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Introducao

O consoércio entre culturas anuais e forrageiras perenes,
denominado Sistema Barreirdo (OLIVEIRA et al., 1996), foi
desenvolvido na safra de verdo, na década de 1990, e consistia na
correcao e fertilizacdo do solo, com preparo mecanizado
antecedendo a cultura de verdo. Em 2001, foi divulgado o
consorcio de milho (Zea mays L.) com Brachiaria, denominado
Sistema Santa Fé (KLUTHCOUSKI et al., 2000), que levou este
nome por ter sido avaliado na Fazenda Santa F€, em Santa Helena
de Goias, GO. Este sistema utilizava a B. brizantha cv. Marandu
com a finalidade de reformar pastagens degradadas e tem sido
amplamente pesquisado no Brasil (BORGHI; CRUSCIOL, 2007;
CRUZ et al., 2009; GIMENES, 2007; PARIZ et al.,, 2011;
SEVERINO etal., 2005; TSUMANUMA, 2004).

O consoércio milho-braquiaria tem sido avaliado no outono-inverno
utilizando a B. ruziziensis, com o objetivo de produzir grédos de
milho e de soja em Sistema Plantio Direto, mantendo o solo
permanentemente coberto (BATISTA et al., 2011; CECCON et al.
2005, 2007, 2009; CONCENCO et al., 2012; SEREIAet al., 2012).
Este sistema proporciona efeitos positivos tanto para a soja quanto
para o milho safrinha, cultivados em sucessao (CECCON et al.,
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2013). Pela importancia deste cultivo na sustentabilidade dos
sistemas produtivos, o consorcio de milho safrinha com Brachiaria
foi incluido no Zoneamento Agricola de Risco Climatico, para as
regides Centro-Oeste e Centro-Sul. Outra grande vantagem do
cultivo consorciado € a producdo de forragem no periodo de
outono-inverno e a formacao de pastagem; desta forma, torna-se
uma importante op¢ao de cultivo para varias regides do Brasil.

O consorcio cultivado na safra de veréo (outubro a margo) dispde
de maior volume de chuva e temperaturas mais elevadas durante a
evolucdo do periodo, enquanto na safra de outono-inverno
(safrinha), compreendida de abril a setembro, apresenta menor
disponibilidade hidrica (Figura 1) e menores temperaturas. Por
isso, nas condi¢gdes de outono-inverno podem ocorrer maiores
reducdes na produtividade do milho safrinha do que no milho
cultivado no verdo (CECCON et al., 2009, 2012), o que requer
maiores cuidados na implantacéo da braquiaria. Dependendo do
objetivo do consércio, da modalidade de consorciagao, do método
de implantacdo e da populacédo de plantas de braquiaria a ser
estabelecida, as perdas em milho podem ser minimizadas. Nessas
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Figura 1. Chuvas mensais registradas em trés locais do Brasil.
Fonte: Embrapa Agropecuaria Oeste (2013) e INMET (2013).
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condicdes, o milho deve ser cultivado como se fosse para o cultivo
solteiro, sem altera¢des na adubacao e na escolha de hibridos ou
populagdes de plantas, preconizando alta produtividade.

Neste capitulo sdo abordadas as modalidades de consorcio,
considerando a posi¢cao das sementes de braquiariaem relacao as
sementes de milho, ao objetivo do consércio, ao momento, épocae
método de implantagdo do consércio (Tabela 1), a fim de
proporcionar maior produtividade, tanto do milho quanto da
braquiaria.

Tabela 1. Critérios para selecdo de modalidades de consorcio
quanto ao objetivo, momento, método de implantacao e posicéo
das sementes de braquiaria em relagéo as sementes de milho.

Objetivo Momento Método de implantacao Posicao

Palha Anterior Duas semeaduras Nas linhas
Forragem Simultanea Com disco de braquiaria Nas entrelinhas
Palha e forragem  Defasada Com caixa adicional Em area total

Objetivos do Consércio

O consoércio de milho com forrageira tem como objetivos a
producdo de palha para cobertura do solo e a producao de
forragem para alimentagao de animais. A diferenca entre um e
outro objetivo consiste basicamente na populacgéo e distribuicdo de
plantas: maiores populagbes séo usadas para a formacao de pasto
e, menores, para a producdo de palha. No caso de altas
populagbes de plantas, para evitar perdas na produtividade do
milho torna-se importante a aplicagdo de um herbicida, para
supressao inicial da forrageira (CECCON et al.,, 2010,
KLUTHCOUSI et al., 2000). Importante salientar, ainda, que no
milho safrinha cultivado em sucessao com a soja inevitavelmente,
deve-se fazer uma aplicagao de herbicida para elimina¢ao da soja
remanescente; entretanto, esse herbicida pode também causar
certa diminui¢cao no crescimento daforrageira.
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Taxa de Semeadura

Aquantidade de sementes por area é calculada em fungéo do valor
cultural das sementes [(pureza x germinacao)/100)] (REGRAS...,
2009). Sempre que possivel, recomenda-se adquirir sementes de
empresas idbneas, registradas no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa) e que contenham todas estas
informacdes disponiveis na etiqueta colada a embalagem.

No entanto, para calcular a quantidade de sementes por area, a ser
utilizada no estabelecimento de uma determinada populacéo de
plantas, torna-se importante considerar o peso das sementes
(peso de mil sementes) visto que esta informagédo ndo é
considerada no valor cultural (VC) das sementes, e € diferente
entre as espécies.

Profundidade de Semeadura

A melhor profundidade de semeadura para o estabelecimento
planejado de plantas depende da temperatura, umidade e tipo de
solo. Em condi¢des de safrinha, as melhores emergéncias de
plantas de braquiaria tém sido verificadas nas profundidades de
3cm a6cm (FOLONI etal., 2009, PAULINO et al, 2004; ZANON et
al., 2012). Na distribuicdo superficial das sementes, a germinacgéo
de plantas depende da intensidade da chuva apds a semeadura, e
da movimentagéo superficial do solo pela operagdo de plantio
(MAKINO et al., 2012); em profundidades maiores, a garantia de
emergéncia uniforme de plantas depende também da utilizagdo de
sementes com alto vigor.

Quando as sementes sdo misturadas ao adubo, devem ser
tomados cuidados relativos ao periodo compreendido entre a
mistura, o plantio e a profundidade de ambos (CRUSCIOL et al.,
2009; FOLONI et al., 2009; LIMA et al., 2010; SADER et al., 1991),
afim de estabelecer a populagao planejada de plantas.
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Momento de Implantagao

A semeadura da braquiaria pode ser realizada antes, durante ou
depois da semeadura do milho. Quando antecipada e sem a
supressao com herbicidas, a forrageira pode causar reducdes
significativas na produtividade do milho. Recomenda-se a
implantacédo simultdnea de milho e braquiaria (BORGHI;
CRUSCIOL, 2007; CECCON et al., 2013; CRUSCIOL et al., 2009;
KLUTHCOUSKI et al., 2000) a fim de reduzir os custos com
operagdes de semeadura. No entanto, a semeadura defasada da
braquiaria em relagéo a do milho, em até 14 dias, € uma alternativa
para diminuir a competicdo da braquiaria com o milho (CECCON et
al., 2009; JAKELAITIS et al., 2006). Mesmo com menor produgéo
de massa, quando comparado ao cultivo simultaneo, esta
modalidade de consércio é viavel para a formacao de cobertura do
solo em SPD e, dependendo da regido e das condigbes
pluviométricas, € uma opg¢éo para producédo de forragem como
estratégia de suplementacdo animal no periodo de outono-
primavera.

Métodos de Implantacao do Consércio

O método das duas operacdes de semeadura (uma para milho e
outra para forrageira) pode ser utilizado na semeadura defasada
da braquiaria (CECCON et al., 2009), onde se pretende diminuir a
competicdo da braquidria com o milho. Na semeadura da
forrageira, para formacao de pastagem (CECCON et al., 2007),
torna-se importante a supressao com herbicidas, para
proporcionar a produtividade normal do milho e, também, alta
producao de forragem.

O método do disco de braquiaria (ou disco de sorgo) destina-se
exclusivamente para implantagéo da linha intercalar de braquiaria,
utilizando toda a estrutura da semeadora para implantacao
simultanea do consoércio. Considerando que o disco de milho e de
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braquiaria estao acoplados ao mesmo eixo da semeadora, 0 ajuste
da populacéo de plantas de braquiaria depende do valor cultural
das sementes e do numero e didmetro dos furos do disco.

O método da caixa adicional para braquiaria pode ser utilizado
para todas as modalidades de consércio, com implantacao
simultdnea de milho e braquiaria, alterando apenas o
posicionamento da saida das sementes, tanto em profundidade,
quanto a posicdo em relacao as sementes de milho, visto que a
regulagem de milho e braquiaria é independente uma da outra.

Modalidades de Consorcio

A escolha e selegao das modalidades de consoércio podem ser
variadas, dependendo do ponto de partida para sua identificagcéo,
bem como seu objetivo, momento e método de implantagéo, e
posicao das sementes de braquiaria em relagao as linhas do milho
(Tabela 1).

Considerando as combinacdes de consorcio apresentadas na
Tabela 1, s&o possiveis 81 modalidades de consércio. Enquanto a
maioria dessas combinacdes ndo tem exequibilidade técnica ou
operacional, algumas modalidades se consolidam como
tecnologias regionais. O primeiro passo € a definicao do objetivo
do consércio e em seguida realizar os demais procedimentos
necessarios para implantagéo desse consorcio, de acordo com a
disponibilidade da estrutura local.

Modalidade da linha intercalar de milho e
braquiaria

O consoércio com linhas de braquiaria intercaladas as linhas do
milho foi desenvolvido para espagamento de 0,75 m a 0,9 m entre
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linhas de milho, exclusivamente tendo em vista a producéo de
palha para cobertura do solo (CECCON et al., 2005). A
implantacdo consiste em intercalar uma linha da forrageira com
uma linha do milho. Para isso, mantém-se o milho na sua linha,
enquanto que na linha intercalar coloca-se um disco e a
quantidade de sementes de braquiaria, que proporcione a
populagéo de plantas desejada (Figura 2).

Figura 2. Etapas de implantacdo do consoércio milho-braquiaria na
modalidade da linha intercalar: caixa de sementes com discos e
sementes de milho e de braquiaria, respectivamente (a); discos para
corte e posicionamento das sementes ao solo (b); depésitos para
sementes de milho (M) e braquiaria (B) (c); e, linhas intercaladas de milho
em fase de colheita e de braquiaria em pleno desenvolvimento (d).
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Na modalidade linha intercalar, o ajuste da populacéo de plantas,
com disco de braquiaria, é relativamente simples, porém depende
de fatores como didmetro do furo do disco, populagdo do milho a
ser estabelecida e tamanho e germinagdo das sementes de
braquiaria. Tais informagdes sao importantes porque os discos de
sementes das duas espécies estdo acoplados ao mesmo eixo da
semeadora e, consequentemente, rodando na mesma velocidade.

Neste sentido, buscando o melhor estande de plantas das duas
espécies, sem comprometimento a produtividade das mesmas, a
populagdo de plantas de milho e de braquiaria devem ser
proporcionais. Com isso, o nimero de sementes de braquiaria por
semente de milho (SBSM) pode ser obtido pela seguinte equacéo:
SBSM = (SBFD x NFDB) / (NFDM x CV da braquiaria); em que
SBFD é o numero de sementes de braquiaria por furo do disco,
NFDB é o numero de furos no disco de braquiaria, NFDM é o
numero de furos no disco de milho e VC é o valor cultural das
sementes de braquiaria. O VC é fornecido pelas empresas de
sementes, mas quando ele é fornecido com base no teste de
tetrazolio, preconiza-se obté-lo por meio da germinagéo, o que
pode conferir maior relagdo com as condi¢des de campo.

Em condicbes de safrinha, a propor¢cdo de duas plantas de
braquiaria para cada planta de milho é suficiente para adequada
producao de palha, sem redugdes significativas na produtividade
de milho (CECCON etal., 2009).

Exemplificando: utilizando um disco de milho com 28 furos, cada
furo com uma semente com 98% de germinagéo, e um disco de
braquiaria com 50 furos com duas sementes cada, e 70% de VC,
tem-se a seguinte equagédo: NSBSM = [(50 x 2)/27] x 0,7 = 2,5
sementes de braquiaria por semente de milho.

Esta modalidade permite a semeadura em linha individual para
braquiaria, posicionando a semente em profundidade tal que
possibilite a melhor germinagdo e emergéncia (Figura 3), e
proporciona reducdo de custos com sementes, quando
comparada com a distribuicdo a lanco e incorporacao parcial das
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sementes (Figura 4), por exigir menor quantidade para
estabelecimento da populacao de plantas.
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Figura 3. Emergéncia de Brachiaria ruziziensis em diferentes
profundidades de semeadura.

Fonte: adaptado de Zanon etal. (2012).
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Figura 4. Emergéncia de Brachiaria ruziziensis em dois niveis de chuva
com sementes distribuidas na superficie do solo durante a semeadura do
milho.

Fonte: adaptado de Makino etal. (2012).
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A regulagem do marcador de linhas da semeadora é
imprescindivel, de forma a manter a intercalagao entre as duas
espécies. Caso nao seja possivel a regulagem adequada na
semeadora, como alternativa pode-se distribuir sementes de
braquiaria a lanco nas linhas externas da semeadora ou, ainda,
utilizar uma caixa acoplada a semeadora, especifica para a
semeadura simultdnea de sementes e linhas exclusivas para
braquiaria. Outra opgao para manter linhas alternadas de milho e
braquiaria € a utilizacdo de duas semeadoras, sendo uma com
braquiaria e outra com milho nas linhas externas.

Quando houver adubagéo de cobertura no milho, a semeadura da
forrageira pode ser realizada nesta operagéo, minimizando o efeito
competitivo com o milho pela semeadura e emergéncia defasada
da braquiaria (JAKELAITIS et al., 2006).

O consércio com linhas intercaladas de milho safrinha e B.
ruziziensis contribuiu para a evolugdo do consorcio em escala
comercial, em razdo dos resultados de pesquisa sobre a
viabilidade da tecnologia (CECCON et al., 2005, 2007, 2009) e,
principalmente, pelaidentificagdo do consumo hidrico do consorcio
em condi¢des de safrinha (FIETZ et al., 2009), o que possibilitou a
realizacdo e viabilidade do Zoneamento Agricola de Risco
Climatico para Mato Grosso do Sul (BRASIL, 2009a) e Parana em
2010 (BRASIL, 2009b), e posteriormente para outros estados.

Modalidade de linhas duplas de milho
intercaladas com uma de braquiaria

O cultivo de milho em espagamento reduzido, 45 cm a 50 cm entre
linhas, dificulta operacionalmente o consércio com linha intercalar
em semeadoras convencionais de soja e milho, por causa do
pequeno espacgo para inserir a linha de braquiaria entre as linhas
de milho. Com isso, o cultivo de duas linhas de milho ao lado de
uma linha de braquiaria (Figura 5) pode ser uma boa alternativa
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para o consoércio em espacamento reduzido. Nesta modalidade,
quando as linhas da semeadora estao reguladas de 45 cm ou
50 cm entre si, o milho tem espacamento util de 67,5 cm ou 75 cm
entre linhas, respectivamente.

A escolha do disco para sementes de braquiaria segue 0 mesmo
procedimento e populacéo de plantas da modalidade da linha
intercalar, mantendo-se a semeadura em profundidade (Figura 3)
que proporcione a melhor emergéncia de plantas e racionalizagéo
com investimento em sementes.

Figura 5. Modalidade de consorcio com duas linhas de milho intercaladas
comumade braquiaria.
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Modalidade em linhas

O consoércio entre milho e braquiaria, ambos na mesma linha
(Figura 6), pode ser indicado para cultivos de milho em
espacamento reduzido, tanto para producao de palha quanto para
producao de forragem. Nesta modalidade, utiliza-se uma caixa
exclusiva para sementes de braquiaria (caixa adicional ou terceira
caixa); a saida das sementes deve ser posicionada juntamente
com as sementes de milho, podendo ser na mesma profundidade,
visando a garantir o estabelecimento das duas espécies (BORGHI;
CRUSCIOL, 2007).

Outra possibilidade a ser considerada é a mistura das sementes da
forrageira ao fertilizante de semeadura, obedecendo ao tempo
minimo de seis horas entre a mistura e a semeadura, assim como a
profundidade de 2,5 cm a 5,0 cm de profundidade do adubo e
semente (FOLONI etal., 2009; SADER et al., 1991).

i
—

Figura 6. Modalidade de consércio com milho e braquiaria na mesma
linha.
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Pelo fato de o milho apresentar crescimento mais rapido que o da
braquiaria (SEREIA et al., 2012), a forrageira tem menor
desenvolvimento em condigbes de sombreamento (SOUTO;
ARONOVICH, 1992); comisso, esta modalidade pode ser utilizada
para produgcéo de palha ou formagédo pastagem, desde que a
populagéo de plantas seja ajustada para cada objetivo. No caso da
competicdo entre a cultura granifera e a braquiaria, ha
necessidade de utilizacdo de herbicida para supresséo do
crescimento da forrageira (CECCON et al., 2010).

Utilizando a caixa adicional para implantagéo da braquiaria (Figura
7a), o ajuste da populagéo é simplificado, pois depende apenas de
conhecer a germinacdo das sementes. No entanto o
posicionamento da semente (Figura 7b), aliado as condig¢des
climaticas, podera acarretar em diferentes popula¢des de plantas
em campo (Figuras 7c e 7d). Caso a semeadora ndo disponha
desta caixa adicional, a sua acoplagem é simples, pois esta caixa
trabalha de formaindependente.

Modalidade em area total

O sistema de consércio com braquiaria em area total pode ser
utilizado para cultivos de milho em espagamento reduzido e
normal, sendo indicado para producao de palha e também para
producdo de forragem. A diferenca desta modalidade para a
modalidade em linha € o posicionamento das sementes de
braquiaria, que neste caso é distribuida em area total.
Normalmente, as sementes da braquiaria sdo distribuidas na
superficie do solo antecedendo ou simultaneamente a semeadura
do milho, e parcialmente incorporadas pela passagem da maquina
durante o plantio.

Esta modalidade torna-se importante por apresentar
independéncia na regulagem e distribuicdo das sementes da
forrageira sem preocupar-se com emendas entre as passadas da
semeadora. Também pode ser efetuada com a caixa adicional para
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sementes de braquiaria, posicionando-as proximas ao primeiro
disco frontal da semeadora (disco de corte, Figura 7b), visto que
algumas sementes seréo incorporadas ao solo com a passagem
da semeadora para o plantio do milho. No entanto, a populagao de
plantas a ser estabelecida depende da quantidade de sementes
(REIS, 2010), da movimentagdo do solo pela semeadora e da
intensidade das chuvas ocorridas apés a semeadura (MAKINO et
al.,2012).

Figura 7. Modalidade de consércio em &rea total: caixa com sementes de
braquiaria e mangueiras para saida das sementes (a), posicionamento da
caixa préximo do disco de corte (b), alta e baixa populagéo de plantas em
fungdo da alta e baixa ocorréncia de chuvas apés a semeadura (c, d).
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Assim como nas modalidades anteriores, a emergéncia defasada
da braquiaria em relagdo ao milho é uma oportunidade para
estabelecer a braquiaria em consércio, com altas populagdes, sem
causar reducao na produtividade do milho, desde que a chuva
ocorra até 7 a 14 dias apds a semeadura do milho, considerando
que a partir desse periodo a braquiaria ndo tem seu perfeito
estabelecimento (CECCON et al., 2009). No entanto, se houver
chuva imediatamente ap6s a semeadura, a braquiaria tera
emergéncia simultdnea ou anterior ao milho, podendo causar
reducgbes significativas na produtividade da cultura granifera.
Nesse caso, assim como na modalidade em linha, pode-se lancar
mao do uso de herbicidas para supressdo do crescimento da
forrageira (CECCON etal., 2010).

Consideracodes Finais

O consoércio de milho com braquiaria € uma pratica agricola que
pode ser usada em diferentes sistemas de producao para
minimizar os problemas relacionados ao solo, através da sua
cobertura com plantas; melhorar sua capacidade produtiva e,
também, para o estabelecimento de pastagens.

A escolha entre as varias modalidades deste tipo de consércio vai
depender do objetivo que se pretende, da disponibilidade de
maquinas para semeadura, do investimento em sementes e da
época de implantac&o do consércio.

Quando se objetiva a producgéo de palha, menores quantidades de
sementes devem ser utilizadas; porém, quando o objetivo é a
formacdo de pastagem, as quantidades usadas devem ser
maiores.

O uso da linha intercalar com disco de braquiaria e semeadura
simultdnea pode ser utilizada para a produgédo de palha, pois
apresenta maior economia e eficiéncia com as sementes de
braquiaria.
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Se o objetivo for a producgéo de palha e a formagao de pastagem, a
modalidade de consércio em area total pode ser escolhida, por
apresentar maior eficiéncia nas operacdes de semeadura; porém,
depende de incorporagéo das sementes.

Aescolha de linhas duplas de milho, intercaladas com uma linha de
braquiaria, permite o cultivo dessas duas culturas em
espacamento reduzido, apresentando maior eficiéncia nas
operagdes e menor gasto com sementes.

Aimplantagéo do consércio com caixa adicional para as sementes
da forrageira atende as diversas modalidades e objetivos do
consorcio, pela independéncia na regulagem e posicionamento
das sementes de braquiaria e de milho.
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