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RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da consorciacao de trés capins tropicais com
milho das caracteristicas morfoldgicas, estruturais, produtivas e quimico-bromatoldgicas
submetidas a trés formas de plantio em sistema de integragdo lavoura-pecuaria. O modelo
experimental foi em delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial 3 x 3, sendo
trés gramineas (Andropogon gayanus Kunth cv. Planaltina, Megathyrsus maximum cv.
Massai, Urocloa ruziziensis) e milho solteiro em trés formas de plantio (1L, 2L e a lanco),
com quatro repeti¢des. Para o milho, foi adotado o arranjo fatorial 3x3+1, sendo que foi
adicionada a parcela de monocultivo do milho avaliando a produtividade em kg por hectare e
sacas por hectare. Nao verificou efeito (P>0,05) de interacdo na taxa de alongamento foliar
entre as gramineas e¢ formas de plantio. Com relagdo a taxa de alongamento do colmo
verificou-se que nao houve efeito (P>0,05) de interagdo entre as gramineas e formas de
plantio. Houve efeito (P>0,05) de interacao do capim Ruziziensis e capim Andropogon com o
capim Massai, apresentando uma menor taxa de alongamento do colmo. Nao houve efeito
(P>0,05) de interagdo na taxa de senescéncia total entre as gramineas e formas de plantio.
Observou-se que no numero de folhas vivas, ndo houve efeito (P>,05) de interacao entre os
capins e formas de plantio. Com relagdo a taxa de aparecimento foliar ndo houve efeito
(P>0,05) de interagdo entre as gramineas e formas de plantio. Nao houve efeito (P>0,05) de
interacdo das FDP e entre as gramineas na avaliacao do filocrono. Nao houve efeito
(P>0,05) de interagdo entre as gramineas e formas de plantio no comprimento final da 1amina.
Houve efeito (P<0,05) de interagdo entre as gramineas e formas de plantio para biomassa de
laminas foliares. Nao houve efeito (P>0,05) de interacdo entre as gramineas e formas de
plantio para produ¢@o de colmos. Nao houve efeito (P>0,05) de interagdo para a producao de
matéria morta entre as gramineas e formas de plantio. Houve efeito (P<0,05) de interagdao na
producdo de massa de forragem total entre os capins e formas de plantio. Nao houve efeito
(P>0,05) de interagdo entre os capins e formas de plantio na densidade de perfilhos por
planta. Nao houve efeito (P>0,05) de interagdo (P>0,05) na relagdo lamina/colmo (R/LC)
entre as gramineas e formas de plantio. Nao houve efeito (P>0,05) de interacao no teor
MS entre as espécies de capins e formas de plantio. Relacionado aos teores de PB nao
demonstrou interagdo (P>0,05) entre as gramineas e formas de plantio, mas apresentando
diferenca (P<0,005) entre o teor de PB do capim Massai e capim Ruziziensis em relagdo ao
capim Andropogon. Relacionado a fibras em detergente neutro nao se obteve efeito (P>0,05)
de interacdo entre as gramineas e formas de plantio. Contudo foi possivel observar efeito de
interacdo (P<0,05) do capim Andropogon este que apresentou maior teor de dessa variavel
em comparagdo ao capim Massai e capim Ruziziensis. Ndo se obteve efeito (P>0,05) de
interacdo para fibras em detergente acido (FDA) entre as gramineas e formas de plantio. Em
relacdo a hemicelulose (HEM) ndo houve efeito (P>0,05) de interagdo entre as gramineas e
forma de plantio. Em relagdo aos teores de matéria mineral (MM) houve efeito (P<0,05) de
interacdo entre as gramineas e formas de plantio. Houve efeito (P<0,05) de interacao de todos
os tratamentos consorciados com o milho em relagdo ao tratamento do milho solteiro. O
capim-massai pode ser recomendado na forma de plantio 1L consorciado com o milho. Mas
se for optar na sucessdo de cultura por uma leguminosa, ¢ recomendado o capim-ruziziensis
na forma de plantio a lango.

Palavras-chave: Andropogon gayanus Kunth, Megathyrsus maximum, Urochloa ruziziensis.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of intercropping of three tropical
grasses with corn of morphological, structural, productive and chemical-bromatological
characteristics submitted to three forms of planting in crop-livestock integration system. The
experimental model was a completely randomized design with a 3 x 3 factorial arrangement,
and three grasses (Andropogon gayanus Kunth cv. ) with four repetitions. For corn, the 3x3 +
1 factorial arrangement was adopted, and the monoculture plot of corn was added to evaluate
the yield in kg per hectare and bags per hectare. There was no interaction effect (P> 0.05) on
leaf elongation rate between grasses and planting forms. With respect to the stem elongation
rate it was found that there was no interaction effect (P> 0.05) between the grasses and
planting forms. There was an interaction effect (P> 0.05) of Ruziziensis and Andropogon
grass with Massai grass, presenting a lower rate of stem elongation. There was no interaction
effect (P> 0.05) on the total senescence rate between grasses and planting forms. It was
observed that in the number of live leaves, there was no interaction effect (P>. 05) between
the grass and planting forms. Regarding leaf appearance rate, there was no interaction effect
(P> 0.05) between grasses and planting forms. There was no effect (P> 0.05) of FDP and
grass interaction on phyllochron evaluation. There was no effect (P> 0.05) of interaction
between grasses and planting forms on the final blade length. There was effect (P <0.05) of
interaction between grasses and planting forms for leaf blade biomass. There was no
interaction effect (P> 0.05) between grasses and planting forms for stem production. There
was no interaction effect (P> 0.05) for the production of dead matter between grasses and
planting forms. There was an interaction effect (P <0.05) on total forage mass production
between grasses and planting forms. There was no interaction effect (P> 0.05) between
grasses and planting forms on tillers density per plant. There was no interaction effect (P>
0.05) (P> 0.05) on lamina / stem ratio (R / LC) between grasses and planting forms. There
was no interaction effect (P> 0.05) on DM content between grass species and planting forms.
Related to CP contents did not show interaction (P> 0.05) between grasses and planting
forms, but presenting difference (P <0.005) between CP content of Massai and Ruziziensis
grass in relation to Andropogon grass. Regarding neutral detergent fibers, there was no
interaction effect (P> 0.05) between grasses and planting forms. However it was possible to
observe interaction effect (P <0.05) of Andropogon grass which presented higher content of
this variable compared to Massai grass and Ruziziensis grass. There was no interaction effect
(P> 0.05) for acid detergent fibers (ADF) between grasses and planting forms. Regarding
hemicellulose (HEM) there was no effect (P> 0.05) of interaction between grasses and
planting form. Regarding the contents of mineral matter (MM) there was an effect (P <0.05)
of interaction between grasses and planting forms. There was interaction effect (P <0.05) of
all intercropping treatments with corn in relation to the treatment of single corn. Massai grass
may be recommended in the form of planting 1L intercropped with maize. But if it is to
choose in the succession of culture for a legume, it is recommended the ruziziensis grass in
the form of tillage.

Keywords: Andropogon gayanus Kunth, Megathyrsus maximum, Urochloa ruziziensis.
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1. INTRODUCAO

A agropecudria brasileira cresceu de forma exorbitante nos ultimos anos, o que
caracteriza abertura de novas areas para producao de graos, fibra e forragem, possibilitando
renda para as regides exercedoras dessa atividade, gerando emprego e renda para o Pais. Essa
demanda de produgdo agricola e pecudria acuminou em resultados negativos, como a
degradacdo de areas produtivas de graos, pastagens por ndo haver manejo adequado,
aumentando o custo de produgdo agropecuaria.

Dentre essas areas produtivas existentes no Brasil, faz-se uso do bioma Cerrado que se
caracteriza como area de alta capacidade produtiva, favorecendo ganhos satisfatérios aos
produtores agropecuarios, possuindo boa precipitagdo pluviométrica, temperaturas ideais para
cultivos de inimeras espécies de plantas e solos com diferentes aptiddes para exploracao
vegetal e animal. A criacdo de técnicas para restabelecer a capacidade produtiva de areas
degradadas destinadas a producdo de pasto e a producdo de grdos, por exemplo, ¢
fundamental para alcancar a sustentabilidade e aumentar a eficiéncia agropecuaria do Cerrado
(VILELA et al. 2008).

Os sistemas integrados, sdo definidos como Sistemas produtivos de grdos, fibras, carne,
leite, 13, e outros em uma mesma area, em plantio simultaneo, sequencial ou rotacionado se
objetivando a maximizar a utilizacdo dos ciclos bioldgicos das plantas, animais, ¢ seus
respectivos residuos, aproveitar efeitos residuais de corretivos e fertilizantes, reduzir o uso
de agroquimicos, melhor eficiéncia do uso de maquinas, equipamentos € mao de obra, além
de gerar emprego e renda, melhorando as condigdes sociais no campo, reduzindo impacto
acometidos ao meio ambiente (CARNEVALLI; GIUSTINA, 2017).

No sistema integracdo lavoura-pecudria (ILP) destacam-se como principais beneficios
para o solo, aumento da fertilidade do solo, aumento da porosidade, formacao de agregados e
estabilidade da vida bioldgica do através da cobertura deste solo (VILELA et al., 2003). A
integracdo possibilita uma interagdo entre o solo, planta e animal, através dos excrementos
fecais despejados pelos os animais, enriquecendo o solo com material organico e com o
aumento da biota do solo que fara mineralizagio da M.O e esses minerais serdo
disponibilizados as plantas.

Entre a principal vantagem do ILP no estabelecimento de pastagem com o componente
agricola ¢ a diluicdo do custo de formagao com o retorno da receita obtida com o cultivo. No
processo de semeadura de uma cultura anual, consequentemente todos os tratos culturais sao

exigidos caso fosse uma area de pastagem com vantagem da produg¢do comercializavel
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(BRAZ; MION; GAMEIRO, 2012). As gramineas sao as mais utilizadas na cobertura do solo
por exercer boa cobertura diminuindo a degradagdo do solo por processos naturais e
antropicos e diferentes formas de plantio possibilita determinar qual poderd garantir maior
densidade populacional, ou seja, melhor protecao a este solo.

Neste contexto, este estudo objetivou a definir qual o capim mais ideal no consorcio
com o milho e em que qual melhor forma de plantio para este capim sem acuminar em

impactos negativos a cultura de interesse econdmico, neste caso o milho.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consorcio de culturas anuais com plantas forrageiras

O consorcio de culturas de graos com plantas forrageiras ¢ adotado para antecipar o
estabelecimento das pastagens e melhorar a cobertura de solo para o plantio direto. As
culturas de milho e de sorgo, em virtude da maior capacidade de competicio com as
gramineas forrageiras Urochloa spp. (Syn. Brachiaria spp.) € Megathyrsus maximum, na fase
inicial de estabelecimento, tém sido as mais adotadas nos consoércios cultura anual-pasto.
Alternativas para minimizar essa competi¢ao sao: plantio defasado (sobressemeadura), uso de
subdoses de herbicidas para reduzir a competi¢do da forrageira com a cultura de grios e
arranjo de plantas (FREITAS et al., 2005).

O uso de culturas anuais em reforma de pastagens degradadas vem se intensificando
nas principais regioes produtoras de graos no Brasil. No entanto, ha indicios de reducdo de
crescimento, amarelecimento e diminuicdo na producdo das culturas, em decorréncia da
decomposicao da palhada do pasto no solo (Maciel et al., 2003). Esse fato pode estar ligado a
efeitos alelopaticos, definidos como o efeito inibitorio ou benéfico, direto ou indireto, de uma
planta sobre outra ou pela competicdo por nutrientes, especialmente o nitrogénio (Souza et
al., 2006). Souza Filho & Mourdo Jr. (2010) observaram efeitos alelopaticos diferenciados de
folhas e raizes de espécies do género Urochloa spp. sobre plantas daninhas.

Apesar de alguns estudos sobre o consorcio de capim com soja terem mostrado o
potencial dessa pratica (Kluthcouski & Aidar, 2003), a inconsisténcia dos resultados obtidos
em diferentes regides ¢ um indicativo de que sd3o necessarias mais pesquisas para sua

recomendacao (SILVA et al., 2004, 2006).
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2.2. Cultura do milho

O milho (Zea mays L.) é uma espécie que pertence a familia Gramineae/Poaceae, com
origem no teosinto, Zea mays, subespécie mexicana (Zea mays ssp. mexicana (Schrader) Iltis,
ha mais de 8000 anos e que ¢ cultivada em muitas partes do Mundo (Estados Unidos da
América, Republica Popular da China, [ndia, Brasil, Franca, Indonésia, Africa do Sul, etc.). A
sua grande adaptabilidade, representada por variados genotipos, permite o seu cultivo desde o
Equador até ao limite das terras temperadas e desde o nivel do mar até altitudes superiores a
3.600 metros, encontrando-se, assim, em climas tropicais, subtropicais e temperados.

A cultura do milho (Zea mays L.) constitui-se em um dos mais importantes cereais
cultivados e consumidos no mundo, por apresentar considerado potencial produtivo,
composicdo quimica, valor nutricional e multiplicidade de aplicacdes (matéria-prima para
agroindustrias, alimentagdo humana e animal), assume relevante papel socioecondmico
(FANCELLI E DOURADO NETO, 2004).

Cruz et al. (2002), verificaram que o cultivo do milho com espagamento mais estreito
entre as linhas e/ou consorciado com leguminosas como o feijado-bravo proporciona a
formacdo de elevada quantidade de fitomassa, além de bons rendimentos de graos. Além
disso, Suzuki e Alves (2004) verificaram que houve significancia na interagdo preparo do
solo x planta de cobertura para o rendimento de graos, e que na utilizagdo do milheto como
planta de cobertura, o plantio direto proporcionou melhor resposta no rendimento de graos de
milho, comparado ao preparo convencional; as plantas de cobertura, dentro de cada sistema

de preparo do solo, ndo se diferenciaram quanto ao rendimento de grdos de milho.

2.3.Capim Andropégon (Andropogon gayannus Kunth)

O capim do género Andropogon gayannus ¢ tido como um género das savanas tropicais
mais adaptadas aos tropicos, atualmente, ¢ amplamente difundida como pastagem cultivada
no Brasil, sendo umas das gramineas com maior area cultivada, em conjunto com as espécies
dos géneros Urochloa, Megathyrsus e Cynodon, estando principalmente nas areas de cerrado
(RIBEIRO JUNIOR, 2013).

A cultivar Planaltina possui hébito de crescimento cespitoso, em forma de touceiras,
podendo alcangar até 3 m de altura, sistema radicular profundo e ramificado, 1aminas foliares
com 30 a 100 cm de comprimento e 4 a 30 mm de largura. A inflorescéncia € constituida de
racemos ciliados pares de 4 2 9 cm de comprimento, dispostos em paniculas grandes. As

espiguetas sdo lanceoladas, aos pares, na qual uma ¢ séssil (5 & 8 mm de comprimento) e a
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outrapedicelada (5 a 8 mm de comprimento), a arista ¢ delgada, reta e simples, com 1 a 10
mm de comprimento (NASCIMENTO; RENVOIZE, 2001).

O capim Andropogon necessita de uma precipitacdo acima de 400 mm, sendo o ideal
para seu estabelecimento em regides com periodo seco de trés a quatro meses pois possui alta
producao de forragem no periodo chuvoso. Esse capim ¢ uma espécie resistente a um
prolongado periodo de estiagem e suporta longos periodos seco e seu crescimento radicular
atinge 1,20 metros de profundidade o que relaciona sua tolerancia a seca. Leite et al. (2001)
abordaram que apesar de tolerante a estresse hidrico, a baixa disponibilidade de agua no
periodo da seca reduz a producao de forragem.

Nascimento e Renvoize (2001) relataram que o capim Andropogon apresenta algumas
limitagcdes como, susceptibilidade as formigas, que podem ocasionar a perda das plantulas
durante o estabelecimento, acentuado alongamento dos colmos e entrada precoce na fase
reprodutiva, o que promove dificuldade no manejo e reducdo no valor nutritivo.

De acordo com Rodrigues et al (2014), a produ¢do anual de capim Andropogon chega a
20 toneladas de forragem por hectare/ano, sendo que 85% desta producgdo foi registrado no
periodo chuvoso e apenas 15 % no periodo de estiagem.

Quanto ao valor nutritivo, o capim Andropdgon apresenta boas caracteristicas, quando
bem manejado. Apresenta teor de proteina bruta de 3,0 a 10%, valores de fibra em detergente
neutro ¢ acido de 65 a 70% e 35 a 41%, respectivamente (SILVA et al., 2014). Estes valores
foram observados em experimento testando diferentes idades de rebrotagdo 25, 49, 63 e 77

dias em uma altura de 10 cm acima do solo.

2.4.Capim massai

O capim Massai ¢ um hibrido espontdneo entre as espécies Megathyrsus maximum e
Megathyrsus infestum, apresenta elevado potencial produtivo e constitui importante opgao
forrageira para a intensificacdo dos sistemas de produg¢do em pastagens no Brasil. Pesquisas
com capim Massai nas diversas regides e condi¢des de cultivo, devem ser conduzidas visando
avaliar sua resposta aos diferentes fatores (CARVALHO et al., 2014). Em estudos realizados
do consorcio do milho com o capim Massai verificou-se producdo de massa seca de 1.638 kg
ha™ quando estabelecido no mesmo do dia do milho e producio de 282 kg ha” quando
semeado apds a germinacao do milho (ALMEIDA et al, 2017).

Rodrigues et al 2014 destacaram que a producdo do capim Massai no periodo chuvoso

em estudos realizados atingiu média de 8.939 kg ha™' de massa de forragem. Ainda relataram
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que a quantidade de perfilhos mortos ndo obteve acentuada diferenga na estacdo chuvosa e
seca.

Lopes et al. (2013) destacaram que entre as cultivares do género Megathyrsus, a
cultivar Massai tem se sobressaido dentre outras gramineas deste género por ser resistente a
periodo de escassez de agua e por ser uma graminea promissora para o pastejo de animais de
pequeno porte, tendo merecido atencao pela elevada capacidade de emitir folhas e perfilhos,
com rapida rebrota apds corte ou pastejo. Sendo recomendada para sistemas intensivos de
producdo de ovinos em regides com periodos de seca acentuados durante o ano, caso tipico

de regides de cerrado que abrange consideravel area do Pais.

2.5.Capim Urochloa ruziziensis

O género Urochloa pertence a familia das Poaceaes, nativa da Africa Tropical,
abrangendo cerca de 100 espécies e revisto por Dusi et al., (2000). As espécies do género
Urochloa tém sua distribuicdo geografica como forrageiras tropicais em ambos o0s
hemisférios do globo, ocorrendo principalmente no continente africano. No Brasil o género
Urochloa foi introduzido a partir da década de 1950 e as areas ocupadas por esse género teve
sua expansao nas décadas de 1970 e 1980, principalmente nas regides de clima mais quente
(ZIMMER; EUCLIDES 2000). No cerrado brasileiro, a introdug¢do e utilizagdo do género
Urochloa foi o elemento responsavel pela grande expansdo da pecuaria. Segundo Keller-
Grein et al. (1996) das pastagens implantadas no Brasil, cerca de 85% dessas dreas sdo
ocupadas pelo o género Urochloa.

Para a pecuaria brasileira o género Urochloa tem sua relevancia importancia nesse
cenario de produg¢do por ser amplamente utilizado na alimentagdo animal. Apresenta
caracteristicas vantajosas, como a formagdo de pastagens por sementes, adaptagdo as mais
variadas condi¢des de solos, desenvolvendo-se desde solos umidos e férteis, até os solos
pobres do Cerrado sujeitos a secas estacionais. Além destas caracteristicas, pode-se citar a
alta qualidade nutricional, alta produgdo de matéria seca, crescimento bem distribuido
durante a maior parte do ano, diferentes habitos de crescimento, o baixo custo quando
comparado ao fornecimento de outros concentrados € a tolerancia a altos niveis de aluminio
predominantes em solos acidos de algumas importantes regides de pecuaria no Brasil
(BARBOSA, 2006).

Kluthcouski &Aidar (2003) relatam que a utilizagdo de forrageiras tropicais para
producdo de palha sob sistema de integracdo lavoura-pecudria (ILP) difundiu-se em regides

de inverno seco. Entre as espécies de cobertura utilizadas nos sistemas de produgdo em que
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esta inserido o algodoeiro, destacam-se forrageiras do género Urochloa, especialmente
U.ruziziensis. Essa espécie tem sido utilizada devido a alta produg@o de matéria seca em curto
espaco de tempo ¢ a sua adaptacdo a varios tipos de clima e solo, preferencialmente com boa
drenagem, tolerando fertilidade média do solo.

Como exemplo tem-se o consorcio de milho com Urochloa spp. que tem sido utilizado
para aumentar a oferta de residuos culturais ¢ promover beneficios as culturas subsequentes
(CRUSCIOL et al., 2010; BORGHI et al., 2013). Assim, torna-se importante conhecer as
caracteristicas e potencialidades das Urochloa dentro dos sistemas de integracdo, para que
melhores recomendagdes possam ser feitas (MACHADO et al., 2011).

Segundo Hirata et al. (2009) essa espécie apresentou boa protecao contra a erosao, além
de boa habilidade para competir com plantas invasoras. A utilizacdo dessas plantas
proporciona melhoria nas propriedades fisicas do solo, assim como outros beneficios, como o
aumento da atividade da micro e macrofauna, além de a cobertura do solo diminuir a
temperatura em até 10°C (Prando et al.,2010). Recentemente, foi levantada a possibilidade de
U.ruziziensis modificar a dinamica do fésforo no solo, tornando-o mais disponivel a cultura

subsequente (MERLIN et al., 2009).

2.6. Caracteristicas Morfogénicas

A andlise morfogénica de uma graminea pode ser determinada pelas variaveis: taxa de
aparecimento, taxa de alongamento e duragdo de vida das folhas, porém, as condic¢des
ambientais (temperatura, luz, dgua e fertilidade do solo), entretanto, as praticas de manejo
influenciam seu crescimento vegetativo, apesar de sua natureza genética (Costa et al., 2017).
Por colaborar com a consisténcia e objetividade para as recomendagdes de manejo de novos
cultivares, o estudo da morfogénese de plantas forrageiras ¢ de suma importancia
(SILVEIRA, 2006).

Segundo Porto (2009); Ferreira (2017), as caracteristicas morfogénicas sao inerentes ao
genotipo e influenciadas pelas condi¢des ambientais, como temperatura, disponibilidade
hidrica e nutrientes. As caracteristicas morfogénicas influenciam diretamente as
caracteristicas estruturais. Apesar de ndo haver estudos que comprovem a relagdo benéfica
entre a morfogénese e o melhoramento genético de plantas forrageiras, existe grande
potencial para tal relacao. Ferreira (2017) destaca que o ponto chave na selecdo dos melhores
gendtipos em estudo, a morfogénese possibilita acompanhar o desenvolvimento da planta

forrageira e sua interagdo com o ambiente.
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A taxa de aparecimento foliar ¢ expressa em numero médio de folhas surgidas por
perfilho, em determinado periodo de tempo, representada normalmente em numero de
folha/dia/perfilho. Porto (2009) afirma que o filocrono é estimado pelo nimero de dias entre
o aparecimento de duas folhas consecutivas e quanto menor melhor. Quando a planta
forrageira se encontra em ambiente uniforme por longos periodos a TApF ¢ considerada
constante, porém ¢ amplamente influenciada por mudangas estacionais, causadas nao apenas
por mudangas na temperatura, mas também por mudancas na disponibilidade de &agua,
fotoperiodo, intensidade luminosa e nutrientes no solo (LANGER, 1963).

BANDINELLI et al. (2003) relata que a taxa de aparecimento foliar desempenha papel
central na morfogénese, devido a sua influéncia direta na estrutura do pasto (tamanho da
folha, densidade de perfilho e folhas por perfilho. A TApF determina grandes diferencas na
estrutura da pastagem devido ao seu efeito sobre o tamanho e a densidade de perfilhos
(NABINGER & PONTES, 2001).

De acordo com GASTAL (1994), o aumento na taxa de alongamento foliar pode ser
explicado devido a elevagdo no nimero e tamanho das células produzidas na zona de divisdo
celular, efeito potencializado pelo nitrogénio. Estudos de Avaliagdio no capim Massai
utilizando quatro doses de nitrogénio (0, 40, 80 e 120 mg/dm80 e 120 mg/dm?) e trés
variacoes de desfolhagdo (3, 4 e 5 folhas completamente expandidas), Martuscello et al.
(2004) observaram resposta positiva para as doses de N, elevando a taxa de aparecimento
foliar.

O alongamento foliar estd restrito a uma zona situada na base da folha em expansao que
estd protegida pelo pseudocolmo nas gramineas (SKINNER & NELSON, 1995). A
capacidade que a planta tem de expandir suas folhas ¢ dependente da taxa de alongamento do
meristema intercalar (zonas de divisdo celular). Essa zona de alongamento ¢ um local ativo
de grande demanda por nutrientes (SKINNER & NELSON, 1995).

Segundo Martuscello et al. (2004), a taxa de alongamento foliar ¢ uma medida de
grande valia na andlise de fluxo de tecido das plantas e tem relacdo positiva com o
rendimento forrageiro, promovendo maior acimulo de matéria seca, devido ao aumento da
propor¢do de folha e de 4area fotossintética ativa. E que as mudangas ocorridas pelo
comprimento final da ldmina que alteram a estrutura do pasto, podem ser esclarecidas pela
TAIF (ALMEIDA, 2015).

A taxa de senescéncia foliar ¢ influenciada pelo ambiente, os estddios de
desenvolvimento da planta e importantes caracteristicas da propria planta forrageira, sendo

um processo que determina a perda da atividade metabdlica da folha (Silveira, 2006). Assim,
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a senescéncia foliar vai refletir nas perdas de biomassa e na qualidade da forragem, pode ser
manipulada em funcdo da estratégia de manejo adotada no dossel forrageiro
(ALEXANDRINO, 2011).

De acordo com Sbrissa & Silva (2001); Ferreira (2017), o alongamento de colmos ¢
uma caracteristica de grande importancia, em especial, quando trata-se de gramineas tropicais
de crescimento ereto, pois, interferem significativamente na estrutura do pasto e no equilibrio
do processo de competi¢ao por luz.

Em periodos de pousio prolongados do pasto, o alongamento de colmos, tem grande
influéncia sobre a altura do dossel (Rodrigues, 2014). Ferreira (2017) ainda relata que apesar
do incremento na producao de matéria seca total, o desenvolvimento dos colmos influenciam
negativamente no aproveitamento da forragem produzida e consequentemente no consumo e
comportamento ingestivo dos animais, ocasionando a reduc¢do do valor nutritivo da forragem,
em consequéncia da diminuicdo da relacdo lamina/colmo, ndo sendo vantajoso manter os
pastos por longos periodos de descanso (PATES et al., 2007).

O numero de folhas vivas por perfilho (NPV) sdo determinados geneticamente, mas
podem variar com as condi¢des ambientais € 0 manejo, as quais, a pastagem esta submetida
(Lemaire & Chapman, 1996). Segundo Almeida (2015), geralmente o numero de folhas vivas
¢ similar para cada espécie, e, para cada folha que senesce, surge uma nova folha. E uma
constante relativa e constitui critério objetivo na definicdo dos sistemas de pastejo a ser
adotado no manejo das forrageiras, sendo desinente da taxa de aparecimento e da duracao de
vida das folhas (Costa et al., 2017).0 comprimento da lamina foliar ¢ determinada pela TApF
e TAIF, e, as variacdes dessas caracteristicas, ocasionadas pelo manejo (intensidade de
pastejo, frequéncia de desfolhagdo, adubagdo) ou por variagdes ambientais, podem afetar

diretamente no comprimento final da folha (FERREIRA, 2017).

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral
Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da consorciagdo de trés capins tropicais
com milho das caracteristicas morfoldgicas, estruturais, produtivas, quimica-bromatolédgicas
e produtividade do milho submetida a trés formas de plantio no sistema de Integracdo

lavoura-pecuaria.
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4. MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no Setor de Forragicultura e Pastagem em darea

pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do
Maranhao (CCAA/UFMA) no Campus (IV) no municipio de Chapadinha na regido Leste do
Estado do Maranhdao, Regido do Baixo Parnaiba situada a 03°44°33” S de latitude,
43°21°21"°W de longitude. O periodo da estagdo chuvosa no ano de 2018 iniciou-se no més
de outubro at¢é o més de junho, porém este periodo normal ¢ de janeiro a junho, com
temperaturas entre 27° a 35°C. O clima, segundo a classificagdo de K&ppen, ¢ do tipo tropical

quente e imido (Aw).
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Figura 1. Precipitacdo pluviometrica de Chapadinha — MA no ano de 2018 (IMET, 2019)
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O experimento iniciou-se em dezembro de 2017. Foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado com arranjo fatorial 3 x 3 para avaliacdo das gramineas, sendo trés
gramineas (Andropogon gayanus Kunth cv. Planaltina, Megathyrsus maximum cv. Massai,
Urochloa ruziziensis), trés formas de plantio (uma linha, com duas linhas e a lango) com
quatro repetigoes. Para o segundo ensaio foram adotados 10 tratamentos (Milho monocultivo;
milho+Andropogon 1 linha; milho+Andropogon 2 linhas; milho+Andropogon a lango;
milho+Massai 1 linha; milho+Massai 2 linha; milho+Massai a lan¢o; milho+ Ruziziensis 1
linha; milho+Ruziziensis 2 linha; milho+ Ruziziensis a lango; e o milho solteiro).

A érea utilizada total do experimento foi de 960 m? dividida em 40 parcelas
experimentais. O solo do foi classificado como Latossolo amarelo (EMBRAPA, 2013).
Amostras de solo foram retiradas com auxilio de um trado em uma profundidade de 0 a 20
cm, sendo em seguida encaminhada ao laboratério de andlises de solo para determinar as

caracteristicas quimicas, como vista de acordo com a Tabela (1). Todas as parcelas foram
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uniformizadas com o preparo do solo com uso de grade aradora e niveladora para se efetuar a

corre¢do, adubagao do solo e semeadura das espécies respectivamente com seus tratamentos.

Tabela 1- Analises quimicas de amostras do solo da area experimental.

pH K Ca Mg Al H+Al SB T v m MO P.res

CaCl, mmolc/dm? -- % gkg mg/dm?

4,6+ 1,9 14 5 1,3 43 25 63 33 6 18 15

A correcao da acidez do solo foi realizada pelo método da elevagdo de saturagdo de
bases, elevando para 60% levando em consideracdo a cultura do milho (Tabela 1). Foi
aplicado 76 kg ha™! de superfosfato simples apds apos a correcdo do solo, como adubagio de
base. Para adubagdo de cobertura foi aplicado 23 kg ha™ de ureia ¢ 18 kg ha™' 18 de cloreto de
potassio parcelado de duas vezes, a primeira aos 35 DAE e segunda aos 60 DAE.

A cultivar utilizada de milho foi a cv. Planalto. A semeadura do milho foi realizada no
dia 28 de fevereiro de 2018* apos o preparo do solo com espacamento de 0,60m entre linhas e
0,20m entre plantas (0,60m x 0,20m) com 83.000 plantas por hectare. Diariamente foi feito o
acompanhamento do milho ap6s germinag¢do e emergéncia eliminando as plantas invasoras
manualmente utilizando enxadas e observando a incidéncia de pragas e doencas na cultura,
estas que ndo se manifestaram no periodo do experimento. Aos 15 dias apds a germinagdo e
emergéncia do milho, foi realizada a semeadura das sementes forrageiras respectivamente a
cada tratamento de acordo com as formas de plantio utilizadas (1L, 2L e a Lango) com o
objetivo de diminuir a concorréncia de agua, luz e nutrientes com milho.

Apds a emergéncia das plantas forrageiras e estabelecimento dessas gramineas, foram
escolhidos dois perfilhos representativos € em cada perfilho foi identificado com um fio
colorido para avaliar a dinamica morfogénica da graminea. Em cada perfilho foi monitorado
o numero de folhas, comprimento da lamina foliar, comprimento do colmo, densidade de
perfilhamento e classificagdo da folha quanto ao estaddio (em expansdo, expandida, senescente
e morta).

As folhas consideradas em expansdo quando a ligula ndo estivesse exposta, expandida
quando a ligula tivesse completamente exposta e senescente quando a lamina foliar
apresentava 50% de senescéncia. Foi utilizada uma régua milimetrada para medir o
comprimento das laminas foliares ¢ do colmo dos perfilhos marcados. O comprimento das

folhas expandidas foi medido da ponta da folha a ligula. Folhas em expansao foi utilizado o
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mesmo procedimento foi adotado, porém considerou-se a ligula da ultima folha expandida
como referencial de mensuracdo (DURU e DUCROCQ, 200). O comprimento do colmo
correspondeu a distancia da superficie do solo até a ltima ligula exposta.

A partir dessas informagdes, foram calculados os seguintes parametros:

e Taxa de Alongamento do Colmo (TAIC, em cm perfilho” dia™): somatério do
alongamento por perfilho dividido pelo numero de dias de avaliagao;

e Taxa de Alongamento Foliar (TAIF, em cm perfilhos’ dia): somatério do
alongamento de lamina foliar por perfilho dividido pelo nimero de dias de avaliacao;

e Taxa de Aparecimento Foliar (TApF, e, folhas perfilhos™ dia™): numero de folhas
surgidas por perfilho dividido pelo nimero de dias por periodo de avaliagao;

e Filocrono (FIL, dias folha™ perfilho™): inverso da taxa de aparecimento foliar;

e Taxa de Senescéncia Foliar (TSF, em cm folha™ dia™): decréscimo do crescimento da
parte verde da lamina foliar, obtida pela diferenca entre a mensuragdo inicial e a final
dividida pelo nimero de dias de avaliacao;

e Comprimento Final da Lamina Folha (CFLF, cm): comprimento médios das folhas
vivas, completamente expandidas e ndo pastejadas no perfilho;

e Densidade Populacional de Perfilhos (DPP, n° perfilho” m?): a DPP ¢é estimada pela
contagem do total de perfilhos contidos no interior do quadrado 0,25 m?;

e Numeros de Folhas Vivas por perfilho (NFV): nimeros médios de folhas por perfilho

completamente expandidas, incluindo as folhas pastejadas.

A altura do dossel foi determinada utilizando-se uma régua graduada de 2,5 metros de
comprimento, medindo-se cincos pontos em cada parcela. No final de cada ciclo foi jogado
em areas representativas da parcela um quadrado feito de cano PVC com érea de 0,25 m?
(0,50cm x0,50 cm) para coletar duas amostras de cada parcela experimental, na altura de 25
cm do solo independente do tratamento, o corte foi realizado nessas altura pois a intensdo era
apenas avaliar o estrato potencialmente pastejavel. Foram contabilizados os perfilhos das
touceiras que foram envolvidas com o quadrado de PVC, antes de realizar o corte do material
para amostragem. As amostras foram levadas para o laboratorio de Forragicultura para
determinagdo das caracteristicas produtivas. O material foi fracionado em lamina foliar,
colmo e material senescente, cada fracdo foi identificada em sacos de papel e pesadas, as a
amostras foram colocadas em estufa de circulagdo de ar for¢cada a 65° C por 72 horas e apds
secagem o material foi novamente pesado. Através disso foi possivel determinar a massa seca

de folha, massa seca de colmo, massa seca de forragem morta e massa seca de forragem total.

23



A relagdo lamina foliar/colmo foi determinada através da divisdo entre a massa seca de
lamina foliar e a massa seca de colmo.

O material utilizado para determina¢do de massa seca de forragem foi utilizado para
avaliar a composicao bromatoldgica, foi descartado a fracdo material morto e foi misturado a
fragdao lamina foliar e colmo. Apos a secagem, as amostras foram moidas em moinho de facas
com peneira de 1 mm de porosidade, armazenadas em saquinhos de pléstico e identificadas, e
posteriormente foram realizadas as andlises quimico-bromatolégicas. Determinou-se os
valores de matéria seca - MS (AOAC, 2005, método numero 930.15), matéria mineral - MM
ou cinzas (AOAC, 2005, método numero 942.05), proteina bruta (PB; AOAC, 2005, método
numero 984.13). Para determinacao das fragdes fibrosas procedeu-se a metodologia proposta
por Van Soest et al. (1991) para a determinacdo de fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA).

Para determinar a produtividade do milho, foi selecionada uma linha representativa de
cada parcela com tamanho de seis (6) metros, colhidas as espigas e foram debulhas limpas e
acondicionadas em sacos plasticos e pesadas levando em consideracdo a area entre uma linha
e outra para determinar a producdo total da parcela e posteriormente por hectare. Essa
avaliagdo ocorreu aos 100 dias apds a emergéncia da cultura (DAE).

Os dados foram submetidos a andlise de valores influentes e outliers por meio da
analise de Residual Studentized, os dados que apresentaram valores de residuos > £2,5 foram
excluidos. Posteriormente os dados foram submetidos a testes de normalidade para atestar as
prerrogativas bésicas de analise de variancia. Os dados referentes ao estudo das gramineas e
formas de plantio foram analisados por meio do procedimento MIXED do programa
estatistico SAS® (Edition University, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, CODY 2015),

usando o seguinte modelo estatistico:
Modelo 1: Yijk =p + Gi + FPj + (G x FPij) + eijk,

Onde Yijk ¢ a variavel dependente do experimento medida na unidade experimental

nan,

e forma de plantio "}"; p € a constante geral; Gi € o efeito das gramineas

“k” da graminea "1"

[13£2 8 [7341 8

1”; FPj € o efeito da forma de plantio “j”; G x FP1ij € o efeito da interacao entre gramineas

(1942
1

[T3LIR

e efeito da forma de plantio “j”; e €ijk ¢ o efeito do erro aleatorio. As médias foram obtidas
pelo comando LSMEANS com ajuste para o teste Tukey, sendo considerado diferente

quando P<0,05.
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Os dados referentes ao estudo do milho foram analisados com auxilio do programa
estatistico InfoStat®, usando o seguinte modelo estatistico:
Modelo 1: Yij =p + Ci + &ij,
Onde Yij ¢ a variavel dependente do experimento medida na unidade experimental “;” do
consorcio "1"; u € a constante geral; Ci ¢ o efeito do consorcio “17; €ijk € o efeito do erro

aleatorio. As médias foram comparadas pelo teste Scott & Knott, sendo considerado diferente

quando P<0,05.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracteristicas morfologicas e estruturais

Nao verificou efeito (P>0,05) de interacdo na taxa de alongamento foliar (TAIF) entre
as gramineas e formas de plantio (Tabela 2).

Com relagdo a taxa de alongamento do colmo (TAIC) verificou-se que nao houve efeito
(P>0,05) de interacdo entre as gramineas e formas de plantio (Tabela 2). Houve efeito
(P>0,05) de interagdo do capim Ruziziensis e capim Andropogon com o capim Massai,
apresentando uma menor TAIC. J& nas trés FDP utilizadas ndo resultou em diferenca
(P>0,05) entre nenhuma das FDP (Tabela 2). A menor TAIC no capim Massai se deve ao fato
dessa graminea possuir caracteristicas morfoldgicas como uma maior relagdo folha/colmo
bastante relevante com mais de 40% de folha, mesmo em estddio reprodutivo
(carvalho,2014), e o capim Andropogon ja em periodo de floragdo diminui a expansao foliar
e aumenta o alongamento do colmo por fatores bidticos e abidticos (Nascimento e Renvoize,
2001). Assim também podemos presumir que o capim Ruziziensis possui uma capacidade de
alongar seus colmos em virtude do porte da planta e hadbito de crescimento ocorrendo o

acamamento da planta e a emissdo de novos perfilhos.

Tabela 2- Caracteristicas morfogénicas e estruturais de trés capins submetidos a trés formas
de plantio, taxa de alongamento foliar (TAIF), taxa de alongamento do colmo (TAIC), taxa de
senescéncia total (TST), nimero de folhas vivas (NFV), taxa de aparecimento foliar (TApF),
filcrono (FIL), comprimento final da 1amina (CFL).

Formas de plantio P-valor

Especie 1L L Lango Média cpm Espécie  FDP  Espécie*FDP

Taxa de alongamento foliar (cm dia™)

Andropogon 3,867 4,349 3,136 3,784A
Massai 3,520 3,42 3,026 3,323A

Ruzizienses 3,296 3,930 4,035 3,754A
Média 3,56la  3,901a 3,399*

0,3272  0,2653  0,2697 0,2555

Taxa de alongamento do colmo (cm dia™))

Andropogon 0,810 0,356 0,356  0,562A  0,0722  0,0001 0,1482 0,1809
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Massai 0,192 0,214 0,239  0,215B
Ruzizienses 0,564 0,501 0,798  0,621A
Média 0,522a  0,357a  0,519°

Taxa de senescéncia total (cm dia™))

Andropogon 1,434 1,799 0,932 1,399A
Massai -0,081 0,409 0,262 0,196C

Ruzizienses 0,798 1,251 0,795 0,948B
Média 0,727a 1,153a  0,663b

0,1413  0,0001 0,0941 0,5401

Numero de folhas vivas (folhas)

Andropogon 3,811 3,525 3,937 3,758B
Massai 3,562 3,062 3,187 3,270B

Ruzizienses 6,312 6,025 6,312 6,216A
Média 4,562a  4,204a 4,479*

0,2983 <0,0001 0,6397 0,9887

Taxa de aparecimento foliar (folhas perfilhos' dias™)

Andropogon 0,103 0,0915 0,122 0,106B
Massai 0,088 0,075 0,0810 0,081C
Ruzizienses 0,158 0,151 0,144 0,151A
Média 0,117a 0,106a 0,106*

0,0058 <0,0001 0,4615 0,5518

Filocrono (dias/folhas. Perfilhos™)

Andropogon 12,483 10,571 9,660 10,904B
Massai 14,240 16,047 17,331 15,872A
Ruzizienses 7,996 17,0241 7,509  7,510C
Média 11,573a  11,214a  11,500*

0,7468 <0,0001 0,9516 0,3937

Comprimento final da l1dmina (cm dia™)

Andropogon 38,094 41,776 30,951 36,941A
Massai 36,612 40,735 30,071 35,806A
Ruzizienses 20,376 23,213 21,814 21,801B
Média 31,694a  35,241a  27,612b

2,8903 <0,0001 0,0992 0,7265

Meédias seguidas de letras diferentes maiusculas nas colunas e mintsculas nas linhas diferem entre si pelo o teste
de Tukey (P>0,05). Efeito de interacdo. Espécie*FDP. Erro padrdo da média. Formas de plantio (FDP). Espécie
forrageira (Espécie).

Nao houve efeito (P>0,05) de interacdo na taxa de senescéncia total (TST) entre as
gramineas e formas de plantio (Tabela 2). Ainda na Tabela (2) para TST, houve uma maior
TST, com efeito, (P<0,05) de interacdo para o capim Andropogon, diferindo-se dos demais
capins avaliados, observando ainda que a menor TST foi no capim Massai (Tabela 2).
Comparando as FDP, ndao houve efeito (P>0,05) de interagdo entre a FDP 1L e 2L, porem na
FDP 2L diferiu (P<0,005) da FDP a Lanco, obtendo uma menor TST (Tabela 2). A
senescéncia de folhas ¢ um processo que implica em perda de atividade metabolica, sendo
influenciada por varios fatores como ambiente, caracteristicas da propria graminea
(GARCEZ NETO, 2001).

Observou-se que no numero de folhas vivas (NFV), ndo houve efeito (P>,05) de
interagcdo entre os capins e formas de plantio. Houve diferenca (P<0,05) entre o NFV do
capim Ruziziensis que apresentou um maior NFV por dia em comparagdo com o capim

Andropogon e o capim Massai (Tabela 2). Entre as FDP, ndo houve efeito de interagdo
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(P>0,05) entre nenhuma das FDP utilizadas (Tabela 2). Essa maior taxa do nimero de folhas
vivas do capim Ruziziensis pode estar correlacionada ao habito de crescimento dessa
graminea que influenciou no perfilhamento aparecendo novas folhas e em maiores
quantidades por apresentar um estande populacional consideravel.

Com relagdo a taxa de aparecimento foliar (TApF) ndo houve efeito (P>0,05) de
interacdo entre as gramineas e formas de plantio (Tabela 2). Porem entre as gramineas, a
TApF demostrou efeito (P<0,05) do capim Ruziziensis apresentando uma média maior em
relacdo ao capim Andropogon e capim Massai (Tabela 2). Essa maior taxa de aparecimento
foliar do capim Ruziziensis pode estar correlacionada ao habito de crescimento dessa
graminea que influenciou no perfilhamento aparecendo novas folhas.

Nao houve efeito (P>0,05) de interacdo das FDP e entre as gramineas na avaliagdo do
filocrono (FIL). Mas houve interagdo (P<0,05) entre o capim Massai apresentando maior
tempo de folhas acumuladas por perfilho, diferindo-se (P<0,05) do capim Andropogon. Foi
possivel observar também que o capim Ruziziensis apresentou o menor FIL (Tabela 2). De
acordo com o mecanismo fisioldgico da planta, para cada folha que senesce surge uma nova
folha, sendo estas caracteristicas influenciadas por condigdes de manejo (HODGSON, 1990).

Nao houve efeito (P>0,05) de interacdo entre as gramineas e formas de plantio no
comprimento final da ldamina (CFL). Porém entre as gramineas observou intera¢do (P<0,05)
do capim Andropogon com o capim Ruziziensis acometendo a este capim apresentar um
menor CFL provavelmente pelo o fato do capim Andropogon atingir até 2,5 metros de altura
e alta taxa de alomgamento do colmo(Tabela 2). Analisando as FDP, o método em 2L e o
método 1L ndo demonstrou interagdao (P>0,005), mas diferenciando-se (P<0,005) do método
a lanco que teve um menor CFL, este método pode estar relacionado a densidade de

plantas/area havendo uma maior competi¢ao por nutrientes e dgua (Tabela 2).

5.2.Caracteristicas produtivas

Houve efeito (P<0,05) de interagdo entre as gramineas e formas de plantio para
biomassa de laminas foliares (BLF) (Tabela 3).. O capim Massai obteve a maior BLF em
todas as formas de plantio comparadas ao capim Ruziziensis e capim Andropogon com
3.975, 4.000, 3.300 kg ha! na forma de 1L, 2L e a lanco, respectivamente. Entre o capim
Ruziziensis e o capim Andropogon houve diferenga (P<0,05) na forma 1L com as outras
formas de plantio (Tabela 3).

Andrade (2014) destacou as caracteristicas do capim Massai para utilizagdo em

sistemas de produgdo integrados, pelo fato de apresentar perfilhamento abundante e
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adaptagdo a etapa inicial de consorcio com outras espécies, mantendo a producao de massa
foliar que compde 40% da massa total da planta.

Tabela 3 — Caracteristicas produtivas de trés gramineas tropicais submetidas a trés formas de
plantio (FDP), produgdo de massa seca de folhas (PMSF), produ¢do de massa seca de colmo
(PMSC), producao de massa seca de forragem morta (PMSFM), producdo de massa seca de
forragem total (PMSFT), densidade populacional de perfilhos (DPP) e relagdo lamina/colmo
(RL/C).

Formas de plantio P-valor

Espécie 1L 2L Lango Meédia EPM  Espécie FDP Espécie*FDP

PMSF (Kg ha-!)

Andropogon 1350,00 Cb 2133,33 Ba 2502,78 Ba 1872,22
Massai 3975,00 Aa 4000,00 Aa 3300,00 Ab 3758,33 165.51 <
Ruzizienses 2500,00 Ba 2000,00 Ba 2075,00 Ba 2191,67 ’ 0,0001

Média 2608,33 2711,11 2502,78

0,4218 0,002

PMSC (Kg ha'')

Andropogon  1625,00 1500 2466,67 1863,89B
Massai 975,00 1200 810 995,00C
X ’ 12 1 2
Ruzizienses ~ 2400,00 1800 1775 1991,67A 6,75 0,0003 0,7195 0.08

Média 1666,67a 1500,00a 1500,00a

PMSFM (Kg ha)

Andropogon 500,00 800,00 633,33 644,44 A
Massai 650,00 800,00 650,00 700,00A <
’ ’ ’ ’ 40,46 0,0754 0,6665
Ruzizienses 300,00 350,00 300,00 316,67B ’ 0,0001 = ’

Média 483,33b 650,00a 527,78a

PMSFT (Kg ha™)

Andropogon 3475,00 Bb 4300,00 Ba 5233,33 Aa 4336,11
Massai 5600,00 Aa 6275,00 Aa 4760,00 Ab 5545,00

Ruzizienses 5200,00 Aa 4150,00 Ba 4150,00 Aa 4500,00
Média 4758,33 4908,33 4714,44

198,08 0,0064 0,8767 0,0113

DPP (perfilho m?)
Andropogon 246,00 363,33 380,00 329,78 B
Massai 791,50 913,00 797,33 833,94 A <
Ruzizienses 283,00 300,00 207,50 263,50 B 48,61 0,0001 0,0789 0,2283
Média 440,17b 525,44a 461,61a
RL/C
Andropogon 1,01 0,81 0,76 0,86 B
Massai 4,20 3,56 3,87 3,87 A <
.. 0,2692 0,2233 0,3337
Ruzizienses 1,05 1,10 1,18 1,I1B 0,0001
Média 2,08a 1,82a 1,94 a

Médias seguidas de letras diferentes maitsculas nas colunas e mintsculas nas linhas diferem entre si pelo o teste
de Tukey (P>0,05). Efeito de interagdo. Espécie*FDP. Erro padrdo da média. Formas de plantio (FDP). Espécie
forrageira (Espécie).

Nao houve efeito (P>0,05) de interacdo entre as gramineas e formas de plantio para

producdo de colmos (Tabela 3). A maior produgdo foi observada para o capim Andropogon,
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apresentado valor médio de 1991,67 kg, ja entre as formas de plantio ndo foi observada
diferenca. O capim Andropogon ¢ caracterizado por apresentar elevado alongamento do
colmo, principalmente quando colocado em crescimento livre, como observado nos trabalhos
de Rodrigues et al. (2014) e Costa et al. (2017).

Nao houve efeito (P>0,05) de interagdo para a producao de matéria morta entre as
gramineas e formas de plantio. Nao se observou efeito (P>0,05) de interagdao entre o capim
Andropogon com produgdo de 644,44 kg ha™ e o capim Massai produzindo 700 kg ha'mas,
com produgio maior que o capim Ruziziensis que apresentou 316,67 kg ha™ (Tabela 3).

A menor quantidade de matéria morta foi observada no capim Ruziziensis, isto
possivelmente pode ter sido ocorrido por possuir hdbito estolonifero e promove uma maior
quantidade de perfilhos novos ndo favorecendo a alta taxa de senescéncia dos perfilhos se
comparados com as outras gramineas avaliadas e possivelmente quando submetida ao
sombreamento. Ainda pode-se destacar que o capim Massai e capim Andropogon possuem
habito cespitoso. Esse habito pode ser justificavel no fato de acelerar a procura por luz e com
isso favorece o crescimento da planta.

Houve efeito (P<0,05) de interagdo na produc¢do de massa de forragem total (PMSFT)
entre os capins e formas de plantio. Na forma 1L, ndo se observou efeito (P>0,05) entre o
capim Massai com e o capim Ruziziensis e observando efeito de interagdo dessas duas
espécies com o capim Andropogon que teve uma menor média de 3.750 kg ha™ de MSFT.
Na FDP 2L, foi observado efeito (P<0,05) de interagdo para o capim Massai e os demais
capins avaliados no experimento com 6.275 kg ha™ PMSFTe ndo havendo efeito (P>0,05)
significativo entre o capim Ruziziensis e o capim Andropogon. J4 na FDP a lan¢o ndo houve
diferenca (P>0,05) para nenhumas das gramineas (Tabela 3).

A maior PMSFT observou-se no capim Massai e Ruziziensis na FDP 2L se da pelo fato
dessas gramineas possuirem altas taxas de perfilhamento, relacionado ao capim Massai, além
de possuir alto poder produtivo (ANDRADE, 2014) e destacando o capim Ruziziensis por
possuir alta capacidade de perfilhar devido seu héabito de crescimento ser estolonifera. Ainda
neste contexto em ralagdo ao Andropogon, Leite et al. (2001) destacaram que apesar de
tolerante a estresse hidrico, a baixa disponibilidade de 4agua no periodo da seca reduz a
producdo de forragem que por sua vez o periodo de avaliacdo das gramineas em campo ja
estava com baixas precipitagdes pluviométricas. Ainda na Tabela (3) relacionado a PMSFT
do capim Andropogon nas trés FDP, ndo houve efeito de interagao (P>0,05) entre a FDP 2L e
a lango, mas estas diferiram-se (P<0,05) com a FDP 1L obtendo o menor valor de PMSFT

com 3.475 kg ha™'. Em relagio a PMSFT do capim Massai, ndo houve efeito (P>0,05) entre a
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FDP 1L e a 2L mas na FDP a lanco houve efeito significativo (P<0,05), com uma produgao
menor que as demais FDP de 4.760 kg ha™. Na FDP do capim Ruziziensis, ndo houve efeito
(P>0,05) entre nenhuma dessas FDP (Tabela 3).

Nao houve efeito (P>0,05) de interacdo entre os capins e formas de plantio na
densidade de perfilhos por planta (DPP). Houve efeito (P<0,05) de interagdo do capim
Massai com 833,94 perfilhos cm® em relacdo as demais ao capim Andropogon e capim
Ruziziensis (Tabela 3). A alta taxa de DPP apresentado pelo o capim Massai de acordo com
Andrade (2014) se da pelo o fato dessa graminea possuir altas taxas de perfilhamento em fase
inicial de estabelecimento e na relagdao lamina foliar/colmo. De acordo com Lopes et al
(2013) essa espécie possui uma alta capacidade de emitir folhas além de possuir uma boa
relacdo folha/colmo, com uma producao de colmo muito baixa e maior producao de folhas.

Nao houve efeito (P>0,05) de interagdo (P>0,05) na relagdo lamina/colmo (R/LC)
entre as gramineas e formas de plantio. Houve efeito (P<0,05) de interacdo do capim Massai

com maior R/LC de 3,87em comparagdo as outras gramineas (Tabela 3).

5.3. Composicao quimico-bromatologicas das gramineas forrageiras

Nao houve efeito (P>0,05) de interacdo no teor matéria seca (MS) entre as espécies de
capins e formas de plantio. Houve interagdo (P<0,05) entre as gramineas, sendo o capim
Andropogon que obteve um maior teor de MS diferindo-se (P<0,05) do capim Massai e
capim Ruziziensis e diferindo-se (P<0,05) do capim Massai demostrando teor de MS maior
que o capim Ruziziensis (Tabela 4). Segundo Leonel et al (2009) Essa menor produgdo de
matéria seca do capim Ruziziensis ¢ devido o sombreamento ocasionado pelo o milho. Ja o
teor de MS do capim Andropogon ser maior pode-se assim dizer que algumas plantas C4
respondem de forma diferentes em 4reas sombreadas alterando o total de biomassa

(KENNETT et al., 1992).

Tabela 4 - Composi¢ao quimica-bromatologica de trés gramineas tropicais submetidas a trés
formas de plantio (1L, 2L e a lango), matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibras em
detergente neutro (FDN), fibras em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM) e matéria
mineral (MM).

Formas de plantio L P-valor
M¢édia EPM

Espécie " "
1L 2L Lango Espécie FDP Espécie*FDP

MS (g%)

Andropogon 37,82 44,44 38,82 40,36A
Massai 27,29 29,99 30,75 29,34B

Ruzizienses 25,48 23,32 23,71 24.17C
Média 30,19a  32,58a  31,09a

1,4882 <0,0001 0,6344 0,6008
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PB (%)

Andropogon 5,24 4,70 6,27 5,40B
Massai 8,57 7,73 9,05 8,45A

Ruzizienses 7,67 7,32 8,91 7,96A 0.2903  <0,0001 0,002 0.9411
Média 7,16b 6,58b 8,07a
FDN (%)
Andropogon 72,74 75,75 73,92 74,14A
Massai 72,27 72,90 71,42 72,19A
Ruzizienses 66,89 62,41 62,18 63,82B 0.8927 <0,0001 0,3949 0.1267
Média 70,6a 70,35a 69,17a
FDA (%)
Andropogon 54,76 60,36 53,32 56,16A
Massai 53,80 54,82 54,44 54,36A
1,0266 <0,0001 0,1799 0,0570

Ruzizienses 47,39 43,40 43,31 44.70B
Média 52,00a  52,86a  50,37a

HEM (%)
Andropogon 17,95 15,38 20,63 17,98A
Massai 18,47 18,07 16,95 17,83A
Ruzizienses 19,50 16,95 18,87 18,44A 04441 08352 0,140 0.2218
Média 18,64a 16,80a 18,8la
MM (g %)
Andropogon  7,59Ba  5,84Cb  7,27Ba 6,90
Massai 12,10Aa 12,13Aa 11,19Ab 11,80
Ruzizienses 10,37Ab  9,13Bc 11,36Aa 10,29 0.4007 <0,0001 60,0019 00005
Média 10,01 9,03 9,94

Meédias seguidas de letras diferentes maiusculas nas colunas e mintsculas nas linhas diferem entre si pelo o teste
de Tukey (P>0,05). Efeito de interacdo. Espécie*FDP. Erro padrdo da média. Formas de plantio (FDP). Espécie
forrageira (Espécie).

Relacionado aos teores de proteina bruta (PB) ndo demonstrou interacao (P>0,05) entre
as gramineas e formas de plantio, mas apresentando diferenca (P<0,005) entre o teor de PB
do capim Massai e capim Ruziziensis em relagdo ao capim Andropogon (Tabela 4). Porem
foi possivel observar efeito de interacao (P<0,05) no teor de PB entre as FDP, destacando a
FDP a Lanco que apresentou maior teor de PB. J4 entre a FDP1L e 2L ndo houve efeito de
interacao (P>0,05). Com relacdo ao capim Massai € o capim Ruziziensis possuirem alta
relagdo folha/colmo comparado ao capim Andropogon, proporcionando um maior teor de PB.
Esses teores de PB significativos para o capim Ruziziensis de acordo com Leonel et al (2009)
esta correlacionado com sombreamento oferecido pela a cultura anual em comparagdo a
plantas em pleno sol e em estudos anteriores puderam observar esse mesmo resultado sobre
plantas submetidas a0 sombreamento apresentarem teores de PB maiores ( CARVALHO et

al., 2002). Neste contexto pode-se presumir que este mesmo efeito ocorreu para o capim
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Massai, como se sabe ¢ uma planta com alta taxa de lamina foliar e apresenta consideravel
teor de PB.

Relacionado a fibras em detergente neutro (FDN) ndo se obteve efeito (P>0,05) de
interagdo entre as gramineas ¢ formas de plantio. Contudo foi possivel observar efeito de
interacao (P<0,05) do capim Andropogon este que apresentou maior teor de FDN em
comparagdo ao capim Massai e capim Ruziziensis, estes que nao se diferiram entre si
(P>0,05). Esse alto teor de FDN do capim Andropogon pode estar relacionado pela baixa
relacdo folha/colmo e alta taxa de alongamento do colmo. Nas FDP ndo houve efeito
(P>0,05) em nenhuma das FDP utilizadas (Tabela 4).

Nao se obteve efeito (P>0,05) de interacdo para fibras em detergente acido (FDA)
entre as gramineas e formas de plantio. Entretanto foi possivel observar (P<0,05) que o capim
Andropogon e capim Massai apresentou maior FDA em relagdo ao capim Ruziziensis. A
FDA ¢ um indicativo da digestibilidade e valor energético da forragem devido a relagdo com
os teores de lignina dos alimentos, consequentemente quanto menor for a FDA, maior sera o
valor energético da planta e melhor sera a digestibilidade do alimento (MAGALHAES et al,
2015) que neste caso o capim Ruziziensis apresentou um menor teor de FDA subtendo que
possui um maior valor nutricional. O capim Massai que também possui valor nutricional
satisfatorio, seu alto teor de FDA deve-se ao fato da idade da planta no periodo experimental
ja que ultrapassou seu periodo de corte ou pastejo aumentando caracteristicas indesejaveis.
Assim segundo Leonel et al (2009) em capim Ruziziensis submetidas a sombreamento pode
reduzir o teor de FDA.

Em relagcdo a hemicelulose (HEM) ndo houve efeito (P>0,05) de interagdo entre as
gramineas e forma de plantio. A digestibilidade do rumem do animal aumenta de acordo com
os teores de HEM e FDN aumenta esse fator digestibilidade devido a celulose apresentar
teores mais baixos ocasionando melhor aproveitamento do alimento pelo animal. Em relagao
aos teores de matéria mineral (MM) houve efeito (P<0,05) de interacdo entre as gramineas e
formas de plantio. O capim Massai e Ruziziensis apresentaram em todas as FDP teores
maiores de MM que o capim Andropogon (P>0,05). Esse maior teor de MM nas duas
gramineas se deve ao fato delas possuirem uma maior quantidade de folhas que pode esta
ligado a um maior teor de MS em relagdo ao capim Andropogon (Tabela 4).

O capim Andropogon, apresentou efeito de interagcao (P<0,05) nos teores de MM entre
as FDP 1L e a FDP a Lanco obtendo teores maiores de MM do que a FDP 2L, assim
apresentando menor teor de MM (Tabela 4). Nos teores de MM do capim Massai,
demonstrou efeito (P<0,05) nas FDP 1L e 2L da FDP a Lango, esta por sua vez tendo um
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menor teor de MM (Tabela 4). Ja nos teores de MM do capim Ruziziensis, houve efeito de
interacao (P<0,05) entre todas as FDP utilizadas, destacando-se a FDP a lanco que apresentou
maior teor de MM e a FDP 1L diferindo-se (P<0,05) da FDP 2L obtendo assim o menor teor
de MM de acordo (Tabela 4).

5.4.Caracteristicas produtivas do milho

Houve efeito (P<0,05) de interagdao de todos os tratamentos consorciados com o milho
em relacdo ao tratamento do milho solteiro, demostrando que todas as outras estratégias que
ndo seja a o milho solteiro apresentaram significancia em suas produtividades. Mas como
podemos observar a maior produtividade foi para o sistema de milho consorciado com capim
Massai em sistema 1L (Milho+Massai 1L) que teve uma produtividade de graos de 4.000 kg
ha', resultando em sacas de 66 sacas ha™ (Tabela 5). A produtividade de graos da cultura do
milho na safra 2018/2019 foi de 4.521 kg ha™' no Estado do Maranhio e em nivel nacional foi
de 5.700 kg ha" segundo dados da CONAB, ressaltando que a média da produtividade do
milho consorciado com o capim Massai na forma de plantio 1L esta dentro das médias em

nivel estadual.

Tabela 2- Producao de milho em kg/ ha™ e em sacas/ha™ consorciado com trés espécies de
capins submetido a trés formas de plantio.

FDP*Espécie Produtividade (kg/ ha™) Sacos/ ha™
Milho testemunha 1.695,83B 28,27B
Milho + Andropogon 1L 3.915,63A 65,26A
Milho + Andropogon 2L 3.550,00A 59,17A
Milho + Andropogon Lanco 2.981,25A 49,60A
Milho + Massai 1L 4.000,00A 66,67A
Milho + Massai 2L 2.758,33A 4597A
Milho + Massai Lan¢o 3.145,83A 52,43A
Milho + Ruziziensis 1L 3.416,67A 56,94A
Milho + Ruziziensis 2L 3.270,83A 54,51A
Milho + Ruziziensis Lango 3.479,17A 57,99A
EPM 114,77 1,91
P-valor 0,0009 0,0009

Meédias seguidas de letras diferentes maiusculas nas colunas entre si pelo o teste de Scott & Knott (P>0,05).
Efeito de interagio. Espécie*FDP. Produtividade (kg ha™. Sacos/ha™. Erro padrio da média.
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6. CONCLUSAO
O capim-massai pode ser recomendado na forma de plantio 1L consorciado com o

milho por apresentar maior produtividade de grdos para a cultura de interesse econdmico,
além de proporcionar boa cobertura do solo e menor competicdo por luz, agua e nutrientes
entre as culturas. Mas se for optar na sucessdao de cultura por uma leguminosa, ¢
recomendado o capim-ruziziensis na forma de plantio a lango por apresentar caracteristicas
agronOmicas mais satisfatorias como o controle quimico dessa graminea com uso de
herbicida, tem maior facilidade de combater € nao se tornar uma planta invasora para a
cultura de sucessdao e também por apresentar boa cobertura do solo assim como o capim-

massai. .
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