CAPITULO 4

EFEITO DO CONSORCIO MILHO, LEGUMINOSAS
E UROCHLOA SP. NOS COMPONENTES DE
PRODUCAO, NA PRODUTIVIDADE DO MILHO E
NA PRODUCAQ DE PALHADA PARA O SISTEMA
PLANTIO DIRETO

Martha Nascimento Castro
http://lattes.cnpq.br/2367618685291635

Orivaldo Arf
http://lattes.cnpq.br/2359995407903863

Rodrigo Martinez Castro
http://lattes.cnpq.br/2375264508335209

RESUMO: O estudo envolvendo consércio
de milho com leguminosas e Urochloa foi
instalado em novembro de 2018 em area
anteriormente cultivada com feijao no
periodo de inverno, utilizando delineamento
experimental de blocos ao acaso com
quatro repeticbes e 5 tratamentos assim
constituidos: 1 - Milho exclusivo; 2 -
Milho + Crotalaria spectabilis; 3 - Milho +
Guandu; 4 -Milho + Urochloa ruziziensis e
5 - Milho + Urochloa brizantha. A Crotalaria
spectabilis, Guandu, Urochloa ruziziensis
e Urochloa brizantha foram semeados
nas entrelinhas do milho por ocasidgo da
implantacéo da cultura em campo. Apos a
dessecacéo da cobertura vegetal existente
na area, foi realizada a implantagdo das
culturas. O milho em cultivo exclusivo foi
implantado com espacamento de 0,85m e
5,8 sementes/m. A Crotalaria spectabilis,
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Guandu, Urochloa ruziziensis e Urochloa
brizantha em consorcio com o milho foram
semeados nas entrelinhas distantes 0,45m
das linhas de milho, utilizando-se 30
sementes viaveis por metro, 15 sementes
vidveis por metro, 8 e 8 kg por hectare,
respectivamente. A adubacdo mineral
nos sulcos de semeadura do milho e em
cobertura foi calculada de acordo com as
caracteristicas quimicas do solo e levando-
se em consideracdo as recomendacoes
de Raij e Cantarella (1996) e de Oliveira
et al. (2010). Pelos dados obtidos pode-
se concluir que: consorcio entre milho e
leguminosas e/ou gramineas além de néo
reduzir a produtividade de grdos de milho,
promoveu aumento da massa seca sobre
0 solo e da quantidade acumulada de
macronutrientes que beneficiardo cultivos
em sucessdo ou em rotagcdo no sistema
plantio direto.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L,
consorcio, plantas de cobertura, Crotalaria
spectabilis, Cajanus cajan.

INTRODUCAO

Os sistemas de produgéo

agricola considerados intensivos séo

caracterizados pelo monocultivo, sucessao
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de culturas e pelo uso insumos quimicos, em larga escala, em especial os fertilizantes. Mais
recentemente, a demanda por sustentabilidade dos processos produtivos utilizadores dos
recursos naturais inclui a conscientizagdo ambiental ecologica. Nesse sentido a utilizacao
do plantio direto e coberturas vegetais s@o exemplos de tecnologias que contribuem para
a conservacao de um importante recurso natural que € o solo. Por essa razdo, torna-se
interessante a consorciacé@o entre culturas, pratica que envolve a semeadura de duas ou
mais espécies numa mesma area, como por exemplo, milho com gramineas e /ou milho
com leguminosas.

As espécies leguminosas, devido a sua capacidade de fixacdo simbi6tica do N
atmosférico, aumentam a disponibilidade de nitrogénio no solo, a sua absor¢éo pela planta
e por apresentar palhadas de baixa relagdo C/N, sua decomposicao é relativamente rapida,
com expressiva e vantajosa disponibilizagcao de nitrogénio para as culturas subsequentes.
Por outro lado, as gramineas, como exemplo as Urochloas, produzem expressiva quantidade
de matéria seca por area, contribuem na manutencao de niveis maiores de matéria orgénica
no solo, comparadas as leguminosas, devido a sua alta relagdo C/N e ao alto teor de
lignina composicdo de sua fitomassa. Além disso, outros beneficios podem ser obtidos
para o sistema de produgéao, como a ciclagem de nutrientes e 0 manejo de nematdides pelo
consorcio entre gramineas e leguminosas (Kappes ; Zancanaro 2015). Espécies forrageiras
perenes como as do género Urochloa, sdo indicadas, pois além de fornecer relevante
quantidade de matéria seca, que é fundamental para o SPD, apresenta alta relacéo
C/N, o que contribui para a redugdo da velocidade de decomposi¢cédo da palha, indicado
para regides mais quentes, uma vez que promovem a prote¢cdo do solo contra erosao e
radiacéo solar direta (Chioderoli et al. 2012). Nos sistemas consorciados a compatibilidade
de desenvolvimento vegetal entre as espécies a serem utilizadas é importante, pois as
gramineas tropicais exibem maior desempenho fotossintético para crescer, e as espécies
leguminosas possuem eficiente habilidade para agregar nitrogénio ao sistema de producéo.
Dentre as tecnologias utilizadas na cultura do milho, menciona-se o sistema plantio direto
(SPD), com o objetivo de reduzir custos de producédo aliado a melhoria na qualidade dos
solos e a um modelo de producgédo sustentavel. Esse sistema de manejo conservacionista é
caracterizado por integrar pratica de semeadura em solo minimamente revolvido, rotagéo
de cultura e manutencgédo da palha na superficie (Albuquerque et al. 2013). Resultados de
pesquisas recentes tém demonstrado que a produtividade do milho pode ser beneficiada
pelo consércio entre gramineas e leguminosas, além de promover ganhos em qualidade
fisica, quimica e biolégica ao solo que influenciam o desempenho agronémico das culturas
subsequentes. Com isso, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito do consércio
do milho com leguminosas nos componentes de producéo, produtividade do milho e na
producao de palhada para o sistema plantio direto.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido durante o ano agricola de 2018/2019 em é&rea
experimental pertencente a Faculdade de Engenharia — UNESP, Campus de Ilha Solteira,
situada aproximadamente a 51° 22’ de longitude Oeste de Greenwich e 20° 22’'de Latitude
Sul, com altitude de 335 metros. O solo local € do tipo Latossolo Vermelho-escuro,
epi-eutréfico alico, textura argilosa (EMBRAPA 2018). O tipo climatico é Aw, segundo
classificacdo de Koppen, caracterizado como tropical umido com estagcdo chuvosa no
verdo e seca no inverno. A precipitacao média anual é de 1.370 mm, a temperatura média
anual é de 23,5°C e a umidade relativa do ar entre 70 e 80% (média anual). O estudo
foi realizado em area onde o plantio direto foi iniciado ha mais de 17 anos e no periodo de
maio a agosto de 2018 esteve ocupada com a cultura do feijéao. Antes da instalacéo projeto
foram coletadas amostras de solo da area experimental para caracterizagdo quimica do
local do experimento na camada de 0-0,20 cm, de acordo com método proposto por Raij et
al. (2001). A analise da fertilidade do solo apresentou o0s seguintes valores:

P M.O pH K Ca Mg H+Al Al CTC \
mg/dm3  g/dm?3 CaCl, mmol /dm? (%)
22 26 4,8 2,5 23 15 34 2 74,5 54
S B Cu Fe Mn Zn
(mg/dm3)
5 0,23 3.2 34 35,7 4,2

Tabela 1 — Caracterizagéo dos atributos quimicos do solo na profundidade de 0-0,20 m.

A Crotalaria spectabilis, Guandu, U. ruziziensis e U. brizantha foram semeados nas
entrelinhas do milho por ocasido da implantacéo da cultura em campo. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com dimensdes de 7,2 x 15 m, com 4
repeticbes. As parcelas foram constituidas por milho em cultivo solteiro ou consorciado. Os
tratamentos foram assim constituidos: 1-Milho exclusivo; 2-Milho + Crotalaria spectabilis;
3-Milho + guandu; 4- Milho + Urochloa ruziziensis ; 5-Milho + Urochloa brizantha. Cada
parcela foi constituida de 8 linhas espagadas 0,85 m entre si com 15 metros de comprimento.
A area util de avaliag@o foi constituida pelas linhas centrais (6 linhas), desprezando-se 0,5
m nas extremidades. O experimento envolvendo consércio de milho com leguminosas e
Urochloa ruziziensis foi instalado em novembro de 2018 em area anteriormente (periodo
de inverno) cultivada com feijao, utilizando delineamento experimental de blocos ao
acaso com quatro repeticoes e 05 tratamentos assim constituidos: 1-Milho exclusivo;
2-Milho + Crotalaria spectabilis; 3-Milho + guandu; 4-Milho + Urochloa ruziziensis e,
5-Milho + Urochloa brizantha. Apbs a dessecacgéo da cobertura vegetal existente na area,
foi realizada a implantacdo das culturas. O milho hibrido AG 7098 Pro2 HS Precoce foi
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semeado em 12/11/2018 e a emergéncia ocorreu em 17/11/2018. No cultivo exclusivo foi
implantado em espagamento entrelinhas de 0,85m com 5,8 sementes/m. As sementes
foram tratadas industrialmente com: Maxin Advanced (fludioxonil 2,5% + metalaxil M 2,0%
+ tiabendazol 15%) - 100 ml/100 kg de sementes; K obiol 25 CE (deltametrina 2,5%) — 8
ml/100 kg de sementes; Actellic 500CE (pirimifés metilico) — 1,6 ml/100 kg de sementes.
As plantas de cobertura Crotalaria spectabilis, Guandu, Urochloa ruziziensis e Urochloa
brizantha em consoércio com o milho foram semeadas utilizando matracas nas entrelinhas
do milho, utilizando-se 30 sementes viaveis por metro, 15 sementes viaveis por metro, 8 e
8 kg por hectare, respectivamente. Entre as parcelas foi mantido um espaco livre de 1,00m.
A semeadura das plantas de cobertura ocorreu em 20/11/2018 nas entrelinhas do milho e
a emergéncia deu-se em: 26/11/2018 para a Crotalaria spectabilis e Guandu e 29/11/2018
para Urochloa ruziziensis e Urochloa brizantha. As sementes de Guandu e C. spectabilis
foram tratadas com o produto Standak Top, utilizando 2ml do produto comercial por kg de
sementes.

A adubacéo mineral nos sulcos de semeadura do milho e em cobertura foi calculada
de acordo com as caracteristicas quimicas do solo e levando-se em consideragéo as
recomendacoes de Raij e Cantarella (1996) e de Oliveira et al. (2010). Na semeadura do
milho foi empregada adubacao de 300 kg/ha da formulagdo 08-28-16. N&o foi realizada
adubacédo de semeadura para as plantas de cobertura. Avaliou-se a matéria seca de plantas
de milho, por ocasiao do pendoamento das plantas onde foram coletadas 10 plantas em
local pré-determinado, na area Util de cada parcela. As plantas foram levadas ao laboratorio,
acondicionadas para secagem em estufa de ventilagao forcada a temperatura média de 60-
70°C até atingir massa em equilibrio. A matéria seca de plantas de cobertura foi determinada
por ocasido do pendoamento das plantas de cobertura foram coletadas 1 m de linha de
plantas em 2 locais, na area util de cada parcela (Crotalaria e guandu) e uma area de
0,5 x 0,5 m nas entrelinhas do milho no caso das Urochloas. As plantas foram levadas ao
laboratério, acondicionadas para secagem em estufa de ventilagédo forgada a temperatura
média de 60-70°C até atingir massa em equilibrio. A matéria seca de milho por area (kg
ha') foi estimada em funcdo da matéria seca de plantas e levantamento da populacao
através da contagem do numero de plantas em 5 m de linha, em 4 pontos ao acaso, na
area Util de cada parcela. A populacao final de plantas de milho foi determinada pela
contagem do namero de plantas em 2 linhas de 5m na éarea (til de cada parcela, no final do
desenvolvimento da cultura. Os componentes de producao do milho foram determinados no
periodo de colheita, pela coletada das espigas de 10 plantas em local pré-estabelecido, na
area Util de cada parcela para determinacgao dos seguintes parametros: a) massa da espiga
despalhada: determinada pela relacdo massa total das espigas/numero de espigas; b)
massa do sabugo: determinado pela relacdo massa total dos sabugos/nimero de sabugos;
c) massa de graos espiga’: determinado pela diferenga de massa entre as espigas e os

sabugos. Determinou-se a produtividade de gréos (kg ha') por meio da coleta das espigas
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das plantas de 15m de linha, da area (til de cada parcela, que apo6s a trilha mecéanica, os
gréos obtidos foram pesados e os dados transformados em kg ha™ (13% base Umida). A
matéria seca da cobertura vegetal foi obtida por ocasido do manejo das plantas de milho
e das coberturas vegetais (desintegracdo mecanica). Avaliou-se a produ¢do de massa de
matéria seca de parte aérea por meio de amostragens ao acaso com quadrante de 0,25
m2 (0,5 x 0,5 m) em dois pontos representativos de cada parcela. Em seguida, o material
fragmentado coletado foi submetido a secagem em estufa com renovacao e circulagéo
forcada de ar a temperatura de 60+5 °C, até atingir massa constante. A producéo de massa
de matéria seca de parte aérea foi obtida, dessa maneira, pela média aritmética entre os
dois pontos amostrados, com os valores médios extrapolados para kg ha'. Determinou-se
a concentracao de nitrogénio, fésforo e potassio nas coberturas vegetais apos a avaliagdo
de producdo de massa de matéria seca de parte aérea, coletando-se, uma subamostra
de aproximadamente 30 g de cada parcela. As determinacbes de tais nutrientes foram
realizadas em Laboratorio da UNESP — Ilha Solteira, conforme metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997), com os resultados expressos em g kg de N, P e K. O nitrogénio,
fosforo e potassio acumulados pelas coberturas vegetais foram obtidos pelo produto
da concentragcédo dos respectivos nutrientes determinados nas subamostras (g kg™) e a
producdo de massa de matéria seca de parte aérea das coberturas vegetais (kg ha'), com
os resultados estimados em kg ha' de N, P e K. A concentragdo de carbono orgénico nas
coberturas vegetais foi determinada apés a avaliacdo de producdo de massa de matéria
seca da parte aérea, coletando-se, uma subamostra de aproximadamente 30 g de cada
parcela. A determinacao foi realizada de acordo com a metodologia descritas por Tedesco
etal. (1995). Determinou-se a relacao C/N dos restos culturais, ap6s a avaliacao do teor de
nitrogénio e de carbono orgénico, em cada amostra de massa seca de plantas provenientes
dos diferentes tratamentos envolvendo a cultura do milho solteiro ou milho consorciado
com Crotalaria spectabilis, Guandu, Urochloa brizantha, Urochloa ruziziensis. Na analise
estatistica das variaveis avaliadas, os dados foram submetidos a analise de variancia e
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para as coberturas
vegetais de acordo com Pimentel Gomes e Garcia (2002). As analises estatisticas foram
processadas utilizando-se o programa de analise estatistica SISVAR (Ferreira 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O florescimento feminino das plantas de milho ocorreu em 06/01/2019, aos 50 dias
ap6s a emergéncia das plantas (DAE) e a colheita foi realizada em 23/03/2019, aos 131
dias ap6s a emergéncia das plantas. Os valores de precipitacdo pluvial, temperatura minima
e maxima durante o ano agricola de desenvolvimento do estudo estdo apresentados na
Figura 1.
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Figura 1 — Valores quinzenais de precipitagdo (mm), temperatura maxima e minima do ar (°C),
coletadas no periodo de agosto de 2018 a julho de 2019, Selviria — MS, 2018/19.

CONCLUSOES

E possivel observar que a distribuigdo de chuvas durante o desenvolvimento
das plantas (outubro a marco) foi relativamente uniforme com menor necessidade de
complementacao no fornecimento de agua via irrigacdo. O milho é uma cultura exigente
em agua podendo consumir em média 600 mm por ciclo. A literatura relata, para milho do
tipo precoce, consumos de 370 a 480 mm por ciclo em condi¢des de demanda evaporativa
considerada baixa (ETo< 2mm/dia). O consumo de agua pela planta, nos estadios iniciais
de crescimento, em regides de clima quente e seco, raramente excede 2,5 mm/dia. Durante
o periodo compreendido entre o espigamento e a maturagdo, o consumo pode se elevar
para 5 a 7,5 mm diarios (EMBRAPA 2019). No periodo compreendido entre 13/11/2018 a
28/03/2019 (ciclo completo da cultura do milho) houve precipitacdo de aproximadamente
50 mm, que somada ao conteudo de &gua disponivel no solo e o fornecimento via
irrigacdo favoreceram o adequado aporte de agua para o desenvolvimento da cultura. As
temperaturas minimas e maximas durante o ciclo de desenvolvimento do milho solteiro
ou consorciado estiveram entre 14 e 36° C, respectivamente. De acordo com a Embrapa
(2019) a temperatura ideal para o desenvolvimento do milho, da emergéncia a floracéo,
esta compreendida entre 24°C e 30°C sendo que neste estudo a média de temperatura
aferida para o periodo destacado foi de 33°C. Os resultados obtidos para massa seca
de plantas de milho por ocasido do florescimento feminino, das coberturas vegetais por
ocasiao da colheita do milho e massa seca total, estdo apresentados na Tabela 1. Para a
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massa seca de plantas de milho néo houve diferencga significativa entre os tratamentos. Ja
Correia et al. (2013) estudaram o consorcio de milho com U. ruziziensis e sua influéncia
no desenvolvimento das plantas de milho e capacidade de produgdo de matéria seca
pela forrageira. Os autores verificaram que embora as plantas do tratamento de milho
em consorcio apresentassem maior altura que as plantas de milho exclusivo, esse
comportamento néo influenciou produgcéo de massa seca de plantas de milho. A massa
seca de plantas de cobertura sofreu influéncia dos tratamentos estudados e a menor
producdo de massa seca foi obtida do consércio do milho com U. brizantha (1.459 kg ha
"), todos os demais consorcios proporcionaram uma producao de massa seca de plantas
de cobertura superior a 2.300 kg ha'. Resultados encontrados por Costa et al. (2014b)
mostram que U. brizantha produziu mais de massa seca que U. ruziziensis em tratamentos
consorciados com o milho. Sendo que a primeira espécie de capim chegou a produzir
900 kg ha' a mais que a segunda. Tal comportamento pode haver ocorrido em virtude do
sombreamento que o consércio com a cultura do milho pode proporcionar, fazendo com que
algumas espécies forrageiras diminuam sua taxa de acumulo de massa seca. A respeito
da massa seca total, o teste F apontou que com 5% de probabilidade houve diferenca
entre os tratamentos, porém essa diferenga néo foi detectada pelo Teste de Tukey. O que
se pode verificar &€ que o consorcio de milho com C. spectabilis, Guandu e U. ruziziensis
produziram massa seca total superior a 10.000 kg ha'. O milho solteiro e o consorciado
com U. brizantha produziram os menores valores de massa seca total, pouco mais de 8.600
kg ha. Arf et al. (2018) avaliaram as caracteristicas agrondémicas, a produgédo de massa e
a produtividade do milho, em plantio direto, consorciado com graminea e leguminosas. Os
autores verificaram que para massa seca total observou-se menor valor para o tratamento
com milho exclusivo com 8.157 e 7.384 kg ha™', respectivamente para o primeiro e segundo
ano de cultivo. Observaram, também, que os tratamentos consorciados produziram massa
seca variando de 11,27 t ha' a 13,68 t ha' promovendo incremento de 45% e 69% na
massa seca total.
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Tratamentos Massa zzcrii(liheoplantas p|¥?:§ 32 ec(z)abgﬁﬁra Mas?lfgsrt?:?)total
(kg ha') (kg ha')
Milho 8.675 - 8.675
Milho + C. spectabilis 7.829 2.604a 10.434
Milho + Guandu 7.690 2.581a 10.272
Milho + U. ruziziensis 7.710 2.383a 10.093
Milho + U. brizantha 7.302 1.459b 8.761
F 1,89m 12,76” 3,60°
DMS - 668,82 2,035
Ccv 9,38 13,42 9,36

*k. Kk

; * e ns — significativo a 1%, 5% de probabilidade e nédo significativo pelo teste F, respectivamente.

Médias seguidas por mesma letra nas colunas néo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade; D.M.S. — diferenga minima significativa; C.V. - coeficiente de variagéo.

Tabela 1- Massa seca das plantas de milho por ocasi@o do florescimento feminino, massa seca
das plantas de cobertura no dia da colheita do milho e massa seca total obtida em milho solteiro ou
consorciado com gramineas e leguminosas. Selviria - MS, 2018/19.

Os valores médios de populacéo final de plantas, massa de espiga despalhada e
massa de sabugo estdo apresentados na Tabela 2. Pelos dados verifica-se que a populagao
final de plantas de milho néo foi influenciada pelos tratamentos, ou seja, o consércio com
U. ruziziensis e U. brizantha, Guandu e C. spectabilis ndo reduziram a populacéo final de
plantas de milho na area. Os tratamentos utilizados tampouco influenciaram na massa de
espiga despalhada e massa seca de sabugo. Comportamento semelhante foi encontrado
para os resultados obtidos por Arf et al. (2018) que avaliaram o comportamento do milho
solteiro ou em consorcio Crotalaria spectabilis, guandu, feijao-de-porco e U. ruziziensis. Os
autores verificaram que os tratamentos estudados ndo promoveram influéncia significativa
na populacéo final de plantas de milho e nem tampouco na massa de espiga despalhada. O
que numericamente foi possivel destacar € que o tratamento com milho exclusivo produziu
maior populacéo final de plantas, nos dois anos de estudo (61.231 e 63.888 plantas
ha') e maior massa de espiga despalhada (220,6 e 181,9g) em relagdo aos tratamentos
consorciados.
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Tatamenos | o e (dantasha’) | despanadaly |

Milho 54.259 212,3 26,0

Milho + C. spectabilis 54.074 212,3 25,9

Milho + Guandu 55.185 204,9 24,4

Milho + U. ruziziensis 55.740 209,7 25,9

Milho + U. brizantha 55.185 208,8 25,6

F 0,68 0,30" 0,80"

DMS - - -

cv 3,09 5,31 6,11

ns — nao significativo pelo teste F.
D.M.S. — diferengca minima significativa; C.V. - coeficiente de variacéo.

Tabela 2- Populagéo final, massa seca de espiga despalhada e massa seca de sabugo obtida em milho
solteiro ou consorciado com gramineas e leguminosas. Selviria - MS, 2018/19.

Os valores médios de massa de gréos por espiga, massa de 100 gréos e
produtividade de gréos estdo apresentados na Tabela 3. Pelos dados verifica-se que néo
houve diferengas entre os tratamentos para os trés componentes de producéo avaliados,
embora, na produtividade de grdos, numericamente, os valores obtidos no tratamento com
milho em consércio com a leguminosa guandu seja 3,5% maior que a média dos demais
tratamentos estudados. Segundo Freitas et al. (2013) as variaveis nimero de espigas (NE),
numero de fileiras por espiga (NFE), nUmero de gréos por fileiras (NGF), massa de 1000
gréos (MMG) e produtividade de gréos (PG) séo poucas influenciadas por fatores externos
tendo alto controle genético.

Sobre os componentes de producdo do milho (populacdo de plantas por hectare,
numero de espigas por hectare, numero de fileiras por espiga, nUmero de gréaos por fileira
na espiga, nUmero de grdos na espiga e massa de 100 graos), Garcia et al. (2013b)
verificaram que ndo foram influenciados significativamente pelo consorcio do milho com as
forrageiras U. brizantha e U. ruziziensis. Os autores verificaram, ainda, que tampouco houve
diferencas significativas na produtividade de graos entre os tratamentos do milho solteiro e
do milho consorciado com forrageiras do género Urochoa, mesmo com médias superiores
nos consorcios em relagédo ao milho solteiro. Para Gimenes et al. (2008) a massa de graos
¢é influenciada diretamente pela translocagao de fotoassimilados, sendo que a quantidade
€ diretamente proporcional ao tempo de duragdo do periodo de enchimento de gréos.
Correia et al. (2013) que estudaram o desenvolvimento das plantas de milho exclusivo ou
em consorcio com U. ruziziensis encontraram que o consorcio de milho com a forrageira
ndo comprometeu a produtividade de grdos da cultura (9.248 kg ha') a qual néo diferiu
estatisticamente do tratamento com milho exclusivo que produziu 9.164 kg ha'. Os dados
meteorolégicos apresentados na Figura 1 demonstraram que o milho néo foi prejudicado
pela competicdo com as forrageiras por agua, luz e nutrientes. Durante o desenvolvimento
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da cultura ndo houve déficit hidrico; a precipitacdo foi de aproximadamente 1.161 mm.
Desta forma, diminuiu a competicéo entre plantas pelo fator agua. O que permitiu uma boa
produtividade no consorcio da cultura de milho com as forrageiras foi o diferencial de tempo
e espaco, no acumulo de biomassa entre espécies. A auséncia de diferenga significativa
para a variavel produtividade de graos é um resultado relevante do ponto de vista em que se
analisa que os diferentes tratamentos de consorcio estudados néo foram responséaveis por
promover eventuais redugdes na produtividade do gréo, destacando, portanto, a viabilidade
dessas espécies em sistemas de producdo, como a integracao lavoura-pecuéria (ILP).

Tratamentos N;I)%SrS:sg?g ag&ag(;s Massa d(?g1) 00 gréaos Produtnﬂijgaﬁ:ge graos

Milho 186,3 31,92 9.639

Milho + C. spectabilis 186,3 33,12 9.627

Milho + Guandu 180,5 32,46 10.085

Milho + U. ruziziensis 184,7 31,65 9.951

Milho + U. brizantha 183,2 31,99 9.771

F 0,25 1,26" 0,44

DMS - - -

Ccv 5,24 3,17 6,13

ns — ndo significativo pelo teste F.
D.M.S. — diferenga minima significativa; C.V. - coeficiente de variagéo.

Tabela 3- Massa de gréos por espiga, massa de 100 gréos e produtividade de gréos obtidos em milho
solteiro ou consorciado com gramineas e leguminosas. Selviria - MS, 2018/19.

Os valores médios de massa seca total apdés a colheita do milho, percentagem
de carbono e relagéo C/N estdo apresentados na Tabela 4. Com relagéo aos valores de
massa seca total verifica-se que o milho em consorcio sofreu influéncia significativa dos
tratamentos e apresentaram maior valor comparativamente ao milho solteiro. Na média
os tratamentos de milho em consorcio com C. spectabilis, Guandu, U. ruziziensis e U.
brizantha produziram, respectivamente, 3.606, 3.434, 3.764 e 2.235 kg ha' de massa seca
a mais em relagcdo ao milho solteiro. Os dados reforcam os encontrados por Coletti et
al. (2013) os quais verificaram que a matéria seca total de plantas foi significativamente
maior no consorcio milho + Urochloa decumbens (10.684 kg ha') e milho + Urochloa
ruziziensis (9.939kg ha') em comparagéo ao milho solteiro (5.577 kg ha'). Em relagédo a
porcentagem de carbono na massa seca de plantas, os dados analisados permitem inferir
que o milho consorciado com C. spectabilis obteve maiores valores e estatisticamente
significativos em relacdo aos demais tratamentos. Verificou-se, também, que os valores
de carbono s&o menores no consércio do milho com U. brizantha. Quanto a relagéo C/N,
ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos estudados. De maneira geral,
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numericamente, o maior valor de relagéo C/N foi obtido no tratamento do milho consorciado
com C. spectabilis, apesar da literatura apontar que rela¢gdes C/N sdo mais estreitas entre
gramineas e leguminosas. A relacdo C/N € um parametro importante em estudos que
envolvem potencial de forrageiras em produzir palha para dar suporte ao sistema de plantio
direto e também potencial oferta de nutrientes aportados ao solo quando da decomposicéo
deste material. Valores de relagdo C/N inferiores a 25 indicam decomposi¢cdao mais rapida
do material, assim tem-se que tais valores serdo mais altos quando envolvem gramineas
e, portanto, essa decomposicao se da de forma mais lenta. Valores de relagcdo C/N serao
menores quando da presenca de espécies leguminosas, indicando uma decomposicédo mais
rapida da palhada (Teixeira et al. 2011). Neste trabalho, embora os efeitos dos tratamentos
estudados ndo tenham influenciado significativamente os valores de relagcdo C/N, pode-se
verificar que os resultados encontrados para este pardmetro foram superiores a 36. Isso
indica que a palhada resultante do plantio do milho exclusivo ou consorciado com gramineas
e leguminosas constitui-se como um material cuja degradagéo pelos microrganismos do

solo sera mais lenta, assim como a ciclagem de nutrientes o sera.

Tratamentos Mas?fgsr?;:f)total Carbono (g kg™) Relagédo C/N
Milho 7.116 b 428ab 38
Milho + C. spectabilis 10.722a 443a 44
Milho + Guandu 10.550a 427ab 38
Milho + U. ruziziensis 10.880a 432ab 37
Milho + U. brizantha 9.351a 404b 36
F 12,617 3,14’ 0,87
DMS 2.002 36,85 -

Ccv 9,13 3,83 16,76

*k ok

,* e ns — significativo a 1%, 5% de probabilidade e n&o significativo pelo teste F, respectivamente.

Médias seguidas por mesma letra nas colunas néo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade; D.M.S. — diferenca minima significativa; C.V. - coeficiente de variagéo.

Tabela 4- Massa seca das plantas de milho solteiro ou em consoércio apés a colheita do milho,
quantidade de carbono e relagdo C/N logo ap6s o manejo das plantas de milho ou milho+graminea ou
leguminosa. Selviria - MS, 2018/19.

Os valores médios referentes aos teores de nitrogénio, fésforo e potassio obtidos
na massa seca do milho ou milho consorciado com gramineas e leguminosas estdo
apresentados na Tabela 5. Para o nitrogénio e o fésforo, embora néo ocorreu diferencas
significativas entre os tratamentos, percebe-se que, numericamente, os valores de
nitrogénio obtidos nos tratamentos milho consorciado com U. ruziziensis e U. brizantha
apresentaram maiores valores, ou seja, 9,57 € 9,17 g kg™, respectivamente. O menor valor
de nitrogénio observado foi o encontrado na massa seca de milho consorciado com C.
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spectabilis (7,77 g kg''). Com relagéo ao fosforo, o consorcio do milho com U. ruziziensis
e U. brizantha proporcionou valores de fosforo, na massa seca, pouco superior aos demais
tratamentos (1,42 e 1,27 g kg™, respectivamente). Sobre o potassio na massa seca, o teste
F apontou que com 5% de probabilidade houve diferenca entre os tratamentos, porém
essa diferenga nao foi detectada pelo Teste de Tukey. O que se pode verificar é que,
numericamente, o consorcio de milho com U. ruziziensis produziu 0 maior valor de potassio
na massa seca (13,95 g kg™'). O menor valor de potassio foi o encontrado na massa seca
do milho consorciado com guandu (9,07 g kg'). Os resultados obtidos neste trabalho estéo
de acordo com os encontrados por Coletti et al. (2013) que nao observaram diferencas nos
teores de N, P, K na massa seca de plantas de milho quando solteiro ou em consoércio. Os
autores afirmam que em condi¢cdes consorciadas, desde que bem realizadas, a competicao
por nutrientes & pequena entre as culturas envolvidas. Comparando os resultados obtidos
nos consorcios, com os teores descritos como adequados por Bull et al. (1993), os teores
de N, P e K estédo abaixo do intervalo preconizado para a cultura do milho (N: 27,5-32,5; P:
1,9-3,5; K: 17,5-29,7 g kg') embora o teor de P esteja mais proximo do desejavel. Garcia
et al. (2013) verificaram que n&do houve diferenca significativa para o teor N foliar entre
o cultivo do milho solteiro e as diferentes modalidades de consércio com forrageiras (B.
brizantha e B. ruziziensis), demonstrando a ndo competicdo das forrageiras com o milho
em consorcio sobre a absorgdo desse nutriente. Deve-se ressaltar também que os teores
de N foliares ficaram dentro da faixa adequada (27 a 35g kg' de MS), como descrito para
o milho por Cantarella et al. (1997).

Mg o s
Milho 8,82 1,05 13,50
Milho + C. spectabilis 7,77 1,05 9,72
Milho + Guandu 8,95 1,07 9,07
Milho + U. ruziziensis 9,57 1,42 13,95
Milho + U. brizantha 9,17 1,27 12,80
F 0,73 2,32 3,60°
DMS - - 5,35
CcVv 17,70 18,86 20,11

*** e ns — significativo a 1%, 5% de probabilidade e néo significativo pelo teste F, respectivamente.
Médias seguidas por mesma letra nas colunas néo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade; D.M.S. — diferenca minima significativa; C.V. - coeficiente de variagéo.

Tabela 5- Teores de nitrogénio, fosforo e potassio obtidos na massa seca do milho e/ou
milho+coberturas vegetais logo ap6s a colheita do milho solteiro ou consorciado com graminea e

leguminosas. Selviria - MS, 2018/19.

Os valores médios de nitrogénio, fosforo e potassio acumulados na massa seca do

milho e milho consorciado com gramineas e leguminosas estdao apresentados na Tabela
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6. Para o nitrogénio, o tratamento constituido de milho consorciado com U. ruziziensis
apresentou, estatisticamente, o maior valor de acimulo desse nutriente (105 kg ha') em
relacdo aos demais tratamentos. O menor acumulo de nitrogénio ocorreu no tratamento
constituido de milho solteiro (63 kg ha') que representa um acumulo 40% menor que o
tratamento que proporcionou maior acumulo de nitrogénio. Comportamento semelhante
foi observado para o fésforo acumulado na massa seca. O milho solteiro expressou o
menor acumulo desse nutriente alcangando 7,1 kg ha”. Por outro lado, a consorciacao
de gramineas e leguminosas com o milho expressou desempenho de acimulos maiores,
sendo o milho + U. ruziziensis o tratamento que alcancou o maior valor acumulado de
fosforo em relagdo aos demais (15,6 kg ha'), 54% maior que o acumulo encontrado
na massa seca do milho solteiro e 38% maior que a média dos demais tratamentos em
consorcio. Batista et al. (2011) avaliaram o acumulo de matéria seca e de nutrientes de
plantas forrageiras consorciadas com o milho safrinha. Os autores verificaram que o
acumulo de N e P pelas plantas forrageiras (U. ruziziensis e U. brizantha) consorciadas
com milho n&o diferiu significativamente nas duas épocas avaliadas (maturidade fisiologica
do milho e antes da dessecacgéo das forrageiras). Para o potassio acumulado na matéria
seca, embora nao tenha ocorrido diferencas significativas entre os tratamentos, percebe-
se que, numericamente, os valores obtidos nos tratamentos milho consorciado com U.
ruziziensis e U. brizantha apresentaram maiores valores de acumulo, 154 e 120 kg ha”,
respectivamente. Garcia et al. (2008) verificaram beneficios do consércio da cultura do
milho com U. brizantha na ciclagem de K, elevando a forma trocavel desse nutriente ap6s a
dessecacéao do capim. Isso explica os altos acimulos de K obtidos neste estudo, indicando
que esta graminea retira grande quantidade de K do solo, sendo geralmente superior a
quantidade de N (Costa et al., 2010). Vale ressaltar que a contribuicdo do K liberado pelos
residuos vegetais, sendo em torno de 80 % para gramineas e 90 % para leguminosas,
tendo assim importante papel na ciclagem desse nutriente no sistema, fatos esses que
permitiram inferir que o consorcio de milho com gramineas potencializa o acimulo de
potassio na matéria seca. Os valores de acumulo encontrados neste estudo séo superiores
aos obtidos por Pacheco et al. (2013) que encontraram valores de 25,7; 5,39 e 20,31 kg ha
respectivamente para N, P e K acumulados na fitomassa. Heinrichs et al. (2002) avaliaram
o estado nutricional do milho em cultivado exclusivo ou em consoércio com plantas de
cobertura. Os resultados encontrados para acumulo de nutrientes na matéria seca das
plantas de milho foram influenciados pelo consércio apenas para acimulo de N, sendo que
o valor encontrado para o milho solteiro (89 kg ha) é estatisticamente igual ao milho em
consorcio com guandu (92 kg ha') que séo superiores ao valor encontrado na fitomassa
do milho em consércio com C. spectabilis (89 kg ha'). Os valores de P (17; 18 e 20 kg ha™")
e K (202; 228; 219 kg ha') analisados, embora nao hajam diferido estatisticamente entre
os tratamentos (milho exclusivo; Milho + Guandu e C. spectabilis), foram superiores aos

encontrados neste trabalho. Em outro estudo, Costa et al. (2014) avaliaram os efeitos do
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consorcio do milho com U. brizantha e U. ruziziensis. Em relagdo ao acimulo de nutrientes
na matéria seca os autores verificaram que, com exce¢édo do P no primeiro ano de cultivo,
o acumulo de N, P e K na palhada nao houve influéncia significativa dos tratamentos (Milho
+ U. ruziziensis e Milho + U. brizantha). A palhada de Milho + U. ruziziensis acumulou,
respectivamente, para N, P e Kos valores de 74,2; 18,6 € 83,2 kg ha' e o cereal consorciado
com U. brizantha acumulou 87; 23,9 e 100,8 kg ha™.

Tratamentos N(iirgogiﬂi)c &Zsrfg% Tl?g:iszii‘())
Milho 63b 7,1b 95
Milho + C. spectabilis 83ab 11,2ab 103
Milho + Guandu 94ab 11,3ab 94
Milho + U. ruziziensis 105a 15,6a 154
Milho + U. brizantha 85ab 11,8ab 120
F 3,20° 5,56" 274m
DMS 39,06 5,49 -
cv 20,11 21,17 26,23

*** e ns — significativo a 1%, 5% de probabilidade e né&o significativo pelo teste F, respectivamente.
Médias seguidas por mesma letra nas colunas néo diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade; D.M.S. — diferenga minima significativa; C.V. - coeficiente de variagao.

Tabela 6- Nitrogénio, fésforo e potassio acumulado na massa seca do milho e/ou milho+coberturas
vegetais logo ap6s a colheita do milho solteiro ou consorciado com gramineas e leguminosas. Selviria
- MS, 2018/19.

CONCLUSOES

A utilizacdo do consorcio entre milho e leguminosas e/ou gramineas promoveu
aumento da massa seca sobre o0 solo e da quantidade acumulada de N, P e K, comparado
ao cultivo de milho exclusivo. O consorcio do milho com leguminosas e/ou gramineas nao
reduziu a produtividade de grédos de milho que alcangcou média entre os tratamentos de
9.858 kg ha, confirmando ser uma excelente alternativa para aumentar a produg¢édo de
massa para o sistema plantio direto.
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