.,2008), além da vantagem de possibilitar a
cobertura do solo, o controle de plantas daninhas e agregar sustentabilidade ao sistema
de cultivo.

O sucesso do consércio milho-braquiaria € atribuido, principalmente, ao
diferencial de tempo e espaco, no acumulo de matéda eetre as espécies
(Kluthcouski & Yokoyama, 2003). Segundo Jakelaitis et al., (R@0Eendimento de
graos do milho consorciado pode ser semelhante ou inferior (Severino et al., 2005) ao
do milho solteiro, dependendo da densidade de semeadura da forrageira (Gimenes et al.,
2008) e do controle das plantas daninhas.

Pesquisas comprovaram que o consorcio da braquiaria com o milhéureduz
rendimento da forrageira, em relacdo ao monocultivo, nos mais variados arranjos de
semeadura (Freitas et al., 2005; Leonel et al., 2009). Entretanto isto apenas ocorre na
fase inicial da formacdo da pastagem. Esse menor crescimento inicial da forrageira é
desejavel, por permitir o bom desenvolvimento e rendimento de graos do milho.

7

Todavia, para se obter este efeito positivo muitas vezes € necessaria a aplicacdo de
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herbicidas em subdoses no intuito de reduzir o crescimento da forrageira e, com isso,
garantir maiores rendimentos do milho (Jakelaitis et al., 2005).

O herbicida nicosulfuron, seletivo para cultura do milho, pertence ao grupo
quimico das sulfoniluréias. E eficiente no controle da mai@saydimineas e algumas
dicotiledéneas nas doses recomendadas de 40 e 50. \pi@senta Koc médio de
30mg L' e uma meia-vida de 21 dias no solo (Rodrigues & Almeida, 2011). Age
inibindo a acetolactatosintase (ALS), que € a principal enzima na rota de biossintese dos
aminoacidos de cadeia ramificada (valina, leucina e isoleucina), essenciais para o
crescimento de plantas e diversos micro-organismos (Anderson et al., 1998). Varios
trabalhos tém relatado o potencial deste herbicida para a supressdo parcial do
crescimento da braquiaria, quando utilizado em subdoses, visando reduzir a competicao
dessa forrageira com o milho (Freitas et al., 2005; Jakelaitis et al., 2005; Jakelaitis et al.,
2007; Macedo et al., 2009;

A reducdo do espagamento entre linhas do milho propicia melhor distribui¢cdo
espacial de plantas na area, maior eficiéncia na utilizacdo da luz, agua e nutrientes
(Sangoi et al., 2002). Além disso, reduz a interferéncia das plantas daninhas, sobre a
cultura, o processo erosivo do solo.

Para a implantacdo do consorcio o conhecimento do comportamento das espécies,
com relacdo a competicdo pelos fatores de producdo, pode ser o diferencial para
obtencédo de éxito na formacdo da pastagem no periodo de-ant@moo, e para a
producdo satisfatoria do milho. Na busca desses conhecimentos realiesta
pesquisa com 0 objetivo de avaliar o crescimento e produtividade do milho cultivado
em dois espacamentos em consorcio com diferentes densidades Utechloa

brizantha, com e sem aplicagéo do herbicida nicosulfuron.

3.4 - MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos em condicdo de campo na Estacdo
Experimental Professor Clibas Vierira, pertencente ao campus da Universidade Federal
de Vicosa, Vicosa-MG, durante os meses de outubro de 2011 a abril de 2012 em solo
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo. A adubacéo foi realizada de acordo
com analise prévia do solo (Tabela 1) e seguindo as recomendag¢fes para a cultura do
milho (Fancelli & Dourado Neto, 2008), na dose de 400 kg/lZ8-86 (NPK)

distribuidos na linha de plantio do milho. A adubac&o de cobertura constou-se da
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aplicacdo de 120 kg de N na forma de uréia. O clima da regido € subtropical tmido com
inverno seco e verao quente, de acordo com a classificacdo de Kdppen-Geiger (Geiger,
1961), com temperatura média anual de 21°C e precipitacdo média anual de 1.200 mm.
As precipitacbes pluviais e as temperaturas médias semanais ocorridas durante o

periodo experimental estdo apresentados na Figura 1.

Tabela 1- Caracteristicas quimicas de amostras de solo da area experimental

Solo pH P K Ca Mg Al H+Al SB () (T) V m MO
H,O mg dm® cmokdm™ —----eeeee- —--%--- dagkg
Argissolo 5,6 59 64 20 08 03 33 296 296 6,26 47 O 2,6

Caracteristicas Fisicas (%)

Textura (%) Argilosa Argila =43 Silte = 14 Areia =43%

Andlises realizadas no Laboratério de Analises de Solo Vigosa, segundo a metodologipréelsaE
Brasileira de Pesquisa Agropecué&riBMBRAPA (1997).
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Figura 1: Precipitacdo pluvial e temperaturas médias semanais durante o periodo de
conducao dos experimentos.
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Os dois experimentos foram delineados em blocos casualizados, com quatro
repeticées. No primeiro, o ensaio foi realizado com o milho cultivado no espagamento
de 0,50 m entre fileiras e o no segundo 1,00 m entre fileiras, mantendo-se a populacdo
60.000 plantas Ha Os tratamentos dos dois ensaios foram arranjados em esquema
fatorial 2x4 sendo o primeiro fator a aplicacdo ou ndo da subdose do herbicida
nicosulfuron (8,00 g K8 e o segundo fator as densidades de semeadura da forrageira
(0,2, 4 e 6 Kg hd).

A semeadura do milho foi feita no sistema de semeadura direta com prévia
dessecacdo da area experimental através da aplicacdo da mistura em tanque dos
herbicidas glyphosate (1080 g*hp+ 2,4-D (540 g hd) aos sete dias antes do plantio
das culturas. O hibrido de milho DKB 390 foi semeado no dia 20 de outubro de 2011
com uso de uma semeadora multipla Semeato SHM 11/13, com cinco linhas de plantio
para o espacamento de 0,50 m, e trés linhas de plantio para o espacamento de 1,00 m.

Na mesma data de plantio do milho realizou-se também a semeadura manual da
Urochloa brizantha (BRS Piatd) V.C = 76%No experimento em que o milho
apresentava espacamento entre linhas de 0,50 m, a braquiaria foi semeada na mesma
linha da cultura e no ensaio de 1,00 m, a semeadura da forrageira foi realizada na linha e
na entrelinha do milho, mantendo-se para os experimentos a mesma distancia de 0,50 m
entre as linhas de forrageira. A quantidade de sementds lalézantha foi calculada
respeitando as especificacdes de cada tratamento.

O controle das plantas daninhas foi realizado com a aplicacdo aos 20 dias ap6s o
plantio da cultura do herbicida atrazina na dose de 1500 grhaodos os tratamentos
do experimento, quando as plantas de milho encontravam-se com quatro a seis folhas
completamente expandidas e as plantdd.deizantha com trés a cinco folhas.

As parcelas experimentais dos dois experimentos eram constituidas de 6 e 12
linhas de milho com 5 metros de comprimento para o ensaio no espacamento de 1,00 m
e 0,5 m, respectivamente. Quando o0 ensaio apresentava linhas espacadas de 1,00 m a
area util da parcela correspondeu as 4 linhas centrais excluindo-se 1,00 m de
comprimento de cada extremidade, perfazendo-se 1Z,d@ érea. Para o espacamento
de 0,50 m avaliou-se as 8 linhas centrais sendo a area utii a mesma do outro
experimento.

Aos 60 dias ap6s a emergéncia (DAE), ocasido do florescimento do milho, foi
avaliada a altura de 10 plantas de milho por parcela util, e também coletada cinco

plantas de milho por parcela para determinacdo da matéria seca da parte aérea (MS) e
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area folia (AF). A MS foi obtida a partir da secagem em estufa de circulacao for¢cada de
ar (70 £ 2 °C) até atingir massa constante, seguido de pesagem do tecido seco das
plantas em balanca com precisdo de 0,01 g. A AF foi determinada utilizando-se o
medidor de area foliar L+ 3100 C avaliando-se todas as folhas das plantas de milho
coletadas.

Na ocasido da colheita do milho, realizou-se uma amostragem para determinacao
da matéria seca da braquiaria nos dois experimentos. Para isso, foram realizadas
aleatoriamente quatro amostragens, através do corte ao nivel do solo da braquiaria, com
0 uso de um quadrado metdlico de 0,50 m de lado. Esse material foi seco em estufa com
circulacdo forcada de ar (70 £ 2 °C) até atingir massa constante, sendo posteriormente
pesada a matéria secaldebrizantha em balanca de precisédo 0,01 g.

Aos 150 dias apos plantio (DAP) foram colhidas a area util de cada parcela
sendo determinadas a massa de espigas (ME) por parcela util. Na mesma ocasiao foi
estimada a produtividade de gréaos corrigida para 13 % de umidade.

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia e de regressao. Para
os fatores qualitativos as médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey
adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.

Para o fator quantitativo o modelo foi escolhido baseado na significancia do
coeficiente de regressédo utilizando-se o teste t adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade, no coeficiente de determinacdo (R?= S.Q.Reg/S.Q.Trat) e no
comportamento bioldgico observado.

Foi feita andlise de variancia conjunta dos dois experimentos para interpretacao

dos dados.

3.5- RESULTADOS E DISCUSS\O:

A andlise de variancia conjunta dos dados avaliados encontra-se descriminada na
Tabela 2. Constatou-se menor acumulo de matéria seca da parte aérea do milho (MS)
quando este foi cultivado no espacamento de 1,00 m entre linhas sem aplicacdo do
nicosulfuron (Tabela 3). No entanto, para o milho cultivado no menor espacamento
entre fileiras (0,50 m) ndo houve diferenca estatistica aavts independente da
aplicacéo do herbicida (Tabela 3). E possivel inferir que a reducio da distancia entre as
linhas do milho promoveu a cobertura do solo de forma mais rapida reduzindo os

efeitos competitivos da braquiaria mesmo na situacdo em que nao foi aplicada a subdose

30



do herbicida. Isto ocorre porque a radiancia fotossintéticamente efetiva é interceptada
primeira pelas plantas de milho que crescem e formam folhas mais rapido que a
Urochloa brizantha (Jakelaitis et al., 2005; Petter et al., 2011).

Tabela 2. Resumo da Analise de variancia conjunta (ANOVA) do experimento
referente as varidveis matéria seca (MS), area foliar (AF), altura de plantas
(AP), massa de espigas (ME) e produtividade (PROD).

Fv GL Quadrados médios
MS AF AP ME PROD
Blocos/Espacamento 6 465,03 1182003 0,008 16316,71 215755,20
Espacgamento (E) 1 11131,17* 14270000* 0,0387* 3397,11 518000,10
Herbicida (H) 3 28,07 23765000* 0,0545* 753918,40* 5544717*
ExH 1 9018,55* 373462,60 0,0017 59167,18 1101917
Densidade (D) 3 419,65 3923914 0,0127 223184,60*  3152308*
ExD 1 692,13 949683,50 0,00285 65608,34 771158,10
DxH 3 1091,24 6259744* 0,00886 162891,30*  1685827*
DxExH 3 1881,44* 4475161* 0,00887  32485,77 367448,80
Residuo 42 683,05 1068063 0,00671  34033,81 389017,40
CV % 12,88 8,74 4,18 6,35 7,14

*F significativo a 5% de probabilidade

Tabela 3. Producdo média de matéria seca da parte aérea do milho cultivado nos
espacamentos de 0,50 e 1,00 m entre linhas, em consércit/rauiioa
briantha com (Pres) e sem (Aus) aplicacdode 1/5 da dose recomendadade
nicosulfuron (H).

Densidade de semeadura dé. brizantha (kg ha™)

H 0 | 2 | 4 | 6
Espacamentos

1,00m 0,50m 1,00m 0,50m 1,00m 0,50m 1,00m 0,50m

Pres| 211,29Aa 189,20Ba| 216,93Aa 189,30Ba| 207,35Aa 221,39Aa | 168,00Ab 214,22Aa
Aus | 185,70Aa 248,82Aa| 175,28Bb 227,59Aa| 171,22Ab 216,41Aa| 181,71Ab 221,55Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na linha e mailsculas na coluna macedifersi
pelo teste F a 5% de probabilidade.

Na Figura 2 observou-se que o aumento da densidade de braquiaria resultou na
reducao linear da MS do milho cultivado no espagamento de 0,50 m sem aplicacéo de
nicosulfuron. Todavia para esse mesmo espacamento com a utilizacdo do controle
quimico da forrageira ndo houve diferenca significativa entre os valores meédios de
matéria seca da parte aérea do milho cultivado consorciado com as maiores densidade
de semeadura dd. brizantha (Tabela 3). Esse resultado confirmou resultados de
pesquisas em que doses reduzidas no nicosulfuron retardaram o crescimento inicial da

forrageira diminuem o seu efeito competitivo sobre o milho (Jakelaitis etal., 2004;
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Trigueiro et al., 2007; Petter et al., 201Ppra 0 maior espagamento entre linhas do
milho houve reducdo na MS com o acréscimo na densidade de forrageira. Observou-se
o valor minimo de 171,70 g de biomassa seca da cultura no tratamento com o milho
cultivado com 1,00 m entre linhas, sem aplicacado do herbicida na densidade de 3,30 kg
ha' de braquiaria. No mesmo espacamento com aplicacéo da subdose de nicosulfuron,
as plantas de milho apresentaram maximo acumulo de matéria seca (218,40 g) na
densidade de 1,76 Kg haa forrageira.

® —— 1mcomH: ¥=210,562+9,89719 X - 2,8115% x2; R2 = 0,9929
300 - 0O — — 1msemH: §=186,106-8,64084 x +1,30659 x"2; R2=0,9733

v — — 0,5mcomH: §=y=203,5273

A 0,5m sem H: ¥=242,54 4,649 x; r2=0,7110

250 A A

200 -

Matéria seca de plantas de milho (g)

150
oL

Densidade de semeadura Braquiaria (kg ha'1)

Figura 2: Producdomédia da matéria seca do milho em funcdo dadensidade deplantio
da U. brizantha com e sem aplicacdo de 1/5 da dose recomendadade
nicosulfuror.

Maiores valores para area foliar (AF) das plantas de milho foram observada nos
tratamentos onde a cultura foi semeada com espacamento entre fileiras de 0,50 m e
cultivada com aplicacdo da subdose do nicosulfuron (Tabela 4). Quando cultivado no
espacamento de 1,00 m as plantas de milho apresentaram aproximadamente 10% a
menos de AF semelhante ao constatado quando a cultura conviveu com a braquiaria
sem aplicacdo do herbicida. Segundo Alvim et al. (2010) t¢dado milho tem a sua
participacdo na producdo de fotoassimilados e a reducédo da AF é acompanhada pela

reducdo dos componentes produtivos.
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Tabela 4. Area foliar média (cff) de plantas de milho cultivado em dois entre linhas
(0,50 e 1,00 m), em consorcio comUaochloa brizantha com e sem
aplicacdo de 1/5 da dose recomendadade nicosulfuron (H).

Densidade de semeadura dé. brizantha (kg ha™)
H 0 | 2 | 4 | 6

Espacamentos

1,00m  050m [1,00m 050m [1,00m 050m [1,00m 0,50 m
Pres | 11867,9Aa 12323,8Aa| 12469,7Aa 12536,4Aa| 11302,3Ab 13902,3Aa| 12529,6Aa 12573,7Aa
Aus | 11123,4Ab 13061,8Aa| 11769,9Aa 12146,2Aa| 11171,6Aa 11105,2Ba| 8618,4Ba  10759,1Ba

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na linha e mailsculas na coluna mio difere
estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Para o milho cultivado no espacamento entre linhas de 0,50 m, na auséncia da
subdose de nicosulfuron, o aumento da densidade de semeadukrabdaantha
promoveu reducdo linear da area foliar (Figura 3). O maximo valor de area foliar
(11870,57 crf) das plantas de milho cultivadas com um 1,00 m entre fileiras e sem
aplicacdo do herbicida foi observado na densidade de semeadura de 1,98deg ha
braquiaria (Figura 3). A partir de densidades de semeadlfabdizantha superiores a
1,98 kg hd houve reducdo da AF das plantas de milho (Figura 3).
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Figura 3: Média da area foliar por parcela de plantas de milho em funcdo da densidade

de plantio daU. brizanthacom aplicacdo de 1/5 da dose recomendadade
nicosulfuron.
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Quanto aos efeitos dos tratamentos sobre a altura de plantas de milho (AP)
constatou-se maiores valores quando a cultura foi cultivada no espacamento de 1,00 m
na presenca da subdose do nicosulfuron (Tabeka AP foi a Unica variavel dentre as
avaliadas nesse trabalho ndo afetada de forma direta pelas diferentes densidades de

semeadura ddrochloa brizantha.

Tabela 5. Média da altura de plantas do milho cultivado nos espacamentos de 0,50 e
1,00 m entre linhas, em consorcio conJigochloa brizantha com ou sem
aplicacdo de 1/5 da dose recomendadade nicosulfuron.

Espagamento Nicosulfuron (8 gha™)
1,00 m 1,98 A Presenca 1,99 A
0,50 m 1,93B Auséncia 1,94B

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na coluna ndo diferem estatisticamesitpetotr
teste F a 5% de probabilidade.

Na andlise conjunta dos dois experimentos com diferentes espacamentos entre
linhas de milho, observou-se interagao significativa entre as densidadebrdmntha
e aplicacdo ou ndo de nicosulfuron, para a massa de espigas (ME) do milho (Tabela 2).
Com a aplicacdo de 1/5 da dose recomendada do nicosulfuron observou maiores valores
para as médias de ME do milho cultivado em consorcio com as densidades de 4,00 e
6,00 kg h#d de semeadura da braquiaria (Tabela 7). No entanto, na auséncia do
herbicida houve reducédo linear da ME com aumento da densidade de semeadlura da
brizantha (Figura 4), indicando o efeito negativo da interferéncia da forrageira
corroborando com resultados observados por diversos autores (Cobucci et al., 2001
Jakelaitis et al. 2004; Freitas et al., 2005;Jakelaitis et al., 2005; Silva et al., 2004, Silva
& Benez, 2005; Borghi & Crusciol ., 2007).
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Tabela 7 Producédo média de espigas, em kg, das plantas de milho cultivado em dois
espacamentos de plantio consorciado com quatro densidadescioa brizantha, na
presenca e na auséncia de nicosulfuron.

Nicosulfuron Densidade de semeadura dd. brizantha (kg ha™)
(8g ha") 0 2 4 6
Presenca 3052,50 A 3006,06 A 2983,12 A 3015,83 A
Auséncia 2996,11 A 2975,00 A 2621,45 B 2596,66 B

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas ndo diferem pelo teste da HUkele
probabilidade.

3400 1 ° Com H: § = y =3014,3802
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Figura 4: Producao média de espigas de milho em gramas em funcao da densidade de
semeadura d&. brizantha e a aplicacdo de 1/5 da daseomendada de
nicosulfuron

Constatou-se reducéo linear da produtividade de graos do milho com o aumento
da densidade de semeadurallebrizantha, mesmo com a aplicacdo do herbicida
nicosulfuron (Figura 5 e Tabela 8). Todavia essa queda na producéo néo foi superior a
5% mesmo quando em consorcio com a maior densidadeodieloa brizantha (Figura
5). Na auséncia da subdose do herbicida a produtividade do milho consorciado foi 15
% menor que a produtividade do milho solteiro para as densidades de semeadura de
4,00 e 6,00 kg hada U. brizantha (Figura 5 e Tabela 8). Este fato comprova a
necessidade da utilizacdo da subdose do nicosulfuron na pos-emergéncia do milho no

cultivo consociado com a braquiaria visando diminuir o efeito da competicao inicial
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entre essas culturas que pode comprometer ndo apenas o crescimento vegetativo, mas

também a producdo de graos cultura (Jakelaitis et al., 2004).

Tabela 8 Produtividade média, em kg hadas plantas de milho cultivado em dois
espacamentos de plantio consorciado com quatro densidadesadiitoa brizantha, na
presenca e na auséncia de nicosulfuron.

Nicosulfuron Densidade de semeadura dg. brizantha (kg ha™)
(8g ha') 0 2 4 6
Presenca 9220,00 A 9037,50 A 8965,00 A 8907,50 A
Auséncia 9186,67 A 9010,83 A 7906,67 B 7671,11 B

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na linha e mailsculas na coluna nao diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

10000 - ®— ComH: y=918450,5 x; 2= 0,9213
O - SemH: y=9291,44282 542 x; 12=0,9077
9600
8 8800 - T
= &
<
© 8400 -
©
©
S 5000 1
§ e}
o | o
2 7600
7200
6800 1
0 T T T 1
0 2 4 6

Densidade de semeadura de Braquiaria (kg ha'1)

Figura 5: Média da produtividade de gréos de milho em fungdo da densidade de
plantio da U. brizantha e aplicacdo de 1/5 da dosecomendada de
nicosulfuron.

Diversos autores (Freitas et al., 2005; Jakelaitis et al., 2005; Freitas et al., 2008;
Leonel et al., 2009) demonstraram que o milho consorciado com a braquiaria pode
apresentar produgdo semelhante a obtida no monocultivo. Todavia para que isso fosse
possivel foi necessario realizar o0 manejo por meio da alteracdo do espacamento do
milho e da aplicagdo da subdose do herbicida para reduzir o crescimento inicial da
braquiaria (Tabela 9), conforme constatado nesse trabalho.
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Verificou-se ainda nesse trabalho que a reducdo do espacamento aliado a
aplicacdo da subdose do nicosulfuron mostraram-se eficientes para garantir menor
acumulo de biomassa dl& brizantha (Tabela 9 e o pleno desenvolvimento do milho.

Vale ressaltar que este neste experimento o plantio da braquiaria foi feito na linha do
plantio de milho no momento da semeadura da cultura. Possivelmente, em outros
sistemas de plantio, como a semeadura realizada na maquina, podem alterar o padrao de
resposta da cultura em funcdo do maior desenvolvimento da forrageira. Desta maneira,
torna-se indispensavel a adocéo de estratégias que reduzam a interferéncia da braquiaria

nos momentos criticos de crescimento e desenvolvimento do milho.

Tabela 9. Matéria seca das difenrentes densidades de semeaduthoddoa
brizantha coletada em um metro quadrado no sistema consdrciado com o
milho em dois espacamentos com sem aplicacdo de subdose de
nicosulfuron.

Densidade de semeadura dg. brizantha (kg ha™)
Nicosulfuron 2 | 4 | 6
(8g ha') Espacamentos

1,00m 0,50m 1,00m 0,50m 1,00m 0,50m
Presenca 11,33Aa 9,78 Aa | 21,98Aa 14,31Ab | 24,58Aa 10,66Ab
Auséncia 19,51Ba 14,7Bb | 23,27Ab 37,56Ba | 26,60 Ab 60,13Ba
Médias seguidas pelas mesmas letras minasculas na linha e mailsculas naacotlifegem pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Maiores densidades de semeadur&derizantha reduziram o crescimento e a
produtividade da cultura do milho. Entretanto, a ado¢cdo de praticas culturais como
adensamento entre fileiras do milho e aplicacdo de subdose do nicosulfuron mostraram-
se eficientes para reduzir o potencial competitivo da forrageira e possibilitaram o maior
crescimento e produtividade do milho consorciado; semelhantes ao milho solteiro com a

vantagem de producéo de maior quantidade palhada para cobertura do solo.
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4. ATRIBUTOS BIOLOGICOS DO SOLO NO CONSORCIO MILHO - Uroclhoa
brizantha COM DIFERENTES ARRANJOS DE PLANTAS, COM E SEM
APLICACAO DE HERBICI DA

4.1- RESUMO

7

O consécio do milho com espécies forrageiras é pratica comum no Brasil,
principalmente em areas de renovacao de pastagem. Entretanto, para que este sistema
seja econdmico e sustentavel é necessario adotar técnicas culturais que permitam o
rapido crescimento inicial do milho e moderado da forrageira. Normalmente para que
iSSO ocorra € necessario ajustar a distribuicdo das plantas na area e o controle inicial da
taxa de crescimento da forrageira com a aplicacdo da dose reduzida do herbicida.
Entretanto ndo se conhece como essas praticas e tecnologias de producdo podem afetar
acolonizacdo micorrizica, 0 quociente metabdlico, a respiragdo microbiana, o nimero e

a diversidade de esporos de fungos micorrizicos arbusculares FMAs. Na busca desse
conhecimento realizou-se essa pesquisa com 0 objetivo de avaliar os efeitos do
espacamento entre linhas de milho e da densidade de semeaducaltiea brizantha

nos atributos microbiolégicos indicadores de qualidade do solo. Nesse experimento o
milho foi cultivado com espagamento entre linhas de 0,5 m. Os tratamentos avaliados
foram arranjados em esquema fatorial 2x4, em blocos casualizados, sendo o primeiro
fator doses aplicadas do herbicida nicosulfuron (0 e 1/5 da recomendada) e o segundo as
densidades de semeadura da forrageira (0, 2, 4 e 6 kg de sementes por hectare). As
amostras de solo para a andlise da taxa respiratéria, do carbono associado a biomassa
microbiana, do quociente metabdlico, da diversidade e niumero de esporos de fungos
micorrizicos, da glomalina total e facilmente extraivel foram coletadas no florescimento

do milho (60 dias apds emergéncia das plantas). Nesta ocasido foram também coletadas
as raizes mais finas do milho para determinacdo das porcentagens de colonizagao
micorrizica dessas. Verificou-se que densidade de semeadurairizantha interferiu

na respiragcdo microbiana, no quociente metabdlico, na colonizagdo micorrizica e na
populacdo de FMAs. Maiores densidades de semeadura da forrageira associada a
aplicacdo da subdose do nicosulfuron resultou em menor quociente metabdlico da
microbiota do solo, indicando maior equilibrio do sistema. A produtividade do milho
com aplicacéo da subdose do herbicida ndo foi afetada pelas densidades de semeadura

da forrageira. Todavia na auséncia da subdose do nicosulfuron resultou em queda linear
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da produtividade do milho com o aumento da densidade de semeadura da forrageira.
Concluise que o0 manejo adequado do sistema consorciado proporcionou

sustentabilidade econémica e ambiental ao sistema produtivo.

Palavras chave: Glomalina, nicosulfuron, indicadores microbiolégicos, micorriza,

biomassa microbiana.

ATTRIBUTES OF SOIL BIOLOGIC CORN IN INTERCROPPING - Uroclhoa
brizantha WITH DIFFERENT ARRANGEMENTS OF PLANTS, WITH AND
WITHOUT APPLICATION OF HERBICIDE

4.2—- ABSTRACT
The consortium of corn forage species is common practice in Brazil, especially in areas
of pasture renewal. However, for this system to be economical and you need to adopt
sustainable cultivation techniques that enable the rapid early growth of corn and
moderate forage. Usually for this to occur is necessary to adjust the distribution of
plants in the area and the initial rate control forage growth with the application of the
reduced rate of herbicide. However it is not known how these practices and production
technologies may affect mycorrhizal colonization, metabolic quotient, microbial
respiration, the number and diversity of arbuscular mycorrhizal fungi spores of AMF. In
pursuit of this knowledge was held this research with the objective of evaluating the
effects of row spacing on corn and sowing density of Urochloa Brizantha the
microbiological attributes of soil quality indicators. In this experiment, the corn was
grown with spacing of 0.5 m. The treatments were arranged in a 2x4 factorial design in
randomized blocks, with the first doses of nicosulfuf@mo 1/5 of the recommended)
and according to the forage, seeding rates (0, 2, 4 and 6 kg of factor seeds per hectare).
Soil samples for analysis of respiratory rate , carbon associated with microbial biomass,
metabolic quotient, the diversity and number of spores of mycorrhizal fungi , total and
easily extractable glomalin were collected at flowering maize (60 days after emergence
plants) . On this occasion were also collected the finer roots of corn to determine the
percentages of mycorrhizal colonization of these. It was found that seeding density of
U. Brizantha interfered with microbial respiration, metabolic quotient, mycorrhizal
colonization and population AMF. Higher seeding rates of forage associated with

implementation of suboptimal dose of nicosulfuron resulted in lower metabolic quotient
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of soil microbiota, indicating a more balanced system. The corn production with

suboptimal dose of the herbicide application was not affected by seeding rates of forage
However in the absence of suboptimal dose of nicosulfuron resulted in a linear decline
in corn yield with increasing seeding rate of forage. It is concluded that the proper
management of the consortium system provided economic and environmental

sustainability to the production system.

Key words: Glomalin, nicosulfuron, microbiological indicators, mycorrhiza, microbial

biomass.
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4.3— INTRODUCAO

O consécio do milho com espécies forrageiras € pratica comum no Brasil,
principalmente em areas de renovacdo de pastagmsucesso econdmico desse
sistema de cultivo apenas é possivel eadocao de praticas culturais adequadas como
utilizacdo de densidade adequada de semeadura da forrageira, e uso de herbicidas para
reduzir o crescimento da forrageira (Jakelaitis et al., 2005; Freitas et al., 2005; Jakelaitis
et al., 2007).

Em qualquer sistema produtivo, a qualidade do solo esta intimamente
relacionada a atividade microbiana do solo. Indicadores microbiol6gicos séo utilizados
para avaliacdo de distarbios no ecossistema, em funcédo dos tipos de manejo utilizados,
0S quais podem alterar a atividade microbiana do solo, interferindo na ciclagem de
nutrientes, na decomposicdo da matéria organgualidade fisica e quimica do solo
e consequentemente no crescimento e desenvolvimento das culturas (Toétola; Chaer,
2002; Bottomley, 2005).

Dentre os indicadores microbioloégicos mais utilizados para avaliar a
sustentabilidade de um sistema agricola, estdo a taxa respiratéria (TR), a biomassa
microbiana (BM), o quociente metabdlic@C0,), a producdo de glomalina, a
colonizacdo micorrizica, o numero e a diversidade de esporos de fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs) (Santos et al., 2005; Tuffi et al., 2005; Vivian et al., 2006; Reis et
al., 2008, Ramos et al., 2012; Rillig et al., 2002).

A TR é a medida da producdo de £@sultante da atividade metabdlica dos
macro e micro-organismos do solo (Doran; Parkin, 1994). Esta quando elevada indica
disturbios ecoldgicos ou altos niveis de produtividade do ecossistema solo (Islam; Well,
1998). A BM é considerada a parte viva da matéria organica do solo, envolvida na
degradacdo da matéria organica, na ciclagem e disponibilidade dos nutrientes e na
degradacédo de compostos toxicos no solo (Angers et al., 1993; Moormam, 1994). O
gCO; é a relacdo entre a taxa respiratéria por unidade de BM do solo por unidade de
tempo. E considerada como indicador mais adequado para avaliar o efeito do manejo ou
condi¢cdes de estresse sobre a atividade microbiana do solo a curto prazo (Anderson;
Domsch, 1993). Baixos valores indicam maior eficiéncia da BM na utilizagdo dos
recursos do ecossistema, ou seja, menos carbono (C) é perdido cenwo nGlor
propor¢cdo de C é incorporado nas células microbianas, portanto o sistema esta mais
estavel (Sakamoto; Obo, 1994; Reis et al., 2008).
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Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) sao simbiontes obrigatérios
pertencentes a ordem Glomerales, sdo capazes de se associar com cerca de 80% da:
espécies vegetais conhecidas. Essa simbiose aumenta a capacidade de absorcdo de
nutrientes pelas plantas, o que pode aumentar a sua competitividade e produfividade.
diversidade dos FMAs esta intimamente ligada a estabilidade das comunidades vegetais
e ao tipo de manejo do solo (Berbara et al., 2006).

A glomalina € um composto proteico formado por glicoproteinas produzidas por
FMAs que contribuem para a agregacdo do solo. Quando comparada aos
polissacarideos produzidos por outros micro-organismos, apresenta maior eficiéncia na
formacg&o dos agregados do solo por ser hidrofébica, tornando-se mais estavel que esses
polissacarideos, que em sua maioria sao sollveis em agua e de facil degradacao
(Nichols, 2008). Por esse motivo, a glomalina representa um reservatério de carbono no
solo, pois sdo compostos que apresentam alta estabilidade podendo atingir 1 @é t ha
carbono em florestas tropicais, considerando-se apenas os 10 cm superficiais (Lovelock
et al., 2004).

Considerando a importancia de se conhecer a sustentabilidade do sistema de
cultivo consorciado entre milho e braquiaria e a manutencdo da qualidade do solo,
avaliou-se neste trabalho os efeitos de diferentes densidades de semeabura de
brizantha em consorcio com milho com e sem aplicacdo da subdose de nicosulfuron
sobre indicadores microbiolégicos de qualidade de solo, visando confirmar a

sustentabilidade do sistema de cultivo.

4.4 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condicdo de campo, instalado no delineamento
inteiramente casualizado na Estacédo Experimental Professor Clibas Vieira, pertencente
ao campus da Universidade Federal de Vigosa, Vigcosa-MG, em solo classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa (43, 14 e 43% de argila, silte e areia,
respectivamente). A adubacdo foi realizada de acordo com analise prévia do solo
(Tabela 1) e seguindo recomendacdes para a cultura do milho, na dose de 4b8-kg ha
28-16 (NPK), distribuidos na linha de plantio do milho mais adubacé&o de cobertura pela

aplicacao de 120 kg de N na forma de uréia.

44



Tabela 1- Caracteristicas quimicas de amostras do solo da area experimental

Solo pH P K Ca Mg Al H+tAl sSB () (T) V m MO

HO  mgdm® e cmoldm™® - - dag

Argissolo 5,6 59 64 20 08 03 33 296 29 6,26 47 0 2,6
Atributos Fisicos (%)

Textura(%) Argilosa Argila =43 Silte = 14 Areira=43%

Analises realizadas no Laboratério de Analises de Solo Vigosa, segundo a metodologipresaE
Brasileira de Pesquisa AgropecuariBEMBRAPA (1997).

Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 2x4 sendo o primeiro fator
a aplicacdo ou ndo da subdose do herbicida nicosulfuron (8,0%) g basegundo fator
as densidades de semeadura da forrageira (0, 2, 4 e B)kg ha

Para instalacdo do experimento foi empregado o sistema de plantio direto
realizando-se a prévia dessecacdo através da aplicacdo da mistura em tanque dos
herbicidas glyphosate (1080 ghat+ 2,4-D (0,80 L ha) sete dias antes do plantio das
culturas. O hibrido de milho DKB 390 foi semeado no dia 20 de outubro de 2011 com
uso de semeadora multipla Semeato SHM 11/13, com capacidade de semeio de 5 linhas
de plantio no espagamento de 0,50 m, totalizando populagédo de 60.000 de plantas por
hectare.

Na mesma data de plantio do milho realizou-se também a semeadura manual da
Urochloa briazantha na mesma linha da cultura, com a quantidade de sementes d
braquiaria em funcéo das definicbes de cada tratamento.

As parcelas experimentais foram constituidas de 12 linhas de milho com 5
metros de comprimento, totalizando 36. ms 8 linhas centrais representando 12 m?2
foram tomadas como area util avaliada da parcela.

Foi realizada a aplicacdo em pés-emergéncia do herbicida atrazina na dose de
1500 g h#d em todos os tratamentos do experimento, aos 20 dias ap6s o plantio do
milho, estadio em que as plantas de milho encontravam-se com 4 folhas completamente
expandidas e as plantas de brizantha com 3 a 5 folhas, para controle das outras
plantas daninhas presentes na area.

Aos 60 dias apdés a emergéncia (DAE), ocasido do aparecimento da
inflorescéncia feminina (embonecamento), coletou-se amostras de solo rizosférico das
plantas milho. Essas amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0 a 20 cm,

destorroadas, e peneiradas em malha de 4 mm.
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ApOs a retirada do solo rizosférico, as raizes foram coletadas, lavadas em agua e
entdo separadas as raizes finas com potencial de colonizagdo micorrizica.
Posteriormente 1 g de raizes finas foram armazenadas em FAA (formalina-alcool-acido
acético 95%), para posterior quantificacdo da colonizacdo micorrizica. Para
determinacdo da porcentagem de raizes colonizadas por fungos micorrizicos, estas
foram clarificadas com KOH a 10%, coradas em lactoglicerol contendo Azul de Tripano
(Schenck, 1982) e dispostam placa de Petri com o fundo quadriculado, onde cada
segmento radicular interceptando uma linha do quadriculo foi computado como
micorrizado ou néo, calculando-se a porcentagem de colonizacdo (Giovanetti & Mosse,
1980).

Amostras de 100 g de solo rizosférico foram colocadas em frascos, com umidade
ajustada para 80% da capacidade de campo. Essas amostras foram colocadas em um
respirbmetro para avaliar a respiragdo microbiana, carbono da biomassa microbiana
(CBM) e quociente metabdlico (qGQ conforme metodologia de Reis et al. (2008). A
respiracdo microbiana foi estimada a partir da quantidade deve@ido de amostras
de 100 g do solo, capturado em frascos contendo 100 mL de NaOH (0,5)mneirL
sistema de fluxo de ar continuo (isento de; @@antido umidade). Quatro fracos sem
amostras de solo foram incubados, constituindo-se amostras em branco.

A taxa respiratoria do solo foi avaliada aos 18 dias de incubacéo por titulacédo
indireta do NaOH com HCI (0,5 mol*), determinando-se o excesso de NaOH que nao
reagiu com o C@evoluido das amostras de solo. Retirou-se 18 g de solo de cada frasco
para determinagdo do carbono da biomassa microbiana (CBM). Esta foi determinada
utilizando o método descrito por Vance et al. (1987), modificado por Islam & Weil
(1998), no qual as amostras foram tratadas com radiagcdo de micro-ondas por tempo
previamente calculado (60 + 60 segundos), em vez da fumigagcdo com cloroférmio.

O CBM foi extraido das amostras (irradiadas e néo irradiadas) de solo com 80
mL da solucao de 0, (0,5 M); em seguida, as amostras foram submetidas a agitacédo
por 30 min, em mesa agitadora horizontal, permanecendo em repouso durante mais 30
min. ApdOs o repouso, as amostras foram filtradas em papel Whatman n° 42. Em tubo
digestor foi adicionado 10 mL do filtrado,2 mL de solucgéo ¢gerfO; (0,0667 M) e 10
mL de solucdo de 4$0, concentrado. O volume foi completado para 100 mL e
adicionadas oito gotas do indicador ferroina. Em seguida, foi feita a titulagdo com
solucdo 0,033 mol 't de (NH;)-Fe(SQ), até mudanca da cor para vermelho-vitreo. A

partir dos valores obtidos da evolucdo d€G:> e CBM, foi calculado @COx(ug C-
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CO, ug'CBM d*), dividindo-se a média diaria do @3, evoluido do solo pelo CBM
determinado no solo.

Os teores de glomalina total (GT) e glomalina facilmente extraivel (GFE) foram
avaliados através da quantificacdo pelo método de determinacao proposto por Bradford
(1976), utilizando-se o reagente azul de comassié G-250 e soro albumina bovina (BSA)
para curva-padrdo, com leituras em espectrofotometro a 595 nm. Os valores foram
expressos em mg'gle solo.

O nuamero de esporos de FMAs foi determinado conforme metodologia de
Gerdemann & Nicolson (1963). Para iss0,50g de solo de cada amostra coletada foram
submetidos a extragao pela técnica de peneiramento Umido e centrifugacdo em gradiente
de sacarose. Os esporosobtidos foram transferidos para uma placai aedeetro
auxilio de uma lupa microscopica Nikon SMZ-U foram separados por morfotipo e
contados. Para identificacdo dos morfotipos, os esporos foram montados em laminas
com &lcool polivinilico lactoglicerol (PVLG) e as caracteristicas fenotipicas estruturais
foram observadas em microscopio 6ptico eavaliadas conforme Shenck & Pérez (1988) e
paginas do INVAM (2000). Para determinacdo da colonizacdo micorrizica radicular,
utilizou-se o método da placa quadriculada (Giovannetti & Mosse 1980). Num
microscépio estereoscépico observou-se 0,5 g de raizes finas, clarificadas com KOH 25
g L-1 e as estruturas fangicas, coloridas com azul de tripano (Phillips & Hayman,
1970.

Para a interpretacdo dos resultados os dados foram submetidos a analise de
variancia, sendo as médias das variaveis quantitativas submetidas a andalise de regressao
a 5% de probabilidade, sendo a escolha de modelos baseada no coeficiente de
determinacdo, na significancia dos coeficientes da regressdo e no fenémeno biologico..
Para as variaveis em que nao foi possivel a realizacdo da analise de variancia, os dados

foram submetidos a analise descritiva.
4.5- RESULTADOS E DISCUSSAO:

O carbono associado a biomassa microbiana (CBM) apresentou aumento linear
em funcdo da densidade de semeadura para o tratamento com aplicagcdo do herbicida
(Figura 1). Entretanto, na auséncia do herbicida, obsesanaximo valor para CBM
do solo na densidade de semeadura da forrageira igual a 3,28. &y &aséncia de

efeitos negativos do herbicida sobre a biomassa microbiana estd possivelmente
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relacionada a capacidade metabdlica dos micro-organismos presentes no solo para
utilizar o herbicida como fonte de carbono o que proporcionou o aumento da biomassa
microbiana. Outros autores também registraram a habilidade dos micro-organismos do
solo em degradar agrotoxicos e ressaltaram que os efeitos toxicos destes compostos
poderdo variar de acordo com o herbicida em questéo, tipo de solo, da espécie de planta,

da microbiota e da interacao entre estes (Angers et al, 1993; Moorman, 1994; Tironi et

al., 2010).
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Figura 1. Carbono da biomassa microbiana (CBM) do solo rizosférico de milho
consorciado com braquiaria em diferentes densidades de semeadura, com e

sem aplicacéo do herbicida nicosulfuron.

Observou-se também na (Figura 1) que a presenthathloa brizantha em maiores
densidades foi importante pamananutencdo da biomassa microbiana, provavelmente
devido a maior deposicéo de residuos organicos no solo e a grande quantidade de raizes,
que proporcionou o0 estimulo da biomassa microbiana, acarretando seu aumento
populacional e ao aumento de sua atividade, inclusive das espécies menos tolerantes aos

efeitos negativos dos agrotoxicos (Cattelan & Vidor, 1990).
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Figura 2. CO, evoluido (CE0,) do solo rizosférico de milho consorciado com
braquiaria em diferentes densidades de semeadura, com e sem aplicacdo do
herbicida nicosulfuron.

O CO, evoluido decresceu linearmente em resposta ao aumento da densidade de
forrageira independente do tratamento, sendo observados maiores valores para a
evolucdo de C@nos tratamentos com aplicacdo do herbicida (Figura 2). Embora a taxa
respiratoria mais at possa estar relacionada a efeitos positivos ou negativos do
herbicida sobre a microbiota do solo.

Os dados obtidos no presente trabalho indicam que a elevada liberagcéde de CO
(Figura 2) esta relacionada a alta atividade microbiana, que possivelmente se deve a
utilizacdo de substrato proveniente do efeito do herbicida no controle das plantas
daninhas presentes na area. A aplicacdo do nicosulfuron causa a morte dessas plantas e
maior disponibilidade de fonte de carbono para esses micro-organismos (Cattelan
Vidor, 1990).

Esta maior taxa respiratoria na presenca do nicosulfuron (Figura 2), também
pode estar relacionada a utilizacdo desse herbicida ou de subprodutos da degradacéo do
mesmo para respiracdo ou ainda, a metabolizacdo do carbono (C) de células mortas pela
microbiota resistente ao herbicida (Reis et al., 2008).

O fato de néo ter sido registrado o aumento da evolugcdo de CO2 com aumento
da densidade da forrageira pode ser explicado pela utilizacdo preferencial de substrato
pelos micro-organismos que ocorre em boas condi¢cdes nutritivas proporcionadas pelo

aumento da regido rizosférica e consequente aumento da liberacdo de exsudados (Cheng
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et al., 2005). Em um ambiente com um bom fornecimento nutricional, os micro-
organismos preferem o C-labil proveniente das raizes em contrapartida ao C-labil da
matéria organica (MO), o que resulta num decréscimo da taxa de decomposi¢cdo da MO
e menor evolucdo de CO2.

O comportamento crescente do C associado a biomassa microbiana na presenca
do herbicida e na auséncia do produto quimico até a densidade de 3,28 Kg indica que
houve beneficio do cultivo consorciado a atividade microbiana do solo e que a aplicacao
do nicosulfuron em subdose nao afetou a populacdo microbiana do solo, uma vez que o
CBM aumentou e a atividade respiratoria reduziu, ou seja, menos C foi perdido na
forma de CQe mais C foi incorporado a biomassa microbiana, o que fica evidenciado
pela avaliacdo do coeficiente metabdlico, que reduziu com aumento da densidade de

semeadura ddrochloa brizantha (Figura 3.
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Figura 3. Quociente metabdlico (QGP do solo rizosférico de milho
consorciado com braquiaria em diferentes densidades de semeadura, com e sem

aplicacao do herbicida nicosulfuron.

O qCQ reduziu com o aumento da densidade de braquiaria, tanto na presenca,
guanto na auséncia do herbicida (Figura 3), indicando que o manejo utilizado néao afetou

negativamente a atividade microbiana do solo. Resultado semelhante foi encontrado por
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Jakelaitis et al. (2007), utilizando nicosulfuron em mistura com atrazine para o controle

deU. brizantha consorciada com milho
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Figura 4. Glomalina total (GT) do solo rizosférico de milho consorciado com
braquiaria em diferentes densidades de semeadura, com e sem aplicacdo do herbicida

nicosulfuron.

A presenca do herbicida e as diferentes densidades da forrageira exerceram
efeitos distintos nos atributos relacionados as comunidades de FMAs: Glomalina total
(GT); Glomalina facilmente extraivel (GFE) e coloniza¢do micorrizica radicular.

Foram observados valores maximos de glomalina total (GT) nas densidades de
semeadura da braquiaria 2,80 e 5,42 k{j fespectivamente na auséncia e presenca do
nicosulfuron (Figura 4). Constatou-se maior producdo de glomalina facilmente extraivel
até a densidade de semeadura da forrageira de 3,24"kgona posterior reducdo nas

parcelas tratadas com nicosulfuron em subdose (Figura 5).
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Figura 5. Glomalina facilmente extraivel (GFE) do solo rizosférico de milho
consorciado com braquiaria em diferentes densidades de semeadura, com e sem

aplicacao do herbicida nicosulfuron.

Para porcentagem de colonizacdo micorrizica, verificou-se efeito negativo do
aumento da densidade de semeadura da forrageira com reducdo da porcentagem de
colonizacéo para os tratamentos com e sem aplicacao do herbicida (Figura 6).

Todavia observou-se que a partir da densidade de semeadura braquiaria de 2 Kg
ha', os tratamentos que receberam a aplicacdo da subdose do nicosulfuron,
apresentaram media de% a mais de colonizacdo micorrizica em comparacdo aos
tratamentos sem aplicacdo do herbicida. Na densidade de 6 Kg dwonizacéo
micorrizica na auséncia do herbicida f@&8nferior (Figura 6).

Por outro lado, a densidade de esporos foi maior na presenca do herbicida, se
equivalendo ao tratamento sem herbicida, a partir da densidade de 2,56 (Righea
7).
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Figura 7. Namero de esporos presentes no solo rizosférico de milho consorciado
com braquiaria em diferentes densidades de semeadura, com e sem aplicacdo do

herbicida nicosulfuron.
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A rigueza de espécies de FMAs ndo sofreu impacto significativo quanto a
aplicacdo do herbicida, sendo que neste tratamento foram registradas 7 espécies de
FMA enguanto, na auséncia do herbicida no solo, a riqueza foi igual a 6 espécies
(Tabela 4). Por outro lado, verificou-se que o aumento da densidade da semeadura da
forrageira, independente da aplicacao do herbicida, acarretou em reducéo da riqgueza de
espécies de FMAs (Tabela 2

O teor de glomalina total ndo foi afetado negativamente pelo herbicida por se
tratar de uma fracdo da matéria organica altamente recalcitrante e, portanto de dificil
degradacédo, ao contrario da glomalina facilmente extraivel (Figuras 4 e 5). Esta por sua
vez, se refere a fracdo da glomalina recentemente depositada no solo pelas hifas dos
FMAs, o herbicida influenciou negativamente na deposicao desta fracdo. Isto pode estar
relacionado ao direcionamento da energia metabdlica dos FMAs para a esporulacdo ao
invés da producdo de hifas (estrutura responsavel pela producdo de glomalina),
condicionado pela ambiente adverso que conduz as espécies de FMAs para este
comportamento de sobrevivéncia.

Os resultados da porcentagem de colonizacdo micorrizica e da densidade de
esporos sustentam esta explicacdo (Figuras 6 e 7). Vale ressaltar, que a producdo de
esporos € um mecanismo de perpetuacdo das espécies de FMAs, sendo estimulada
guando a planta e o fungo sdo submetidos a algum estresse (Johnson & Pfleger, 1992;
Guadarrama & Alvarez-Sanches, 1999; Miranda, 2008).

Os baixos valores de porcentagem de colonizacdo micorrizica (Fijura 6
densidade de esporos (Figura 7) e riqueza de espécies (Tabela 2), registrados nesse
trabalho, independente do tratamento aplicado, pode estar relacionado ao histérico de
uso do solo da area experimental em que o presente trabalho foi conduzido.

Préaticas agrondbmicas empregadas anteriormente neste solo podem ter causado
danos negativos nas comunidades de FMA. Apesar dos fungos micorrizicos
arbusculares ocuparem um importante nicho ecoldgico nos ecossistemas, eles sdo
influenciados pelas praticas de manejo do solo como aracdo e adubacdo, as
monoculturas extensivas e 0s agrotoxicos, que podem reduzir a incidéncia de algumas
espécies de FMAs (Siqueira et al.1989).

Com os resultados obtidos neste trabalho, pode se inferir que o aumento da
densidade da semeadura dabrizantha exerceu efeito negativo sobre a maioria dos

atributos relacionados as comunidades de FMAs, na auséncia do herbicida.
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Sabe-se que a cultura do milho proporciona aumentos na colonizagao
micorrizica e na densidade de esporos de fungosmicorrizicos, devido a exsudacao de
compostos bioativos que estimulam a germinacao e o crescimento micelial (Siqueira et
al.1994, Colozzi-Filho et al.1999) e uma possivel competicdo entre as plantas de milho
e forrageira pode ter refletido os efeitos negativos sobre as comunidades de FMAs,
encontrados neste experimento (Figura 7 e Tabela 2). Portanto, um adequado manejo do
solo para a cultura do milho consorciada com forrageiras deve ser bem estabelecido se
levarmos em consideracdo a importancia dos fungos micorrizicos para o crescimento e
desenvolvimento das plantas.

A predominéancia dos génerdgaulospora e Glomus em solos com ou sem
herbicida, demonstra a resiliéncia destes FMAs frente a alteracdes ambientais. Tal
capacidade de adaptacao desses géneros a solos submetidos a diferentes manejos e uso
tem sido relatado em diferentes estudos (Carrenho et al., 2002; Bennedeti et al., 2005;
Silva Junior & Cardoso, 2006). Notou-se ainda que a aplicacdo do herbicida permitiu a
ocorréncia das espéci€s margarita e Scutellospora sp. 0 que realca o efeito das

condicBes ambientais sobre a estrutura das comunidades de FMAs ()abela 2

Tabela 2. Diversidade de esporos de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs)em
diferentes densidades de semeadura na presenca e da auséncia da subdose de
nicosulfuron.

Presenca do Nicosulfuron Auséncia do Nicosulf

Espécie de FMA Densidade de Semeadura
0 2 4 6 0 2 4 6
Acaulospora morrowia¢ 0 2 0 0 0 0 0 0
Acaulosporalongula 31 O 0 0 0 0 0 0
Acaulospora spl 0 0 0 0 17 0 0 0
Glomus etunicatum 0O O 0 0 0 0 22 0
Glomus spl 17 O 0 0 0 0 0 0
Glomus sp2 0 0 0 0 3 0 0 0
Glomus sp3 0 0 5 18 26 0 0 0
Paraglomus occultum 0O 0 0 0 0 15 0 0
Gisgaspora sp 0 0 0 0 0 0 7 0
Gisgaspora margarita 12 0 0 0 0 0 0 0
Scutellospora sp 0 0 19 0 0 0 0 0
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Figura 8: Média da produtividade de gréos de milho em funcdo da densidade de plantio
daU. brizantha e aplicacdo de 1/5 da dose recomendada de nicosulfuron.

A produtividade das plantas de milho consorciadas com as densidades de 2,00;
4,00; e 6,00 kg hhde semeadura dé.brizanhta, que receberam a aplicacdo de 1/5 da
dose do nicosulfuron néo diferiu estatisticamente da produtividade do milho solteiro
(Figura 8). Todavia na auséncia da aplicacao do herbicida houve queda linear da dessa
varidvel com o aumento da densidade de semeadura da forrageira (Figura 8),
confirmando a eficiéncia do manejo daochloa brizantha no consércio com o milho
para garantir um sistema economicamente viavel.

Conclui-se que o aumento nas densidades de semeaduth kiezantha
interferiu de forma negativa na evolugdo de,C@omalina total (GT) e facilmente
extraivel (GFE), porcentagem de coloniza¢do micorrizica e no niamero total de esporos.
Todavia o carbono da biomassa microbiana (CBM), e quociente metabdlico qCO
foram afetados positivamente pelo incremento da densidade de forrageira, indicando
que o sistema consorciado se manteve em condicbes favoraveis para populacao
microbiana do solo. E que os atributos microbiolégicos do solo nem a produtividade do
milho foram afetados negativamente pela aplicagdo do nicosulfuron. Sendo assim o
manejo adequado do sistema consorciado proporcionou maior viabilidade econ6mica e

sustentabilidade ao sistema.
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5. CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS E RENDIMENTO DO MILHO
CONSORCIADO COM BRAQUIARIA EM DIFERENTES ARRANJOS DE
PLANTAS
5.1- RESUMO
O manejo incorreto do consorcio entre o milho e a braquiaria pode comprometer o
sucesso deste sistema. Acredita-se que o estudo da fisiologia das espécies em consércio
possa auxiliar na determinacdo de melhores arranjos de plantas e manejos mais
eficientes. Neste sentido objetivou-se avaliar os efeitos de arranjos de plantas e manejo
quimico da braquiaria sobre as caracteristicas fisiolégicas e rendimento do milho.
Foram realizados dois experimentos no delineamento de blocos casualizados, com
quatro repetic® No primeiro o milho foi semeado de espacamento de 0,5 m entre
linhas e no espacamento de 1,00 m. Os tratamentos foram arranjados da mesma maneira
nos dois experimentos, em esquema fatorial 2x4, sendo o primeiro fator a dose aplicada
do nicosulfuron (0 e 8 g Hae como segundo as densidades de semeadura da forrageira
(0, 2, 4 e 6 kg de sementes por hectare). A aplicacdo do nicosulfuron afetou
negativamente a condutancia estomatieaconcentracdo interna de carbono e
incrementou o consumo de €8 a eficiéncia no uso da agua das plantas de milho. A
taxa fotossintética néo foi alterada pela aplicacéo do herbicida, mas apresentou menores
valores no espacamento de 0,50 m, enquanto que a produtividade ndo se diferenciou
entre 0s espacamentos, sendo esta maior com a aplicacdo da subdose do nic@ulfuron.
aumento da densidade de braquiaria promoveu alteragcées negativas na eficiéncia no uso
da agua com reflexos diretos sobre a produtividade da cultura, sendo superior na
auséncia da aplicacdo do herbicida.resposta fisiolégica e consequentemente a
produtividade do milho, variam de acordo com o arranjo de plantas e com o0 manejo da
forrageira adotados.

Palavras-chave:integragéo lavoura pecuéaria, fotossintese, conduténcia estomatica.
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PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS AND YIELD OF MAIZE and
Urochloa brachiaria IN DIFFERENT ARRANGEMENTS OF PLANTS

5.2 - ABSTRACT

The mishandling of intercropping maize and Brachiaria can compromise the success of
this system. It is believed that the study of the physiology of the species consortium
may assist in determining the best arrangements of plants more efficient and handlings.
In this sense it was aimed to evaluate the effects of plant arrangements and chemical
management brachiaria on physiological characteristics and vyield of maize. Two
experiments were conducted in a randomized complete block design with four
replications. In the first corn was sown spacing of 0.5 m between rows and 1.00 m
spacing. Treatments were arranged in the same way in both experiments , in a 2x4
factorial design, with the first factor of nicosulfuron applied dose (0 and 8 gha - 1) and
as second the forage seeding rates ( 0, 2 , 4 and 6 kg of seeds per hectare). The
application of nicosulfuron adversely affect stomatal conductance, internal
concentration of carbon and increased consumption of CO2 and water use efficiency of
corn plants. The photosynthetic rate was not affected by herbicide application, but
showed lower values in the spacing of 0.50 m, while productivity did not differ between
the gaps, this being higher with the application of suboptimal dose of nicosulfuron. The
increased density of Brachiaria promoted negative changes in water use efficiency with
direct effects on crop yield, higher than in the absence of herbicide application. The
physiological response and consequently the yield of corn vary according to the

arrangement of plants and the management of the forage adopted.

Key words: crop-livestock integration, photosynthesis, stomatal conductance.
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5.3- INTRODUCAO

A degradagcdo das compromete a sustentabilidade da producé&o animal no
Brasil, e pode ser explicada como um processo dinamico de degeneracdo ou de queda
relativa da produtividade. Dentre os fatores mais importantes relacionados com a
degradacédo das pastagens destacam-se o manejo animal inadequado e a falta de
reposicao de nutrientes. A lotagdo animal excessiva, sem 0s ajustes para uma adequada
capacidade de suporte, e a auséncia de adubacdo de manutencdo tém sido os
aceleradores do processo de degradacdo (Macedo 2009).

Na busca da recuperacdo da fertilidade dessas areas com rapido retorno do
capital investido tem-se optado pela ado¢cdo do sistema de consorcio entre milho e
forrageira. Todavia, para obtencdo de sucesso econdmico nesse sistema Sao necessaria:
praticas culturais adequadas dependentes do arranjo de plantas na area e associadas :
aplicacdo de herbicidas. Isto € necessario para reducao da interferéncia da competicao
entre as espécies consorciadas.

A competicdo exercida pelas plantas é um dos principais fatores biéticos que
limitam a produtividade da cultura do milho, podendo em alguns casos levar a altas
perdas de produtividade (Silva et al., 2007). Varias espécies daninhas sdo encontradas
infestando a cultura do milho, entre elas as pertencentes ao d¢émelooa (Silva
etal., 2007). As plantas deste género pertencem a mesma familia do milho, razdo pela
qual apresentam exigéncias similares quanto aos recursos do ambiente, o que pode
interferir no desenvolvimento da cultura agricola (Radosevich et al., 1997).

Entre os recursos pelos quais as plantas competem, o fator agua é considerado
um dos mais limitantes a producdo, principalmente em épocas quentes e de baixa
precipitacdo pluvial, pois ir4 afetar diretamente o processo de fotossintese a absorcéo de
nutrientes. Nesse caso, uma importante caracteristica das plantas cultivadas pode ser
afetada: a eficiéncia no uso da aguecaracterizada como a quantidade de agua
transpirada por uma planta para a producéo de certa quantidade de matéria seca (Silva et
al., 2007).

O potencial competitivo das plantas pelos recursos do meio varia em fungéo da
espécie presente na area (Rigoli et al., 2008), do nivel populacional (Vidal et al., 2004),
da época de emergéncia em relacédo a cultura (Silva et al., 2007) e das carateristica
competitivas dos cultivares (Galon et al., 2007). A competicdo das plantas daninhas
com as culturas resulta em menor acesso a alguns recursos para as espécies,

competidoras que pode levar a deficiéncias que culminam em alteracdes nas
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caracteristicas fisioldgicas relacionadas com a fotossintese, como a deficiéncia hidrica
(Floss, 2008), nutricional (Melo et al., 2006) e a baixa qualidade ou quantidade de
luminosidade (Sharkey & Raschke, 1981). Essas limitacGes podem levar a alteracdes na
condutancia estomatica, na concentracdo interna de gases e, consequentemente, na
atividade fotossintética e uso eficiente da dgua com reflexos na produtividade da
cultura.

O uso mais eficiente da agua esta diretamente relacionado ao tempo de
abertura estomatica, pois, enquanto o dioxido de carbong) lé@etra na folha, a agua
€ perdida pela transpiracdo, com intensidade variavel, dependendo do gradiente de
potencial entre a superficie foliar e a atmosfera (Concenco et al., 2007, 2009).

O milho é considerado 6timo competidor com espécies de menor porte, como €
0 caso das braquiérias, por ter acesso primeiro a radiacao luminosa, 0 que leva ao maior
acumulo de matéria seca produzida nos estadios iniciais de desenvolvimento (Silva et
al., 2004). Isto ocorre principalmente porque o milho apresenta elevada capacidade de
interceptacao da radiacdo fotossinteticamente ativa ao longo de seu dossel o que reduz a
guantidade desse recurso para as outras espécies. Essa interceptacdo varia conforme a:
caracteristicas morfolégicas do cultivar, como altura de planta e conformacdo das
folhas, além da populacgdo utilizada (Freitas et al., 2008), desenvolvimento da cultura e
interferéncia de outras espécies. Entretanto, sdo escassos trabalhos que reportam as
alteracOes fisiologicas em plantas consorciadas.

Desta forma, este trabalho foi proposto com o objetivo de avaliar os efeitos de
diferentes arranjos de plantas e manejo da braquiaria sobre as caracteristicas fisiol6gicas

e rendimento do milho.

5.4- MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos em condicdo de campo na Estacao
Experimental Diogo Alves de Mello, pertencente ao campus da Universidade Federal de
Vigosa, VigcosaMG, durante os meses de novembro de 2012 a abril de 2013 em solo
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo. A adubacéo foi realizada de acordo
com andlise prévia do solo (Tabela 1) e seguindo recomendacdes para a cultura do
milho, na dose de 400 kg/ha 8-28-16 (NPK), distribuidos na linha de plantio do milho.
A adubacao de cobertura constou-se da aplicagdo de 120 kg de N na forma de uréia. O

clima da regido € subtropical imido com inverno seco e verao quente, de acordo com a
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classificacdo de Koppen-Geiger (Geiger, 1961), com temperatura média anual de 21°C e
precipitacdo média anual de 1.200 mm. Os indices pluviométricos e as temperaturas

meédias semanais ocorridas durante o periodo experimental estdo apresentados na Figura
1.

Tabela 1- Caracteristicas quimicas e fisicas do solo da area experimental

Solo pH P K Ca Mg Al H+tAl SB () (T) V m MO

H,0 mg dm’ cmokdm™® ---eeeeees - dag
Argissolo 5,6 59 64 20 08 03 33 29 296 6,26 47 0 2,6
Caracteristicas Fisicas (%)
Textura(%) Argilosa Argila =43 Silte = 14 Areira =43%

Andlises realizadas no Laboratério de Analises de Solo Vigosa, segundo a metodologia
da Empresa Brasileira de Pesquisa AgropecudeiiBRAPA (1997).
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Figura 1: Precipitacdo pluvial e temperaturas médias semanais durante o periodo de
conducao dos experimentos

Cada experimento correspondeu a um espagamento de plantio (0,50 ou 1,00 m) e
foram delineados em blocos casualizados, com quatro repeticdes. Os tratamentos dos
dois ensaios foram iguais e arranjados em esquema fatorial 2x4, sendo o primeiro fator

a aplicacdo ou n&o da subdose do herbicida nicosulfuron (8,08 efexente a 1/5 da
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doses recomendada) e o segundo fator as densidades de semeadura da forrageira (0, 2, ¢
e 6 kg hd).

Para o preparo do solo da area experimental foi realizada a dessecacao do local
através da aplicacdo da mistura em tanque dos herbicidas glyptioda6eg hd ) +
2,4-D (540 g hd)sete dias antes da semeadura das espécies. O hibrido de milho DKB
390 e as sementes teoclhoa brizantha (BRS Piatd) vc 76% foram semeadas no dia
20 de outubro de 2011com uso de uma semeadora multipla Semeato SHM 11/13, com 5
linhas de plantio para o espacamento de 0,50 m, e 3 linhas de plantio para o
espacamento de 1,00 m, sendo que para ambos ensaios foi mantida a mesma populacgéo
de 60.000 de plantas por hectare.

Na mesma data de plantio do milho realizou-se também a semeadura manual da
Uroclhoa briazantha. No experimento em que o milho apresentava espacamento entre
linhas de 0,50 m, a braquiéria foi semeada na mesma linha da cultura e no ensaio de
1,00 m, o plantio da forrageira foi realizado na linha e na entrelinha (0,50) do milho. A
guantidade de sementes de braquiéaria foi calculada respeitando as definicbes de cada
tratamento.

As parcelas experimentais dos dois experimentos apresentavarh @ram
constituidas de 6 e 12 linhas de milho com 5 m de comprimento para 0 ensaio no
espacamento del,00 m e 0,5 m, respectivamente. Quando o ensaio apresentava linhas
espacadas de 1,00 m a area util da parcela correspondeu as 4 linhas centrais excluindo-
se 1m de comprimento de cada extremidade, perfazendo-sé ti2 érea. Para
espacamento de 0.50 avaliou-se as 8 linhas centrais sendo a area total Gtil a mesma do
outro experimento.

Aos 60 dias apos a emergéncia (DAE), ocasido do aparecimento da
inflorescéncia feminina (embonecamento) avabeua taxa fotossintética, taxa
transpiratoria, condutancia estomatica de vapores de agua, concentracgdrderéq)
consumo de carbono e posteriormente determinou o uso eficiente da agua. Para isso,
utilizou-se um analisador de gas infravermelho (IRGA), portétil, modelo LI-6400 XT.

As medicdes foram avaliadas entre 9 e 11h, na superficie de da folha totalmente
expandidas no terco superior da copa de cada planta de milho. A irradiancia média foi
del 000pumol de fotons m™ s*. Esse valor foi determinado como a irradiancia que incide
sobre a superficie da folha da cultura na posicdo em que a folha se encontrava na planta
obtida através de 30 avaliacbes ao acaso na lavoura.As variaveis avaliadas foram

condutancia estomatica de vapores de a4Gsa (mol m* s?), taxa de transpiracaé (
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mol H,0O m? s%), concentracéo interna de €@i - pmol mol'), CO, consumido 4C -
pmol mol'), taxa fotossintétical( - pmol m s?) e eficiéncia no uso da aguaUA -
mol CO, mol H,0™).

Aos 150 dias apds plantio (DAP) foram colhidas a area util de cada parcela e
determinada a produtividade de graos corrigida para 13 % de umidade.

A analise de variancia para cada espacamento de plantio foi feita considerando-
se 0 modelojy=m + { + Iy + g onde Yy se refere ao valor observado do tratamento i na
repeticéo j; m é a média geraléto efeito do tratamento i; ® o efeito do bloco j; g;&

o efeito da parcela (erro) associado ao tratamento i na repeti¢ao j.

Nas variaveis em estudo, a relacdo entre 0 maior e 0 menor quadrado médio do
residuo foi inferior a sete para os dois espacamentos de plantio, atendendo ao requisito
para a execucao e interpretacdo da andlise de variancia conjunta (Pimentel Gomes,
1990). Sendo assim, esta andlise foi feita acrescentando-se ao modelo anterior o efeito
dos espacamentos de plantio e da interacdo entre estes e os tratafmentost Y + g
+ taj + b + axg onde yx se refere a observagédo k do tratamento i no espacamento de
plantio j; t € o efeito do tratamento i; @& o efeito do espagcamento de plantio;j;&a
efeito da interacé@o entre o tratamento i e 0 espagamento de plagjiéj;obefeito do
bloco k dentro do espagamento de plantio ji@ € o erro médio. As decomposicdes
pertinentes da interacdo espacamento de plantio por tratamentos também foram
consideradas na analise.

Para as variaveis qualitativas que apresentaram significancia quando submetidas
ao teste F, optou-se pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo das
médias. E para as variaveis quantitativas as médias foram submetidas a analise de
regressao a 5% de probabilidade, adequando-se o0 modelo que melhor explicou o
comportamento de cada variavel, seguindo critérios sugeridos por Pimentel Gomes,
(1990).
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5.5-RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas varidveis em estudo a relacdo entre o maior e 0 menor quadrado médio do
residuo foi inferior a sete, atendendo ao requisito para a execucao e interpretacdo da
analise de variancia conjunta (Tabela 2), conforme sugerido por Pimentel Gomes
(1990). Nas situacOes onde foi constatada interacéo tripla entre os fatores optou-se por
analisar os resultados através da regressao para o fator quantitativo e pelo teste de média
para os fatores qualitativos (espacamento X aplicacdo de herbicida) quando estes

também apresentavam interacao.

Tabela 2. Analise de variancia (quadrados meédios) e coeficiente de variacdo (cv)
correspondente a conduténcia estomatica (Gs), concentracdo interna de
carbono (Ci), consumo de carbonAQQ,), taxa transpiratoria (E), taxa
fotossintética (A), eficiéncia no uso da agua (EUA) e produtividade de graos
(PD) do milho

Quadrados médios
Gs Ci E ACO, A EUA PROD

FVvV GL

Blocos/Espagamentc 6 0,005 3072,18 2,52 6,64 27,15 2,75 183299,84
Espacamento (E) 1 0,087 128255 34,12 562* 650,7* 2,76 134157,38
Herbicida (H) 3 0,032* 20426,24* 8,03 284 7,77 574* 1845590,17*

ExH 1 0,037 2799,10 543 358 5541 0,26 14119,38
Densidade (D) 3 0,004 2329,31 4,29 210 24,65 2,97 1446291,87*
ExD 1 0,003* 4815,36* 1,11 3,39 516 0,12 414738,24
DxH 3 0001 263267 011 455 8,54 0,10 427031,36
DxExH 3 0,002 8161,84 2,90+ 1339 2945 0,57 14593428

Residuo 42 0,002 131355 0,782 8,38 16,25 0,75 57423752

CV % 29,00 1,16 21,00 1570 28,00 23,00 8,00

*F significativo a 5% de probabilidade

A aplicacdo do herbicida nicosulfuron afetou negativamente a condutancia
estomatica®s) das plantas de milho em ambos os espagamentos entre linhas avaliados,
tanto 1,0 m quanto 0,5 m (Tabela 3). Ao se comparar 0s espagcamentos emarelagcéo
presenca e auséncia do herbicida, verificou-se que no espacamento de 0,50 m nao foi
constatada diferenca entre os tratamentos, ja no espacamento de 1,00 m observou-se
reducdo no valor d&s na presenca do produto. O nicosulfuron é um inibidor da
enzima ALS (acetolactato sintase), responsavel pela sintese dos aminoacidos
ramificados (leucina, isoleucina e valina), dessa forma, € esperado efeito indireto do
nicosulfuron nas caracteristicas fisiologicas do milho, pela reducdo na sintese de

proteinas e considerando que as mesmas estdo presentes no aparato fotossintético
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responsavel pelo transporte de elétrons, assim uma reducdo no conteudo total de

proteinas afeta também a cadeia de transporte de elétrons.

Tabela 3.Média condutancia estomaticd{— mol m* s*) de plantas de milho em dois
espacamentos de plantio e na presenca e auséncia de nicosulfuron.

Nicosulfuron (8 g ha®)

Espacamento
Presenca Auséncia
1,00 m 0,15 Ab 0,24 Aa
0,50 m 0,12Ba 0,12 Ba

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na linha e mailsculas na codlifezend@ntre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A concentracao interna de @(Ci) foi maior nas plantas de milho cultivadas no
menor espagcamento e na auséncia do produto (Tabela 4), considerando que a interagao
herbicida x espacamento apresentou-se nédo significativa (Tabela 2). Importante destacar
qgue aCi esta diretamente relacionada com a capacidade fotossintética e o consumo de
CO,, sendo inversamente proporcional a essas variaveis, assim o @Giemulica

menos quantidade de @@onsumido e conseguentemente menor taxa fotossintética.

Tabela 4.Média da concentracéo interna de carb@@ (Ci - pmol mol') de plantas
de milho em dois espacamentos de plantio e na pres e aus de nicosulfuron (H).

Densidade de semeadura dg. brizantha (kg ha")
H 0 | 2 | 4 | 6
Espagamentos
1,00 m 0,50 m 1,00 m 0,50 m 1,00 m 0,50 m 1,00 m 0,50 m
Pres| 142,9@b 339,46Aa| 177,82Ab 261,3%Aa | 185,4Ab 242,3Ba | 154,3Bb 228,8Ba
Aus | 224,25\b 283,23Ba| 176,94Ab 291,5Aa | 210,1%b 328,16Aa | 245,1Aa 258,9%a

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na linha e maildsculas na coluna nacenifersim
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao avaliar aCi de plantas de milho em relacdo a densidade de plantio de
braquiaria, verificou-se que o valor dessa variavel foi superior no espagcamento 0,50 m
entre linhas tanto na presenca quanto no auséncia do herbicida em relagdo ao maior
espacamento. No espacamento de 0,50 m entre linhas com a aplicagédo do nicosulfuron,
a Ci das plantas de milho apresentaram tendéncia de decréscimo com o incremento na
densidade de plantas de braquiaria, ja na auséncia do prodiitépiaconstante. No
espacamento de 1,0 m, as parcelas onde o produto foi aplica@o,n@strou
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comportamento quadrético, ou seja, tendéncia de acréscimo nos valores dessa variavel
até a densidade de aproximadamente 3 Ky &éaosteriomente reducdo com o aumento
da densidade (Figura 2).
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Figura 2. Concentracéo interna de carbono do milho em dois espagamentos e na
presenca e auséncia do herbicida nicosulfuron em diferentes densidades de
plantio de braquiaria

As plantas de milho apresentaram maior consumo de @@2 uando
cultivada no espacamento de 1,00 tanto na presenca quando na auséncia do herbicida
nos dois espacamentos. Maiot foi verificado nas parcelas onde o nicosulfuron foi

aplicado (Tabela 5).

Tabela 5.Média do consumo de GQAC - pmol mot') de plantas de milho em dois
espagamentos de plantio e na presenca e auséncia de nicosulfuron.

Espagamento
1,00 m 21,30 A
0,50 m 15,37 B

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na coluna nao diferem estatisticamesitpetotr
teste F a 5% de probabilidade.
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No espagcamento de 1,00 m, as parcelas que receberam a aplicagdo do produto
apresentaram menores valores relacionados a taxa transpir&pria (1o menor
egacamento ndo foi observada diferenca para essa varianvel entre os tratamento com e
sem o produto. Na presenca do herbicida, ndo foi constatada diferenca entre as as
variaveis, no entanto, nas parcelas insentas do produto observou-se redEGio da
menor espacamento (Tabela 6).EAé determinada principalmente por Gs e duas
variaveis fisicas: radiacdo e déficit de saturacdo atmosférica (Hunt et al.,, 1985). As

demais variaveis ndo se correlacionaram entre si.

Tabela 6. Média da taxa transpiratéria de plant&s-(mol H,O m? s*) de milho em
dois espacamentos de plantio e na presenca e auséncia de nicosulfuron (H).

Densidade de semeadura dé. brizantha (kg ha™)
H 0 | 2 | 4 | 6
Espacamentos
1,00 m 0,50m | 1,00 m 0,50m | 1,00m 0,50m | 1,00 m 0,50 m
Pres| 3,54 Ba 3,30 Aa | 4,30 Aa 2,49 Ab | 4,35 Ba 4,23 Aa | 4,65 Ba 3,31 Ab
Aus | 5,06 Aa 3,10 Ab | 4,12 Aa 3,64 Aa | 6,47 Aa 3,85 Ab| 6,34Aa 3,23Ab

Médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas na linha e mailsculas na colunaenéerdifersi
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O declinio de transpiracdo esta associado ao fechamento dos estbmatos, e
variacbes na abertura estomatica causam alteracdes no potencial hidrico, por atuarem
sobre aE (Brodribb & Hill, 2000). A planta tende a fechar os estbmatos quando os
niveis de luz estdo abaixo da radiacdo fotossinteticamente ativa, ou para evitar o
estresse hidrico (Cochard et al., 2002). Todos esses parametros estdo ligados numa
relacdo de custo/beneficio, poisEatambém é um mecanismo de diminuicdo da
temperatura da folha. Os processos de transpiracao e captura stie d@0rrem quando
0s estdmatos estdo abertos, bem como a condutancia esto@stidaef/ido ao calor
latente de evaporacdo (calor efetivamente usado para "aquecer" a agua e possibilitar a
evaporacao), a transpiracdo tem um poderoso efeito resfriadamportante na
regulacédo da temperatura da folha (Farquhar & Raschke, 1978).

As parcelas cultivadas no espacamento de 1,00, com e sem, 0 produto mostraram
maiores valores de taxa transpiratoi fara todas as densidades quando comparadas
as parcelas cultivadas no espagamento de 0,5 0 m. As plantas tratadas com o
nicosulfuron no espacamento de 1,00 m apresentaram acréscimo nos ‘estocesndo

aumento da densidade de plantas de braquiaria. Os tratamentos onde o milho foi
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cultivado no espacga mento de 1,00 na auséncia do produto, 0,50 m com aplicacado do
herbicida e 0,50 m sem a aplicacdo n&o variar&e@nm o incremento da densidade da

forrageira (Figura 3).
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Figura 3. Taxa transpiratoria do milho em dois espagcamentos e ha presenca e auséncia
do herbicida nicosulfuron em diferentes densidades de plantio de braquiaria

Concenco et al., (2012) afirmaram que o imazamox, um herbicida inibidor da
ALS age indiretamente no sistema, sendo que, a presenca desse herbicida juntamente
com o atrazine (inibidor do fotossistema Il) reduz a condutancia estomética nas plantas
sensiveis a esse produto e, muitas vezes, em plantas tolerantes. Isso geralmente ocorre
pelo fechamento dos estdmatos, o qual é influenciado por diversos fatores, como
disponibilidade hidrica, luz e energia, poluicdo e herbicidas usados no controle de
plantas daninhas (Torres et al., 2012).

Com relacdo a taxa fotossintéticd),( ndo foi observada diferenca entre os
tratamentos com e sem o herbicida. No entanto na presenca e na auséncia do produto os
valores deA foram maiores no espagamento de 1,00 (Tabela 7). A competicdo entre
plantas daninhas e culturas é um fator critico para o desenvolvimento da cultura quando
a espécie daninha se estabelece junto ou primeiro que a cultura (Radosevich et al.,
1997). Todavia, se a cultura se estabelecer primeiro, em funcdo da espécie cultivada, do
seu vigor, da velocidade de crescimento inicial e da densidade de plantio, ela podera
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cobrir rapidamente o solo, podendo excluir ou inibir significativamente o crescimento

das forrageiras.

Tabela 7.Média da taxa fotossintética ¢ pmol mi s*) de plantas de milho em dois
espacamentos de plantio e na presenca e auséncia de nicosulfuron.

Espacamento
1,00 m 17,60A
0,50 m 11,23B

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na linha e mailsculas na coluna mio difere
estatisticamente entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Sabe-se que estresses causados por herbicidas podem afetar a condutancia
estomatica (Centritto et al., 2003; Redondo-Gémez et al., 2008); Fuchs et al. (2002)
observaram que o decréscimo®@sfoi o maior fator para a reducéo dacausada por
glyphosate emMyriophyllum aquaticum, sendo que esse padrdo de reducadsa
refletiu em menoCi. Ferrel et al. (2003) também encontraram alta correlacdo/entre
Gs.

Plantas de milho cultivadas no espacamento de 1,00 m apresentaram maior
eficiéncia no uso da agukWA) quando comparadas as plantas que se desenvolveram
no espacamento de 0,50 m entre linhasEWA foi maior quando as mesmas se

encontravam na presenca do produto (Tabela 8).

Tabela 8.Eficiéncia no uso da AguBA - mol CQ mol H,0™)de plantas de milho em
dois espacamentos de plantio e na presencga e auséncia de nicosulfuron.

Nicosulfuron ( 8 g ha®)

Presenca 3,95A

Auséncia 3,36 B

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na coluna ndo diferem entréestepBla 5% de
probabilidade.
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Para todos os espacamentos avaliados com e sem o herbicidas apresentaram
tendéncia de reducdo da eficiéncia no uso da &4gU&)(com o incremento da
densidade da forrageira (Figura 4). Lembrando gE&A representa a quantidade de
CO, fixado para a producdo de matéria seca em funcdo da quantidade de agua
transpirada. A melhoria na eficiéncia no uso da 4gua das plantas de milho deve-se a
reducdo na taxa de crescimento da braquidria em funcdo da aplicacdo dos herbicidas,
uma vez que 0 menor crescimento das plantas de braquiaria reduz a competicdo com as
plantas de milho por nutrientes e, principalmente, por agua. Concenco et al. (2007)
trabalhando com bibtipos de azevém resistentes ao glyphosate, observaram que o
aumento da densidade do biétipo sensivel em competicdo com o resistente provocou

reducdo n&UA desse bidtipo com o0 aumento da densidade do biétipo oposto.
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Figura 4. Eficiéncia no uso da agua do milho em diferentes densidades de plantio de
braquiaria

N&o foi observada diferencga estatistica com relacdo a produtividB)lesiitre
os dois espagcamentos adotados, no entanto, quando a cultura foi cultivada na presenca
do herbicida observou-se maieD (Tabela 9). Jakelaitis et al (2005), concluiram que
independentemente de como a forrageira foi estabelecida junto a cultura, o uso do
herbicida nicosulfuron em mistura com atrazine foi necessario para atingir o controle

satisfatorio sobre a maioria das plantas daninhas presentes nesse agrossistema e permitir
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com esse manejo o rendimento de graos de milho compativel com a producédo de

forragem.

Tabela 9. Média da produtividadePD — Kg ha') de grdos do milho em dois
espacamentos de plantio e na presenca e auséncia de nicosulfuron.

Nicosulfuron (8 g hal)

Presenca 9738,45 A

Auséncia 9398,81 B

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas na coluna ndo diferem estatisticamesntpetmtre
teste F a 5% de probabilidade.
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Figura 5. Produtividade de grdaos do milho em diferentes densidades de plantio de
braquiaria

Para todos os espagcamentos avaliados com e sem aplicacédo de 1/5 da dose
recomendada do herbicida verificeatendéncia de decréscimo da produtividaeB)(
com o aumento da densidade da braquiaria (Figura 4). Isto pode ser explicadamporque

aumento da densidade e a reducdo do espacamento entre plantas de milho afetaram
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negativamente a maioria das variaveis fisioldgicas do milho, as quais estdo diretamente
relacionadas com o potencial produtivo da cultura.

Concluiu-se que tanto a densidade de semeadura da forrageira quanto o
espacamento e a aplicacdo do herbicida afetaram as caracteristicas fisiologicas da
cultura. De modo geral, o milho apresentou reducdo na maioria das variaveis
fisiologicas avaliadas com a reducdo do espacamento entre as linhas do milho e o
aumento da densidade da braquiaria. Isto resultou na reducdo progressiva da
produtividade do milho com o incremento da populacdo da forrageira. Todavia, com
aplicacdo da subdose do nicosulfuron as perdas no rendimento de graos da cultura
foram inferiores, mostrando que esse sistema de cultivo se bem manejado é

economicamente viavel.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A reducdo do espacamento entre linhas do milho e a aplicacdo da subdose do
nicosulfuron mostraram-se eficientes na supressédratzhloa brizantha, promovendo
a reducdo dos impactos negativos da forrageira no acumulo de nutrientes da cultura.

Maiores densidades di¢ brizantha interferem negativamente no crescimento e
a produtividade do milho. Entretanto, a adocao de praticas culturais como adensamento
entre linhas do milho e a aplicacdo de subdose do herbicida possibilitam o maior
crescimento e produtividade do milho consorciado.

Nem mesmasmaiores densidades de semeadurbl.darizantha e a aplicacao
da subdose do nicosulfuron, ndo interferiram no equilibrio da microbiota do solo.
Confirmando que manejo adequado do sistema consorciado proporciona viabilidade
econOmica e sustentabilidade ao sistema.

A densidade da forrageira, o espacamento entre linhas de milho e a presenca do
herbicida afetam as caracteristicas fisioldgicas da cultura. O aumento da densidade da
braquiaria resulta na reducéo progressiva da produtividade do milho.

O sistema de consorcio entre milhdJebrizantha se que realizado de forma
adequada e com emprego 0 manejo da competicdo entre essas duas culturas possibilita
aos produtores otimizacdo da area da propriedade de forma economica e

ambientalmente sustentavel.
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