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RESUMO — No contexto de que a escolha da espécie e do método de implantacdo sdo importantes num consorcio, ob-
jetivou-se com este estudo avaliar sistemas de consorcios de milho com coberturas vegetais e a contribuicdo da massa
seca ofertada para a cultura em sucessao. A pesquisa foi conduzida na Estagdo Experimental da Funda¢do MT (17° 09’
S, 54° 45 W e 490 m de altitude), em Itiquira, MT, nos anos agricolas 2012/13 e 2013/14. Foram testados 14 trata-
mentos com quatro repeti¢des, dispostos em faixas. Os tratamentos foram constituidos pelos consorcios simultdneos
de milho (verdo e safrinha) com Urochloa ruziziensis, Crotalaria ochroleuca, C. juncea e C. spectabilis na linha de
semeadura, na entrelinha e a lango. Os resultados foram comparados pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
O milho consorciado com C. juncea, no verdo, teve a produtividade de graos prejudicada; porém, tal sistema forneceu
consideraveis quantidades de massa seca para a soja em sucessao, a qual teve sua produtividade de graos incrementada.
No cultivo safrinha, maiores produtividades de graos de milho foram obtidas na auséncia de consorcio no espagamento
de 0,45 m entre linhas ¢ quando consorciado com U. ruziziensis a lango e com C. spectabilis na linha de semeadura.

Palavras-chave: Zea mays, consorciagfo, leguminosas, produtividade de graos.

INTERCROP SYSTEMS OF BRACHIARIA
AND CROTALARIAS WITH , MAIZE CROP

ABSTRACT - Considering the importance of species selection and the method of implantation in an intercrop system,
this study aimed at evaluating corn intercrop systems with cover crops and the contribution of the dry matter for the
succeeding crop. The study was conducted at the Experimental Station of the Foundation MT (17° 09° S, 54° 45 W
and 490 m altitude), in Itiquira, MT, in the crop seasons 2012/13 and 2013/14. Fourteen treatments were tested with
strip plots and four replications. The treatments consisted of corn (summer and off-season) intercropped with Urochloa
ruziziensis, Crotalaria ochroleuca, C. juncea and C. Spectabilis in the row of sowing, inter-rows, and spread. The
data were compared by the Scott-Knott test at 5% probability. In the summer, grain yield of maize intercropped with
C. juncea was low; however, this system resulted in significant amounts of dry matter for the succeeding soybean,
which presented increased grain yield. In the off-season maize crop, higher grain yields occurred in the absence of
intercropping at the 0.45 m row-spacing and when intercropped with U. ruziziensis spread and with C. Spectabilis in
the row of sowing.

Key words: Zea mays, intercropping system, leguminous plants, grain yield.
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Os sistemas de producao agricolas intensivos
sdo caracterizados pelo monocultivo e pela utilizagdo
em grande escala de fertilizantes e outros insumos
quimicos. Atualmente, a conscientizagdo ambiental
desperta o interesse por praticas agricolas mais sus-
tentaveis. A utilizagdo do plantio direto e coberturas
vegetais sdo exemplos de tecnologias que contribuem
para a conservagao do solo (Gitti et al., 2012).

Varios pesquisadores estudaram os beneficios
do uso de coberturas vegetais em pré-cultivo para a
cultura do milho (Giacomini et al., 2004; Silva et al.,
2006; Kappes et al., 2013). Porém, apesar das varias
vantagens, na pratica, a recomendacao de uso dessas
plantas ndo se adequa & maioria dos sistemas agri-
colas existentes (Oliveira et al., 2010). No estado do
Mato Grosso, por exemplo, devido ao déficit hidrico
no periodo de inverno, ndo é possivel semear plantas
de coberturas em sistema de sequeiro nesta época, ra-
zao principal pela qual tais coberturas devem ser se-
meadas no verdo. Neste contexto, torna-se interessan-
te o uso da consorciagdo entre culturas, pratica que
envolve a semeadura de duas ou mais espécies numa
mesma area, como por exemplo, milho com braquia-
ria e / ou milho com crotalarias.

Se as plantas de coberturas nao forem semea-
das em consércio com a cultura principal, deverdo
ocupar o terreno em cultivo isolado, a0 mesmo tempo
em que se poderia cultivar uma espécie economica,
motivo pelo qual existe resisténcia por parte dos agri-
cultores em utilizar-se da pratica da adubagao verde.
Por este motivo, ¢ viavel o uso de plantas de cobertu-
ras em consorcio, desde que este sistema nao afete a
produtividade da cultura comercial (Telhado, 2007).
Segundo Castro et al. (2004), além da otimizacao da
area de semeadura proporcionada pelo consorcio, a
cultura principal pode ser beneficiada pelo nitrogénio

fixado pela leguminosa, seja pela excrecao direta de

compostos nitrogenados, seja pela decomposicao dos
noédulos e raizes. A maior disponibilidade de nitrogé-
nio no sistema com leguminosas pode favorecer, ain-
da, a cultura sucessora.

Devido a sua capacidade de fixa¢@o simbiotica
do N, as leguminosas aumentam a disponibilidade de
nitrogénio no solo, a sua absor¢ao pela planta (Kappes,
2011) e produzem, em geral, palhadas de baixa relacao
C /N, cuja decomposi¢ao ¢ relativamente rapida, com
expressiva disponibilizacdo de nitrogénio para as cul-
turas subsequentes. As gramineas, a exemplo das bra-
quidrias, contribuem na manutenc¢do de niveis maiores
de matéria organica no solo, comparadas as legumi-
nosas, devido a sua alta relacdo C / N e ao alto teor de
lignina na sua composi¢do, formando humus de maior
estabilidade; porém, podem apresentar problemas em
relagdo a disponibilidade de nitrogénio. De acordo com
Cantarella (2007), a rapidez na disponibiliza¢ao do ni-
trogénio proveniente dos restos vegetais de cultivos de
cobertura depende de varios fatores, dos quais os mais
importantes sdo a quantidade de nitrogénio acumulada
na matéria seca e a relagdo C / N da palhada.

Apesar de a consorciacdo constituir-se numa
alternativa para contornar as implicacdes econdmicas
em relag@o ao uso de coberturas vegetais em pré-culti-
vo, devido ao fato de ndo ocupar espago de outra cul-
tura de renda econdmica, a sua utilizacdo deve obe-
decer a critérios técnicos, evitando que as coberturas
compitam com a cultura principal e o seu manejo pro-
porcione melhoria no desempenho dessas e de modo
que as culturas convivam durante todo o seu ciclo ou
pelo menos em parte dele (Portes et al., 2003). Den-
tre os diversos fatores que devem ser considerados na
definicdo do consorcio, podem-se citar a espécie da
cobertura vegetal ¢ o0 método de sua implantagdo (a
lango, na linha ou na entrelinha da cultura principal).

A cultura do milho ¢ tida como muito competitiva em
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consorcios, devido ao seu metabolismo de fixacao de
carbono (C,), porte alto, rapido crescimento inicial
(Oliveira et al., 2010), se comparada as espécies de
metabolismo C,, como as crotaldrias.

O consorcio ¢ versatil e pode atender as diferen-
tes caracteristicas dos agricultores, tanto para produgao
de silagem com mais proteina, quanto para produgdo
de palha para a cobertura do solo, e com indices de
lucratividades superiores aos obtidos em monocultivos
(Santos et al., 2009). Outros beneficios também po-
dem ser obtidos para o sistema de produgdo, como a
ciclagem de nutrientes e 0 manejo de nematoides pelo
consoércio entre gramineas e leguminosas (Gitti et al.,
2012). Independente do sistema de consorcia¢ao, no
entanto, ¢ preciso que haja compatibilidade em termos
de desenvolvimento vegetal entre as espécies a serem
utilizadas no consoércio, pois as gramineas tropicais
geralmente t€ém maior capacidade fotossintética para
crescer (Taiz & Zeiger, 2002), ao passo que as legu-
minosas possuem grande habilidade para incorporar

nitrogénio ao sistema de produg@o. Assim, as escolhas

Emm Precipitagdo

—— Temperatura minima

da espécie e do método de implantacdo sao fatores im-
portantes para reduzir a competi¢ao entre as culturas e
garantir o sucesso do consorcio.

Diante do exposto, os objetivos do presente es-
tudo foram avaliar sistemas de consorcios de braquia-
ria e de crotalarias com a cultura do milho, no verao
e na safrinha, e a contribuicdo da massa seca ofertada

para o cultivo da soja em sucessao.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na Esta¢do Experi-
mental da Fundagdo MT (17° 09’ S, 54° 45° W e 490
m de altitude), em Itiquira, M T, durante os anos agri-
colas de 2012/13 e 2013/14. A regido esta sob bioma
de Cerrado, cujo clima predominante, segundo clas-
sificacdo de Kdppen, ¢ o do tipo Aw. A precipitagdo
média anual € entre 1.200 e 1.800 mm ¢ a temperatura
média anual entre 22 ¢ 23°C. Os dados de precipita-
c¢do pluvial e de temperatura do ar, registrados durante

o periodo experimental, sdo apresentados na Figura 1.
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FIGURA 1. Valores diarios de precipitagao pluvial e de temperaturas minima e maxima do ar durante o pe-
riodo experimental. As setas indicam as épocas de semeaduras do milho no verdo (1), da soja (2) e do milho

safrinha (3). Itiquira, MT, Brasil (2012/13 ¢ 2013/14).
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O experimento foi conduzido em condigdes de
sequeiro durante os anos agricolas 2012/13 e 2013/14,
num Latossolo Vermelho distrofico e de textura mui-
to argilosa, cujos atributos quimico-fisicos na camada
de 0,0 a 0,2 m apresentaram os seguintes valores: pH
(CaCl)) = 5,1; P (Mehlich-1), K, S, Zn, Cu, Fe, Mn e
B=14,44,7,4,5,3,1,3,67,23,4 ¢ 0,66 mg dm?, res-
pectivamente; Ca, Mg e H+Al = 3,4, 1,2 ¢ 5,1 cmol_
dm?, respectivamente; V = 48%; MO = 43,3 g dm?;
argila, areia e silte = 658, 192 ¢ 150 g kg'!, respecti-
vamente. Na camada de 0,2 a 0,4 m, foram obtidos os
seguintes valores: pH (CaCl,) = 4,7; P (Mehlich-1),
K, S, Zn, Cu, Fe, Mn e B = 3,1, 26, 15, 2,2, 0,7, 70,
8,6 € 0,51 mg dm?, respectivamente; Ca, Mg e H+Al
= 1,7, 0,7 ¢ 4,8 cmol_ dm?, respectivamente; V =
34%; MO = 28,7 g dm>.

Na safra 2011/12, a area experimental foi cul-
tivada no sistema soja (primeira safra) / milho sa-
frinha (segunda safra), sendo que, antes do cultivo
da soja, foi realizada aplicacdo de 2,0 Mg ha'! de
calcario dolomitico em superficie (sem incorpora-
¢do). Nos dois anos agricolas posteriores, que com-
preenderam o periodo experimental, a area foi cul-
tivada com milho no verdo e soja / milho safrinha,
sob plantio direto.

Foram estabelecidos 14 tratamentos com qua-
tro repetigoes, dispostos em faixas de 12,6 m de lar-
gura por 105,0 m de comprimento. Os tratamentos
foram constituidos pela combinagdo de sistemas
de consodrcios de milho no verdo e milho safrinha
com Urochloa (sin. Brachiaria) ruziziensis, Cro-
talaria ochroleuca, C. juncea L. e C. spectabilis
Roth. A braquiaria (U. ruziziensis) e as crotalarias
foram implantadas, simultaneamente com o milho,
sob diferentes métodos: (i) na linha de semeadura
do milho (sementes misturadas ao fertilizante); (ii)

na entrelinha do milho; e (iii) a lango, em area to-

tal. Na implantagdo a lango, as sementes das plantas
de coberturas foram aplicadas em pré-semeadura do
milho, seguida de incorporagdo com o uso de “cor-
rentdo”. Quando a braquiaria e as crotalarias foram
implantadas na entrelinha do milho, o espagamento
utilizado foi de 0,9 m entre linhas. Nos demais sis-
temas de implantag¢do do consoércio (linha e a lango),
o espacamento entre linhas foi de 0,45 m. Tanto na
modalidade de cultivo no verdo quanto na de safti-
nha, as densidades de semeaduras das plantas de
cobertura foram mantidas, independente do método
de implantagdo, sendo: U. ruziziensis (8 kg ha), C.
ochroleuca (8 kg ha'), C. juncea (30 kg ha') e C.
spectabilis (15 kg ha'). Independente do tratamento,
as populag¢des almejadas para o milho no verdo e o
milho safrinha foram de 65.000 e 55.000 plantas ha
!, respectivamente.

O hibrido de milho utilizado no cultivo de
verdo foi o DOW 2B512 Hx (tipo triplo, 840 graus
dia) e a semeadura realizada no dia 27/11/2012.
Em pré-semeadura do milho, foram aplicados 60
kg ha' de K O, via cloreto de potassio (a lango).
No sulco de semeadura, foram aplicados 10 kg ha!
de N e 52 kg ha' de P,O, via fosfato monoamonico
(MAP) e 3,0 kg ha! de Zn via Zincodur. Quando
50% das plantas apresentavam-se com a quarta fo-
lha expandida (V,), foram aplicados 140 kg ha™' de
N via ureia (a lango).

No segundo ano de cultivo, no dia 10/09/2013,
realizou-se a dessecagdo das plantas de coberturas,
utilizando-se o herbicida glifosato na dose de 1,26
kg ha' do equivalente acido. Na sequéncia, no dia
18/10/2013, implantou-se a cultura da soja, com o
objetivo de avaliar o efeito residual de cada tratamen-
to. A cultivar utilizada foi a TMG 1176 RR (grupo de
maturacdo 7.6) e a populagido almejada foi de 300.000

plantas ha', independente do tratamento. As semen-
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tes foram tratadas com inoculante liquido contendo
estirpes de Bradyrhizobium japonicum, no dia da se-
meadura. Em pré-semeadura da soja, foram aplicados
120 kg ha'' de K O, via cloreto de potassio (a lango).
No sulco de semeadura, foram aplicados 50, 42 e 30
kg ha' de P,O
fosfato simples.

,» Ca e S, respectivamente, via super-

Na safrinha, apds o cultivo da soja, o hibrido
de milho utilizado foi o DOW 2B587 PW (tipo sim-
ples, 815 graus dia) e a semeadura realizada no dia
13/02/2014. Os sistemas de consorcios foram insta-
lados na mesma area, ou seja, todos os tratamentos
foram implantados no mesmo local do ano anterior.
No sulco de semeadura, foram aplicados 16 kg ha! de
Ne78kgha' de P,O, viaMAPe 2,5 kgha' de Zn via
Zincodur. Quando 50% das plantas apresentavam-se
com a quarta folha expandida (V,), foram aplicados
80 kg ha! de N via ureia (a lango). Tanto na semeadu-
ra do milho, quanto na da soja, utilizou-se semeadora
equipada com mecanismo de distribui¢do de semen-
tes pneumatico. Durante a condugao do experimento,
foram realizadas as praticas fitotécnicas de acordo
com a necessidade de cada cultura.

Nas colheitas do milho no verdo, da soja e
do milho safrinha, realizadas nos dias 08/04/2013,
12/02/2014 e 31/07/2014, respectivamente, mensu-
raram-se os seguintes parametros agrondmicos: (i)
populacdo final de plantas; (ii) altura de planta; (iii)
massa de 1000 graos (pesagem de 20 subamostras de
100 graos por faixa, em balanca de precisdo, extra-
polando-se para 1000 graos); e (iv) produtividade de
graos (obtida a partir da trilha mecénica e pesagem
das espigas e plantas de soja coletadas nas areas uteis,
constituidas por oito pontos amostrais com duas li-
nhas adjacentes de 4,0 m de comprimento em cada
faixa). As massas de graos (soja e milho) foram corri-

gidas para 13% de umidade — base imida. No milho,

determinaram-se também o diametro de colmo (2° in-
ternodio a partir da base da planta) e a prolificidade
(relagdo entre os numeros de espigas e de plantas nas
areas uteis de colheita). Os sistemas de consoércios fo-
ram comparados em relagdo a sua eficiéncia relativa,
tomando-se como referencial (eficiéncia relativa =
100%) as produtividades de graos de milho e de soja
obtidas num dos tratamentos sem consorcios (milho
exclusivo no espagamento de 0,45 m entre linhas).

Ap0s a colheita do milho no verao, foram reali-
zadas amostragens ao acaso com quadrante de 1,0 m?
em oito pontos por faixa para avaliagdo da massa seca
de parte aérea deixada pelos consorcios (palha resi-
dual do milho mais plantas de coberturas). O material
coletado foi submetido a secagem em estufa (60+5
°C), até atingir massa constante, seguido de pesagem.
A producao de massa seca foi obtida pela média arit-
mética entre os pontos amostrados, com os valores
extrapolados para Mg ha'’.

Os resultados foram submetidos ao teste F,
comparando-se as médias dos tratamentos pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Foram realiza-
das analises de correlacdo de Pearson entre produtivi-
dade de graos de milho no verao, produgdo de massa
seca de parte aérea (milho, braquiaria e crotalarias),
produtividades de graos de soja e de milho safrinha.
Os coeficientes de correlagdo foram submetidos ao
teste t, a 5% e 1% de probabilidade. Utilizou-se o
software ASSISTAT para as analises.

Resultados e Discussio

No cultivo de verao, todos os pardmetros agro-
noémicos mensurados no milho, exceto a prolificida-
de da cultura, foram influenciados pelos sistemas de
consorcios (Tabela 1). Pode-se inferir, portanto, que,

se houve competi¢ao por adgua, luz e nutrientes entre
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o milho e as coberturas vegetais em consorcio, isso
nao refletiu na alteragdo do nimero de espigas via-
veis por planta. Maiores populagdes de plantas, na
colheita, foram observadas no cultivo de milho ex-
clusivo no espacamento de 0,45 m entre linhas e nos
tratamentos em que o milho foi consorciado com U.
ruziziensis implantada a lanco, com C. ochroleuca
na linha e a lango e com C. spectabilis implantada a
lango. Os demais tratamentos, exceto o de milho ex-
clusivo no espagamento de 0,9 m entre linhas, prova-
velmente, tiveram a populacdo final prejudicada pela
maior competi¢do existente entre as espécies durante
o desenvolvimento inicial do milho.

O didmetro de colmo do milho no verdo foi
maior quando cultivado no sistema exclusivo no espa-
camento de 0,45 m entre linhas e quando este recebeu
a implantacdo dos consorcios com U. ruziziensis e C.
ochroleuca, ambas espécies na linha de semeadura do
milho, e com C. spectabilis, independente do método
de implantac@o (Tabela 1). O aumento do didmetro de
colmo, evidenciado em tais sistemas de consorcios,
mostra-se vantajoso, pois esta caracteristica morfolo-
gica ¢ uma das que mais tem sido relacionada com o
percentual de acamamento ou quebramento de planta
na cultura do milho. Além disso, o didmetro de colmo é
muito importante para a obtencao de alta produtividade,
pois, quanto maior o seu didmetro, maior a capacidade
da planta em armazenar fotoassimilados que contribui-
rdo com o enchimento dos graos (Kappes et al., 2011).

O milho, em cultivo exclusivo, no espacamen-
to de 0,45 m entre linhas, apresentou maior altura de
planta na colheita; porém, tal superioridade nao di-
feriu estatisticamente dos tratamentos que receberam
os consorcios com U. ruziziensis na entrelinha, com
C. spectabilis e C. ochroleuca, independente do mé-
todo de implantacdo, e com C. juncea implantada na

entrelinha e a lango, no verdo (Tabela 1). E plausivel,

portanto, que, nestes tratamentos, durante os estadios
vegetativos até o estddio VT (pendoamento), quando
a planta de milho atingiu altura maxima, o milho teve
competi¢ao insuficiente com a braquiaria e as crota-
larias ao ponto de reduzir seu desenvolvimento longi-
tudinal. Por outro lado, Gitti et al. (2012), estudando
épocas de semeadura de C. spectabilis ¢ C. juncea
com milho, ndo constataram diferencgas significativas
na altura de planta do milho em fung@o dos cultivos
consorciados.

O sistema de consoércio e o método de implan-
tagdo foram determinantes na produtividade de graos
do milho no verdo, resultando em variagdes devido
aos tratamentos estudados (Tabela 1). Apesar de o
milho (metabolismo C,) apresentar vantagem compe-
titiva devido a elevada taxa de crescimento em alta
irradiancia, comparativamente a crotaldria (metabo-
lismo C,), a sua produtividade de graos foi prejudica-
da quando consorciado com C. juncea. A competicado
entre as espécies, especialmente por luz, devido ao
sombreamento pelas plantas de C. juncea, foi respon-
sével pelo declinio na produtividade de graos da cul-
tura principal. O milho cultivado na auséncia de con-
sorcio no espagamento de 0,45 m entre linhas, devido
a auséncia das plantas de coberturas, resultando em
menor competi¢do por agua, luz e nutrientes, moda-
lidade que reflete as condigdes praticas de manejo na
regido, apresentou maior produtividade de graos, se-
guido do consorciamento com C. spectabilis na linha
de semeadura e a lanco, consorcio com C. ochroleuca
a lango e com U. ruziziensis na linha de semeadura.
Forsthofer et al. (2006) relatam que a produtividade
de graos de milho depende da quantidade, da eficién-
cia de interceptacao e da conversao da radiacao ab-
sorvida em massa de graos, o que reforga a justificati-
va apontada para o declinio na produtividade de graos

do milho no presente trabalho.

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.14, n.2, p. 219-234, 2015
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



Sistemas de consorcios de braquiaria e de crotalarias com...

225

Os efeitos sobre a produtividade de graos mos-
tram-se coerentes ao obtidos por Gitti et al. (2012), ao
verificarem que o consorcio simultadneo de milho com
C. juncea resultou em menor produtividade compa-
rativamente ao milho exclusivo e aos consorcios de
C. spectabilis semeada nos estadios V,, V_ e R, do
milho. Do mesmo modo, Pereira et al. (2011) conclui-
ram que a variedade de milho UFVM 100 apresentou
redugdo na produtividade de graos quando cultivada
em consorcio com C. juncea durante todo o ciclo.
Em Minas Gerais, Santos et al. (2007) também ve-
rificaram menores produtividades de graos de milho
quando consorciado com leguminosas, incluindo-se
a crotalaria (C. breviflora). No referido trabalho, os
pesquisadores atribuiram a diminui¢do de produtivi-
dade a competicdo entre as espécies até a época de
corte das leguminosas e pelo fato do milho, provavel-
mente, ndo ter se beneficiado dos nutrientes liberados
apos a decomposicdo da parte aérea das leguminosas
apds o corte.

Tomando como referéncia as crotalarias, os
consorciamentos de milho com C. spectabilis na
linha de semeadura e a lanco ou de C. ochroleuca
a lango, por exemplo, podem ser boas alternativas,
pois: (i) ndo interferiram negativamente sobre a pro-
dutividade de graos (Tabela 1); (ii) sdo espécies que
apresentam certa eficicia no manejo de nematoides;
e (iil) a taxa de crescimento constante e mais lenta
da C. spectabilis em relagdo a C. juncea (Oliveira &
Gosch, 2007; Teodoro et al., 2011), como também o
seu menor porte (Kappes, 2011), sdo vantagens no
consorcio com o milho que contribuem para a re-
dugdo da competicao e ndo atrapalham o processo
de colheita mecanica do milho. Logo, ¢ importante
ponderar que o sucesso do consorcio entre milho e
leguminosas, além de ser intrinseco a escolha da es-

pécie e ao método de implantacdo, esta diretamente

relacionado as condi¢des edafoclimaticas e ao local
/ ambiente de cultivo, pois no estudo de Oliveira et
al. (2010), conduzido no estado de Goias, consta-
tou-se redugdo de 12% da produtividade de graos de
milho, consorciado com C. spectabilis, quando com-
parada com o monocultivo de milho com a mesma
dose de nitrogénio em cobertura.

Observa-se, ainda, para o cultivo de verdo,
que nenhum sistema de consorcio apresentou efi-
ciéncia relativa equivalente ou superior ao milho
exclusivo no espagamento de 0,45 m entre linhas
(Tabela 1), considerando-se as produtividades de
graos de milho como referéncia. Ou seja, o uso das
coberturas vegetais (braquiaria e crotaldrias) em
consoércio com o milho ndo contribuiu para o incre-
mento de produtividade da cultura principal dentro
do mesmo ciclo. Nota-se que o cultivo de milho
com C. juncea na linha de semeadura foi o sistema
de consodrcio que mais afetou a produtividade de
graos, obtendo-se apenas 37,4% do rendimento ob-
tido no tratamento referéncia (milho exclusivo no
espacamento de 0,45 m entre linhas), isto é, redu-
¢do de 62,6% na produtividade de graos da cultura
principal. Este resultado ¢ atribuido ao rapido cres-
cimento inicial e porte alto que a C. juncea apre-
senta (Kappes, 2011). Por outro lado, o cultivo de
milho consorciado com a C. spectabilis na linha de
semeadura, espécie que, por apresentar crescimen-
to inicial lento e porte baixo (Kappes, 2011), foi o
sistema que menos interferiu na produtividade de
graos do milho (reducéo de 4,6%, diante dos 95,4%
de eficiéncia relativa), fato que pode ser associado
a menor competicdo interespecifica por recursos
disponiveis, como agua, luz e nutrientes, que, de
certa maneira, comprova a hipotese levantada para
explicar a redugdo da produtividade de graos pro-

vocada pela C. juncea.
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Os cultivos de milho no verdo com C. juncea
e com C. ochroleuca, ambas implantadas na linha de
semeadura, proporcionaram maiores producdes de
massa seca de parte aérea para o cultivo da soja sub-
sequente, com respectivos valores de 11,19 e 10,30
Mg ha! (Tabela 1), quantidades suficientes para pro-
piciar boa cobertura do solo. A maior producdo de
massa seca pode aumentar a disponibilidade de nu-
trientes para o milho, principalmente de nitrogénio.
Silva et al. (2009) mencionam que a consorciagao de
milho com outras espécies, ndo apenas com legumi-
nosas, supera a produc¢ao de massa seca em relagdo ao
monocultivo dessa graminea, fato observado no pre-
sente estudo. O potencial de produgdo de massa seca
e o desenvolvimento pivotante do sistema radicular
das espécies de crotalarias sdo caracteristicas que po-
dem ser utilizadas em areas de sistema plantio direto
para aumentar o teor de matéria organica e melhorar
a estrutura¢dao dos solos, como também aumentar o
aporte de nitrogénio no solo. O consorcio, além de
aumentar a disponibilidade de palha para os sistemas
de produgdo, proporciona maiores lucratividades em
relagdo ao monocultivo.

Na soja, cultivada na safra seguinte (2013/14),
apenas a altura de planta nao foi alterada significati-
vamente pelo efeito residual dos sistemas de consor-
cios estabelecidos com o milho no verdo (Tabela 2). A
soja cultivada ap6s o milho exclusivo no espagamen-
to de 0,9 m entre linhas, apo6s os consorcios de milho
com C. ochroleuca e C. juncea, ambas implantadas
a lango, e apds o consorcio com C. spectabilis esta-
belecido na entrelinha e a lango, apresentou maiores
populagoes de plantas por ocasido da colheita.

O efeito residual dos sistemas de consorcios de
milho no verdo com U. ruziziensis, implantada na li-
nha de semeadura e na entrelinha, com C. ochroleuca

a lango e com C. juncea, na linha e a lango, resultou

em maiores massas de 1000 graos de soja, cultivada
em sucessao (Tabela 2). Com certa similaridade, no
municipio de Dourados, MS, Alves et al. (2013) con-
cluiram que o cultivo de milho safrinha consorciado
com U. ruziziensis, além de ter proporcionado maior
produtividade de graos da cultura principal, resultou
também em melhor desempenho da soja cultivada em
sucessao.

Maiores produtividades de graos de soja foram
obtidas quando esta foi semeada apds o consorcio de
milho com C. juncea, implantada na linha e na entre-
linha, com valores de 4,41 ¢ 4,36 Mg ha’!, respecti-
vamente (Tabela 2). E admissivel que este resultado
pode estar associado as maiores produgdes de massa
seca constatadas nesses sistemas de consorciamento
(Tabela 1) e, consequentemente, ao maior aporte de
nitrogénio ofertado pela leguminosa e a maior ve-
locidade com que este nutriente foi disponibilizado
ao sistema, devido as altas taxas de mineralizagdo de
seus residuos no solo, favorecidas pelas altas tempe-
raturas e precipita¢@o pluvial. Também em condigdes
de Cerrado, num Latossolo Vermelho distrofico de
textura argilosa, Kappes et al. (2013) obtiveram acu-
mulo de 142 a 220 kg ha™' de nitrogénio na massa seca
da C. juncea cultivada no verdo. No estudo de Loos
et al. (2012), os autores verificaram melhorias nos
atributos fisicos do solo através da adicao de maté-
ria organica, resultando em melhores condig¢des para
as culturas em sucessdo, percebidas, indiretamente,
neste trabalho. Outra hipdtese, que pode ser utilizada
para explicar tal resultado, esta relacionada ao efeito
da exportacdo de nutrientes pelo milho, que, certa-
mente, fol menor nestes tratamentos devido as suas
menores produtividades de graos (Tabela 1).

Na modalidade de cultivo safrinha, todos os
parametros agrondmicos mensurados no milho, ex-

ceto a populagdo final de plantas e prolificidade da

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.14, n.2, p. 219-234, 2015
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



Kappes et al.

228

“OBOBLIBA 9P QJUDIDJA00 — AD {(%00]) BIOUQIDJOI 0JUSWIRIBI] €/ OIUdWeAoadsal
‘oAnjeolIUSIS OkU 9 opepIIqeqoid Op 4] B OANBOLIUSIS — SU O 4, : 9ISOLZ/ ‘EOUBINWIS BINPBIWOS [/ ‘Seyul] onud ojuowededss — g7 ‘ojuoweien — J, :epuoSoy
opepifiqeqoid op 9,6 & 3OUS[-1309S Op 9359} 0]od WAISFIP OkU SeUN[oo Seu exno] ewsow Jod seprnSos SeIpoIN |

8y 18 161 ¥6°S S (%) AD

% 1000°0> s 1000°0> % 70000 U 9080°0 % S000°0 (ojdween) . J<d

€01 10 0851 ST 06£69T [e103 BIPIN
d 001 d €0y g T'ssl ) V $0L°€0€ S0 odueT  S11qp}2Ads 1) + OYIIN
D 701 D 8¢ g 58Sl 8°9L V TCTTIE 60 Sequif Uy SY1qpIads ) + OYJIN
d 7901 d86'c g £¥61 SIL g 0LE 07T S BUUIT  SI1qpIads ) + OY[IN
d 601 d80% V L'6S1 L V 926'ST¢E S odue] paoun! ) + oY[IN
VOLII vV 9EYy g 0961 0°IL d Lt 60 sequI| anuy pasun/ ) + OyIN
vV I811 V I¥'Y V1091 89L g £eeeet S equI] paoun( ) + oY[IN
D GE01 D L8°¢ V 1681 €L V LEOTIE Sl 05ueT  DINA]O4YD0 ) + OY[IN
d 1711 dcsiy d6°LS1 0°1L g €eCEeT 60 SeqUI[ ANUY  PIN2[0Y20 *) + OYJIN
D 87701 D 18°¢ d7LSI €cL d L0Y'L0T Sl BUUIT  DON2J0.Y20 ) + OYJIN
g €801 q 40y g L'sS1 0°0L d L0¥'LST S odue]  sisuaizizind (] + OYIN
g €01 d10% vV 7191 0L d 8v1'8%C 60 SequI dNuUy  SISudIzIZIA () + OYJIN
d 8601 g0l V0791 €L d 6STHET Sl BqUIT  SISud1zIziA (] + OY[IN
D €86 DL9°¢ g 8°¢s1 0°¢L V €65°76C 60 - OAIS[OX3 OYIA
¢ 0001 DELS g 1°LsT 8°99 d 00579 Sl - OAIS[OX OYIA

(%) (,24 SN) (3) (wo) (,.ey seyuerd) (@) opseedu
Rl aodd DININ dv ddd - 2D OPORIN 01210SU0J 3P BUIIISIS
(¥1/£107) ®log

"(F1/€107) LN ‘eImbny “serrg[ejoro

o euembelq woo oy[iw op epeyred & 0BSSOONS WO BPRAI[ND ‘(YY) BANEB[OI BIOUQIONS ens 9 elos op sori3 op apepiannpoid o (DINA) soeid

0001 9p essewt ‘(qv) vyue[d op erme (d.1d) seiue(d op reuy ogdendod ered erougLiea op oSI[gUR BP OWNSII d SOIPIW SAIOBA ‘T VTIAD VL

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.14, n.2, p. 219-234, 2015
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



Sistemas de consorcios de braquiaria e de crotalarias com...

229

cultura, foram influenciados pelos sistemas de con-
sorcios (Tabela 3). Maiores didmetros de colmo fo-
ram evidenciados no cultivo de milho exclusivo nos
espacamentos de 0,45 ¢ 0,9 m entre linhas e nos tra-
tamentos em que o milho foi consorciado com U. ru-
ziziensis, independente do método de implantagdo, e
com C. ochroleuca, implantada na linha de semeadu-
ra e a lango. Nota-se também que o milho safrinha,
em cultivo exclusivo no espacamento de 0,45 m entre
linhas, apresentou maior altura de planta, apesar de
que tal superioridade ndo diferiu estatisticamente do
tratamento que recebeu o consorcio com U. ruzizien-
sis, com método de implantacao a lango.

A massa de 1000 graos do milho safrinha, ca-
racteristica que pode ser influenciada pelo gendtipo,
pela disponibilidade de nutrientes e pelas condigdes
climaticas durante os estadios de enchimento dos
graos, foi maior no cultivo exclusivo nos espagamen-
tos de 0,45 e 0,9 m entre linhas e nos tratamentos em
que o milho foi consorciado com U. ruziziensis a lan-
¢o, com C. ochroleuca implantada na linha de semea-
dura, com C. juncea na linha e na entrelinha e com C.
spectabilis, independente do método de implantagdo
(Tabela 3).

E, por fim, maiores produtividades de graos
de milho, na modalidade de cultivo safrinha, foram
obtidas na auséncia de consorcio no espagamento de
0,45 m entre linhas e quando este foi consorciado
com U. ruziziensis a lanco e com C. spectabilis na
linha de semeadura (Tabela 3), resposta que, de cer-
ta maneira, discorda dos dados de pesquisas obtidos
por Heinrichs et al. (2005), ao relatarem auséncia de
aumento na produtividade de graos de milho quando
consorciado com C. spectabilis em dois anos de culti-
vo. O milho safrinha, também, teve sua produtividade
de graos afetada quando consorciado com C. juncea,

fato comprovado pelas menores eficiéncias relativas,

notadamente quando inserida no sistema na entreli-
nha e a lango. Todavia, no estudo de Telhado (2007),
avaliou-se o desempenho do milho consorciado com
C. juncea e Canavalia ensiformis (feijao-de-porco) e,
ao término da pesquisa, o referido autor concluiu que
os sistemas consorciados nao afetaram a produtivida-
de do mencionado cereal.

Apesar de que a avaliagdo do espagamento nao
tenha sido o objetivo do presente trabalho, é possivel
notar que a reducao de 0,9 para 0,45 m entre linhas no
milho exclusivo, tanto no verdo quanto na safrinha,
proporcionou maiores produtividades de grdos da
cultura principal (Tabelas 1 e 3). Esse resultado pode
ser explicado pelo melhor arranjo espacial das plantas
de milho, que acarretou melhor desenvolvimento das
plantas e, consequentemente, melhor aproveitamento
dos recursos do meio. Alguns pesquisadores, dentre
eles Amaral Filho et al. (2005), também constataram
incremento na produtividade de grdos de milho, no
sistema de cultivo exclusivo, com a reducdo do espa-
camento entre linhas.

Tanto o milho no verao quanto na safrinha ti-
veram produtividades de grdos prejudicadas quando
consorciados com braquiaria, dependendo do método
de implantagao utilizado (Tabelas 1 e 3). No munici-
pio de Sorriso, MT, num Latossolo Vermelho-Amare-
lo distrofico, textura muito argilosa, Brambilla et al.
(2009) avaliaram a produtividade de milho safrinha
no sistema de integracdo lavoura-pecudria e conclui-
ram que a preseng¢a da U. ruziziensis consorciada com
o milho interfere de maneira significativa na produti-
vidade de graos da cultura principal. Borghi & Crus-
ciol (2007) também relataram que o consorcio entre
milho e braquiaria pode causar pequenas reducdes na
produtividade de grdos da cultura principal. No en-
tanto, a possibilidade de utilizacdo da braquiaria para

pastejo, entre trés e cinco meses apds a colheita do ce-
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real, se mostra maior do que as pequenas reducdes na
produtividade dos graos. Além disso, a consorciagao
entre culturas produtoras de cereais e espécies forra-
geiras apresenta comprovadas viabilidades técnica e
econdmica.

Indiretamente, ficou evidente, neste estudo,
que o efeito negativo da competicdo entre as co-
berturas vegetais e o milho, seja por luz, agua ou
nutrientes, se sobressai ao efeito benéfico da capa-
cidade de fixagdo simbidtica do N, para a cultura do
milho dentro do mesmo ciclo de cultivo. Ou seja,
muito provavelmente, ndo houve contribuicdo das
crotalarias no tocante ao fornecimento de nitrogénio
para a cultura principal. Todavia, esta constatagao
rejeita a hipotese levantada por Castro et al. (2004),
de que a cultura principal pode ser beneficiada pelo
nitrogénio fixado pelas leguminosas, seja pela ex-
crecao direta de compostos nitrogenados, seja pela
decomposicdo dos nodulos e raizes. No estudo de
Telhado (2007), concluiu-se que a C. juncea e C.
ensiformis nao contribuiram significativamente
para o aporte de nitrogénio as plantas de milho a
elas associadas, durante o ciclo vital deste cereal.
Com certa similaridade, Oliveira et al. (2010) cons-
tataram que a produtividade de grdos de milho no
monocultivo com aplicagdo de 90 kg ha! de nitrogé-
nio foi semelhante aquela obtida no consoércio com
guandu-ando que recebeu a mesma dose do nutrien-
te. Com base nesses resultados, os autores relatam
que, desde que a demanda do milho por nitrogénio
seja suprida pelo fertilizante mineral, a consorciacao
com o guandu-ando ndo interfere na produtividade
do milho. O mesmo, porém, ndo foi observado no
consorcio com crotalaria e 90 kg ha™! de nitrogénio,
em que se verificou reducdo de 12% da produtivida-
de, quando comparada com o monocultivo de milho

com a mesma dose do nutriente. Essas constatagdes

também rejeitam a hipotese de que as leguminosas
supririam parte ou toda a necessidade de nitrogénio
do milho, pois na pesquisa de Oliveira et al. (2010),
nos cultivos com leguminosas, a produtividade de
graos foi similar ao monocultivo de milho, na ausén-
cia de nitrogénio.

Assim, o consoércio de milho com crotalarias
pode ser viavel, desde que a demanda de nitrogénio
pela cultura principal, no caso o milho, seja supri-
da por fertilizante mineral e jamais se dé ao luxo de
pensar que a demanda total do referido nutriente sera
suprida pelas crotalarias dentro do mesmo ciclo de
cultivo. Nao se questiona aqui a quantidade de nitro-
génio ofertada pelas crotalarias, mas o sincronismo
ndo compativel de fornecimento do nutriente com a
marcha de absor¢ao pelo milho, que € intensa nas fa-
ses vegetativas de desenvolvimento da cultura, oca-
sido em que, certamente, a oferta de nitrogénio pelas
crotalarias é baixa, considerando semeadura simulta-
nea ao milho. Portanto, acredita-se que os maiores be-
neficios das coberturas vegetais em consorcios com
o milho sdo deixados para a cultura sucessiva, fato
comprovado pelo desempenho produtivo da soja no
presente trabalho.

Por meio do estudo da correlagdo de Pearson,
foi possivel observar correlagdo negativa e significa-
tiva entre a produtividade de graos de milho no verdo
e a producao de massa seca de parte aérea (milho no
verdo, braquidria e crotalarias) (Tabela 4). O detri-
mento da produgdo de massa seca em fungdo do au-
mento de produtividade de graos de milho pode ser
explicado pela eficiéncia com que a planta de milho
converte a producao total de fitomassa acima do solo
em produgao total de parte colhida e comercializada
da cultura (Paulo & Andrade, 2003), ou seja, pelo in-
dice de colheita, apesar de que esta caracteristica nao

tenha sido mensurada no presente trabalho.
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Houve, também, correlagdo negativa e signifi-
cativa entre as produtividades de graos de milho no
verdo ¢ as de soja (Tabela 4), indicando que produti-
vidades elevadas de milho levam a redugio na produ-
tividade da soja, quando cultivada em sua sucessao.
Neste caso, ¢ plausivel atribuir a tal resposta as quan-
tidades de nutrientes exportadas pelo milho, que se
tornam mais elevadas quanto maior for a produtivi-
dade de graos alcancada. Nos casos em que a expor-
tagdo total de nutrientes se torna maior que a quan-
tidade total de nutrientes fornecida para a cultura, o
sistema de producao fica a mercé€ da capacidade que o
solo tem de suprir os nutrientes; do contrario, o siste-
ma de producdo comega a apresentar declinio no que
se refere a sua fertilidade do solo e as culturas subse-
quentes podem ser prejudicadas; neste caso, a soja. O
milho se destaca, por exemplo, pela grande quantida-
de de nitrogénio exportada, que pode ser de até 15 kg
por tonelada de graos produzida, que, dependendo do
manejo da adubag@o nitrogenada realizada, pode pro-
vocar um balang¢o negativo deste nutriente no sistema
de producdo. Desse modo, a produtividade da cultura
que sucede o milho tem alta dependéncia do manejo

da adubacao nitrogenada realizada na cultura anterior.

Por outro lado, obteve-se correlagdo positiva e
significativa entre a producdo de massa seca de parte
aérea (milho no verdo, braquidria e crotalarias) ¢ a
produtividade de graos de soja (Tabela 4). Este re-
sultado demonstra que a produtividade de graos de
soja € dependente e favorecida por um sistema que
proporcione quantidades satisfatorias de carbono e
ciclagem de nutrientes, principalmente de potassio
pela U. ruziziensis, e aporte de nitrogénio, no caso

das crotalarias.

Conclusoes

O consorcio simultaneo de milho no verdo
com C. juncea prejudicou a produtividade de graos
da cultura principal; no entanto, forneceu conside-
raveis quantidades de massa seca para a soja em
sucessao, a qual teve sua produtividade de graos in-
crementada.

Na modalidade de cultivo safrinha, maiores
produtividades de graos de milho foram obtidas na
auséncia de consoércio no espacamento de 0,45 m en-
tre linhas e quando consorciado com U. ruziziensis

a lango e com C. spectabilis na linha de semeadura.

TABELA 4. Matriz dos coeficientes de correlagdo de Pearson entre produtividade de graos de milho no verao

(PROD), producao de massa seca (MS) de parte aérea (milho, braquiaria e crotalarias), produtividade de graos

de soja e de milho safrinha em diferentes sistemas de consoércios. Itiquira, MT (2012/13 e 2013/14).

2012/13 2013/14

Parametros Milho  Milho no verdo Soia Milho

no verdo  + coberturas d safrinha

PROD MS PROD PROD

PROD (milho no verao) - -0,5538%** -0,6071%* 0,2049 ns
MS (milho no verao + - - 0,3428** 0,0074 ns
coberturas)
PROD (soja) - - - -0,1168 ns
PROD (milho safrinha) - - - -

Teste t: ** e ns — significativo a 1% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente.
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A utilizagdo das coberturas vegetais em consorcio
com o milho ndo contribuiu para o incremento de pro-

dutividade da cultura principal dentro do mesmo ciclo.
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