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RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agrondmico e a formagao de palhada pelo milho em
cultivo consorciado com Urochloa ruziziensis em fungao do efeito residual da adubagao nitrogenada aplicada no cultivo
antecessor (feijoeiro comum). O delineamento experimental foi blocos casualizados, em parcelas subdivididas, com
trés repetigdes, em Jaboticabal, Sdo Paulo. As parcelas foram compostas por trés sistemas de cultivos, representados
por milho exclusivo e milho + U. ruziziensis (cultivos de verdo) em sucessio ao feijoeiro comum (cultivo de inverno-
primavera com uso de irriga¢do), submetido a cinco doses de nitrogénio (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha!). O desempenho
agronomico do milho cultivado exclusivamente ou em consorcio com U. ruziziensis ndo foi influenciado pelo nitrogénio
residual aplicado na cultura antecessora (feijoeiro comum). O teor de nitrogénio na palhada, produzida em sistemas de
sucessdo de culturas, aumenta com aplicagio de adubos nitrogenados em cultivos antecessores. O uso de U. ruziziensis
em sistema de sucessdo de culturas favorece o recobrimento total da superficie do solo, e, quando a braquiaria é
consorciada com milho, ndo prejudica o desenvolvimento da planta, nem afeta a produtividade de graos do milho.

Palavras-chave: Zea mays, Urochloa ruziziensis, Phaseolus vulgaris, cultivo consorciado, sistema plantio direto.

RESIDUAL NITROGEN ON MAIZE AND U. ruziziensis INTERCROPPED
IN SUCCESSION TO COMMON BEAN

ABSTRACT - The objective was to evaluate the corn agronomic performance and biomass formation by Urochloa
ruziziensis in a maize-pasture intercropping system affected by the nitrogen fertilizer residual applied in previous
crop (common bean). The experimental design was randomized blocks in a split plot design with three replications,
in Jaboticabal, Sao Paulo, Brazil. The plots were composed of three cropping systems represented by sole corn and
corn + U. ruziziensis (summer crops) succeed by irrigated common bean (winter-spring growing season), submitted
to five nitrogen rates (0, 40, 80, 120 and 160 kg of N ha!). The agronomic performance of sole corn or intercropped
with U. ruziziensis were not influenced by residual nitrogen applied in previous crop. The nitrogen content in U.
ruziziensis biomass increased according to the nitrogen rates applied in previous crop. The inclusion of U. ruziziensis in
crop production systems favor soil cover, mainly when intercropped with corn, and no affect corn growth and yield.

Keywords: Zea mays, Urochloa ruziziensis, Phaseolus vulgaris, intercropping, no-tillage system.
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Em regides de clima tropical, como as do cer-
rado brasileiro, a dificuldade na formag¢ao ¢ manuten-
¢do de cobertura do solo por residuos organicos, pre-
conizada em sistemas conservacionistas de manejo,
representa um dos principais fatores restritivos ao su-
cesso do plantio direto (Pariz et al., 2011; Costa et al.,
2012). Diversos autores ja enfatizaram a importancia
de culturas de cobertura na melhoria das caracteristi-
cas fisicas e quimicas do solo, porém, os beneficios
dependem do sistema de sucessao de culturas adotado
e, em grande parte, das espécies cultivadas e do ma-
nejo empregado (Gomes Junior et al., 2008; Calone-
go & Rosolem, 2008; Pariz et al., 2009; Crusciol et
al., 2012).

Em regiGes tropicais, deve-se optar pela inclu-
sdo de espécies com grande capacidade de formagao
de residuos e de alta persisténcia no solo, como o
milho (Zea mays) e as forrageiras tropicais, princi-
palmente as do género braquiaria (por exemplo, Uro-
chloa ruziziensis), as quais podem ser exploradas em
cultivos exclusivos ou consorciados (Kluthcouski et
al., 2007; Noce et al., 2008; Costa et al., 2012). Além
de possibilitar novas alternativas de produgdo, o cul-
tivo consorciado de ambas as espécies pode melho-
rar as caracteristicas qualitativas na matéria seca em
comparac¢ao ao cultivo exclusivo, sem afetar a produ-
tividade de graos do cereal (Garcia et al., 2013).

Geralmente, a persisténcia dos residuos organi-
cos dessas espécies ¢ atribuida a elevada relagdo C/N,
caracteristica intrinseca que interfere na dinamica do
N no solo, e, consequentemente, no desenvolvimento
e na produtividade das espécies vegetais cultivadas
em sucessdo. Tem-se observado imobilizagdo de N
em sistemas que incluem residuos de elevada relagdo
C/N, portanto, talvez nestes casos ocorra a necessi-
dade de aplicagdo de elevadas doses de fertilizantes

nitrogenados (Fiorentin et al., 2012; Carmeis Filho et

al., 2014). Diante do pressuposto, alternativas vidveis
que reduzam a necessidade de aplica¢ao de N e pro-
movam maior ciclagem do nutriente no solo sdo alvos
de pesquisas.

O N ¢ um dos principais fatores limitantes a
produtividade do feijoeiro comum, pois, apesar de
apresentar capacidade de fixar N atmosférico pela
simbiose com microrganismos, a eficiéncia desse pro-
cesso € relativamente baixa, ou seja, o uso exclusivo
dessa tecnologia limita a capacidade produtiva das
plantas. Diante desta limitagao, estudos cientificos re-
portaram ganhos produtivos do feijoeiro comum com
a aplicagdo de elevadas doses de N, superiores a 120
kg ha'! (Arf et al., 2008; Ziech et al., 2016).

Além de obterem produtividades mais eleva-
das, ao analisarem a exportagdo relativa de N por
cultivares de feijdo comum, Soratto et al. (2013) ve-
rificaram que aproximadamente 35% do N absorvido
pelo feijoeiro comum durante o ciclo permaneceu no
sistema na forma de residuos orgénicos, o que pode
contribuir para o desenvolvimento das culturas em
sucessao e reduzir a necessidade de aplicagdo de N
via fertilizantes.

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o de-
sempenho agrondmico do milho e a formagao de pa-
lhada, em cultivo consorciado com U. ruziziensis, em
fungdo do efeito residual do nitrogénio aplicado em
cobertura no cultivo antecessor (feijoeiro comum).

O experimento foi conduzido em Jaboticabal
-SP(21°15°227S; 48°18°58”W; 595 m de altitude) sob
Latossolo Vermelho eutroférrico. A area experimental
encontrava-se no segundo ano apods implantacdo do
Sistema de Plantio Direto (SPD), tendo sido cultivada
anteriormente com culturas anuais (milho, feijao e ar-
roz) por 15 anos no sistema convencional de preparo,
com alguns periodos de pousio. Os resultados da ana-

lise quimica do solo, obtidos antes da instalacdo do
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feijoeiro comum, na profundidade de 0-20 cm, foram:
56 mg dm3de P (resina); 21 g kg' de M.O.; 5,2 de
pH (CaCl,); 4,4 mmol  dm” de K; 24 mmol_dm™ de
Ca; 10 mmol_ dm> de Mg; 25 mmol_  dm~ de H+AI;
63,4 mmol_ dm” de CTC e 61% de saturagdo por ba-
ses (ndo foi realizada a calagem). Os dados climaticos
registrados durante o ciclo de cultivo do milho e U.
ruziziensis encontram-se na Figura 1.

O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, com parcelas subdivididas (4,5 m x 5,0
m; considerando como area util da parcela 3,5 m x
5,0 m), e trés repeticdes. Os tratamentos principais
foram constituidos de dois sistemas de cultivo, cons-
tituidos por milho exclusivo e milho + U. ruziziensis.
Os tratamentos secundarios foram compostos por cin-
co doses de N (0, 40, 80, 120 e 160 kg de N ha™!, utili-
zando-se como fonte a ureia), aplicadas em cobertura
no feijoeiro comum ‘IPR 139°, com posterior irriga-

¢do. A semeadura do feijoeiro comum foi realizada
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Figura 1. Precipitacdo pluvial (mm), temperatura maxima e minima (°C), média a cada seis dias, nos meses

de dezembro de 2010 a maio de 2011, referentes ao ciclo do milho.
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(do nivel do solo a folha bandeira e do nivel do solo a
insercdo da espiga principal da planta, respectivamen-
te, com auxilio de uma régua graduada), diametro do
colmo (no segundo entrend a partir da base em dez
plantas por subparcela, mensurado com paquimetro di-
gital), e o teor de N total foliar (no florescimento foram
coletados o terco basal de dez folhas, abaixo e opostas
a espiga principal dentro da area util de cada subparce-
la) e o material vegetal foi submetido a analise quimi-
ca, seguindo a metodologia de Malavolta et al. (1997).

No ponto de maturidade fisiologica (R6), foram
coletadas 10 espigas na area util de cada subparcela
e determinados o comprimento da espiga, didmetro
da espiga e da raquis, nimero de fileiras por espiga,
numero de graos por fileira, estimativa do niimero de
graos por espiga (n° de graos em uma fileira x n° de
fileiras por espiga) e massa de 1.000 graos. A massa
de 1.000 graos foi determinada em funcao da massa e
do ntimero total de sementes por unidade experimen-
tal, ajustado para o peso de 1.000 sementes, de acordo
com a metodologia descrita nas Regras de Analise de
Sementes (Brasil, 2009). A produtividade de graos foi
estimada por meio da colheita de todas as espigas das
duas fileiras centrais em cada parcela, com os valores
corrigidos a 0,13 kg kg' em base umida.

Ap6s a colheita, foi avaliada a porcentagem de
recobrimento da superficie do solo seguindo a meto-
dologia de Laflen et al. (1981). Os residuos vegetais
remanescentes das espécies cultivadas no verdo fo-
ram coletados em trés subamostras de 0,25 m? da area
util de cada subparcela, lavados em agua deionizada
e submetidos a secagem em estufa a 60 °C até atingir
peso constante, estimando-se a quantidade de palhada
(tha). Apos a determinagdo da quantidade de palha-
da produzida, subamostras do material foram moidas
e submetidas a analises laboratoriais para a obtencao
do teor de N (Malavolta et al., 1997).

Os valores obtidos foram submetidos a ana-
lise de variancia pelo teste F (p<0,05 e p<0,01).
Quando houve significancia para o efeito residual
das doses de N foi aplicado o estudo de regressao
polinomial.

Para altura de plantas, insercao da espiga prin-
cipal e diametro do colmo, ndo foram observadas di-
ferencas estatisticas (Tabela 1). Vale destacar que os
valores obtidos variaram de 2,20 a 2,40 m para altura
de plantas e entre 1,25 e 1,40 m para inserc¢ao da espi-
ga principal, estando em conformidade com a descri-
¢a0 do hibrido DKB 390YG. O colmo é caracterizado
como importante estrutura de reserva de sacarose, € a
competi¢do interespecifica pelos elementos do meio
pode resultar em plantas com colmos mais finos e me-
nores acréscimos na matéria seca (Fornasieri Filho,
2007). Apesar desses aspectos, a presenca da forra-
geira na entrelinha do milho nao interferiu no desen-
volvimento do colmo, assim como observado por ou-
tros autores com diferentes modalidades de consorcio
de milho e Urochloa spp. (Lara Cabezas & Padua,
2007; Costa et al., 2012).

Comprimento, didmetro de espiga e raquis nao
diferiram para sistemas de cultivo e doses residuais
de N, com valores médios de 16,7 cm, 52,7 ¢ 31,8
mm, respectivamente (Tabela 1), caracteristicas estas
que contribuem para o rendimento do milho. A moda-
lidade de consorcio entre Uroclhoa spp. € milho pode
prejudicar o desenvolvimento das estruturas reprodu-
tivas das plantas, por causa da competicdo por espa-
¢o, agua, luz e nutrientes. No entanto, a magnitude
da competicdo entre as espécies pode ser viabilizada
pela profundidade e densidade de semeadura da for-
rageira (Pariz et al., 2011). Esta afirmacdo justifica os
resultados observados no presente trabalho, ou seja, a
U. ruziziensis semeada em fileiras dupla, nas entreli-

nhas do milho, com densidade de 400 pontos de valor

Revista Brasileira de Milho ¢ Sorgo, v.16, n.2, p. 328-336, 2017
Versdo impressa ISSN 1676-689X / Versao on line ISSN 1980-6477 - http://www.abms.org.br



332

Cunha-Chiamolera et al.

Tabela 1. Altura de plantas, inser¢@o da espiga principal, diametro do colmo, da espiga e daraquis e comprimento

da espiga do milho, em funcdo dos sistemas de cultivo e do efeito residual de doses de N aplicadas na cultura

antecessora.
Altura Didmetro Comprimento da
Plantas Espiga Colmo Espiga  Raquis espiga
m MM ---------=--= - cm -----

Sistema de cultivo (S)
Milho exclusivo 2,16 1,32 24,85 52,88 31,89 16,8
Milho + U. ruziziensis 2,21 1,34 23,70 52,46 31,78 16,5
CV (%) 3,2 4,9 16,6 2,9 3,78 6,1
Doses de N (D)’
0 2,21 1,33 24,34 52,23 31,91 16,3
40 2,18 1,31 24,42 52,74 31,87 17,1
80 2,18 1,31 23,92 52,93 31,63 16,8
120 2,18 1,35 24,07 53,38 32,08 16,7
160 2,17 1,34 24,62 52,05 31,68 16,4
CV (%) 4,2 4,9 8,6 1,4 2,1 4,0
Teste F
S 3,65™ 0,94™ 0,61™ 0,56™ 0,06™ 0,94™
D 0,16™ 0,16™ 0,11™ 297" 0,47™ 1,31™
S xD 0,61™ 0,36™ 1,22™ 227" 1,98" 1,52™

" = ndo significativo pelo teste F (p<0,05). ' Quantidade de N (kg ha') aplicada em cobertura na cultura antecessora (feijoeiro) no

estadio V, , (presenga da quarta folha trifoliada).

cultural, ndo afetou o desenvolvimento dos 6rgaos re-
produtivos do milho.

O teor de N foliar do milho nao foi influencia-
do pelo sistema de cultivo e pelas doses de N, com
média de 34,4 g kg!, permanecendo dentro da fai-
xa considerada adequada para a espécie (27 a 35 g
kg') (Cantarella et al., 1997). A auséncia de efeito
residual do fertilizante nitrogenado pode estar rela-
cionada com a elevada dose de N aplicado durante o
ciclo da cultura, o que foi suficiente para o adequa-
do desenvolvimento das plantas. Além disso, como o
SPD encontrava-se nos estadios iniciais, a biomassa
microbiana estava demandando elevadas quantidades
de N, fator que também pode ter contribuido para a
auséncia de resposta (Carneiro et al., 2008).

Em relagdo ao niumero de fileiras de graos por

espiga, graos por fileira, graos por espiga e massa de

1.000 graos, ndo foram observadas diferencas entre
os tratamentos (Tabela 2). As espigas apresentaram,
em média, 16 fileiras, 36 graos por fileira e 580 graos
por espiga, com massa média de 1.000 graos de 353,7
g, valores similares aos observados em outros traba-
lhos de associacdo entre milho e U. ruziziensis, em
que foi cultivado o milho hibrido DKB 390 YG du-
rante a safra de verdo (Costa et al., 2012; Fiorentin et
al., 2012).

A produtividade de graos ndo foi influenciada
pelos sistemas de cultivo, tampouco pelas doses resi-
duais de N (Tabela 2). Isso indica que a competi¢ao
existente no consorcio milho + U. ruziziensis nao pre-
judicou este atributo, tendo em vista as altas produ-
tividades obtidas neste sistema de produgdo. Alguns
autores relataram que a presenca de determinadas

forrageiras também ndo afetou a produtividade de
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Tabela 3. Quantidade de palhada produzida, percentual de recobrimento da superficie do solo e teor de

nitrogénio na palhada em fun¢ao dos sistemas de cultivo e do efeito residual de doses de N aplicadas na cultura

antecessora’.
Fileiras por Graos por  Graos por Massa de Produtividade de
Tratamentos espiga fileira espiga 1.000 graos graos
----------------- unidades ----------------- —-g - —tha' -
Sistema de cultivo (S)
Milho exclusivo 16,2 36,5 589,3 346,3 10,6
Milho + U. ruziziensis 16,3 35,2 572,6 361,1 9,0
CV (%) 3.4 14,7 11,5 10,3 13,6
Doses de N (D)’
0 16,1 36,1 579,2 358,7 9,4
40 16,1 35,3 571.,8 358,2 10,0
80 15,9 34,9 556,4 352,3 10,4
120 16,7 34,2 573,1 3453 9.4
160 16,3 38,6 624,2 353.,8 9.8
CV (%) 5,1 16,7 16,6 9,2 10,3
Teste F
S 0,56™ 0,43™ 0,47™ 1,24™ 10,27™
D 0,79™ 0,49™ 0,42™ 0,17" 1,06™
SxD 0,06™ 1,38" 1,43" 0,38™ 0,92™

™ e ™ = (p<0,05), (p<0,01) e ndo significativo pelo teste F, respectivamente. ' Quantidade de N (kg ha') aplicada em cobertura na

cultura antecessora (feijoeiro) no estadio V,, (presenca da quarta folha trifoliada). > Levantamento realizado aos 10 dias apos a colheita

do milho).

graos de milho, em comparagdo ao seu cultivo isola-
do (Lara Cabezas & Padua, 2007; Pariz et al., 2009).
Estes resultados mostram que em sistemas de cultivos
simultaneos manejados adequadamente, aliados a es-
tratégias bem elaboradas de rotacao de culturas, que
obedegam ao zoneamento agroclimatico (consideran-
do as cultivares, épocas de semeadura, densidades de
semeadura e fertilizagdo), é possivel estabelecer o
consorcio milho + braquiaria sem que ocorra reducao
na produtividade de graos de milho, podendo ainda
suplantar a pratica da Integracdo Lavoura-Pecuaria
(ILP) (Noce et al., 2008).

Houve diferencas entre os sistemas de cultivo
para a quantidade de palhada produzida (+40,8%),
percentagem de recobrimento do solo (+45,0%), e

teor de N na palhada (+7,87%), com maiores valores

no consorcio entre milho e U. ruziziensis (Tabela 3). A
quantidade de palhada produzida no consércio milho
+ U. ruziziensis foi 40,8% maior quando comparada
ao cultivo de milho exclusivo, semelhante ao repor-
tado por Gomes Junior et al. (2008). Os beneficios da
associacao de ambas as espécies na producao de mas-
sa seca conferiu maior percentagem de recobrimento
da superficie do solo, praticamente o dobro do valor
observado no sistema exclusivo, o qual provavelmen-
te fica mais exposto a a¢do das intempéries climati-
cas, ou seja, mais sujeito a processos erosivos, com
efeitos negativos nas propriedades fisicas, quimicas
e biolodgicas (Carneiro et al., 2008; TerAvest et al.,
2015). Carmeis Filho et al. (2014) também destaca-
ram os beneficios do consércio milho + U. ruzizien-

sis, o qual conferiu maior producao de residuos orga-
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nicos e, consequentemente, maxima percentagem de
recobrimento do solo.

Além da maior quantidade de biomassa produ-
zida pela associacgao entre milho e U. ruziziensis, vale
ressaltar que o sistema consorciado produz residuos
organicos com teores de N na palhada mais elevados
em relacdo a palhada de milho exclusivo. A presenga
de biomassa com maiores teores de N representa um
fator condicionante ao incremento na taxa de ciclagem
de N no solo, reduzindo processos de perdas e aumen-
tando a eficiéncia da fertilizagdo nitrogenada. Portan-
to, o cultivo simultineo de U. ruziziensis e milho,
em linhas distintas, representa uma 6tima alternativa
para formagao e manutencao de cobertura do solo em
regides de clima tropical, como o cerrado brasileiro.

Quanto ao recobrimento do solo e a quantida-
de de palhada produzida nos sistemas de cultivo de
verdo (milho + U. ruziziensis), a adubagao de semea-

dura pode ter suprimido os efeitos residuais da adu-

bag¢ao nitrogenada aplicada no cultivo antecessor. No
entanto, a aplicacao de doses de N no cultivo anteces-
sor promoveu resposta quadratica para o teor de N da
palhada, alcangando valor maximo com a dose de 66
kg ha! de N (Figura 2).

No SPD, em comparagdo ao manejo conven-
cional do solo, pode haver necessidade de maiores
doses de N na implantagdo do sistema, por causa da
velocidade de decomposicao e relagao C/N da palha-
da presente sobre o solo, em virtude do processo de
imobilizagdo deste nutriente. Outro fator pode estar
relacionado a estadios iniciais do SPD, em que ha ne-
cessidade de maiores quantidades de N, em razdo da
elevada demanda do nutriente pela biomassa micro-
biana. Esse processo ¢ verificado quando a semeadura
¢ realizada no SPD, sobre grande quantidade de pa-
lhada na superficie do solo deixada pelas culturas an-
tecessoras, havendo acentuada influéncia de elevadas

doses de adubos nitrogenados (Lara Cabezas, 2011).

[
Lo

Teor de N na palahda (g ke'!)
[

v =-0,0003x2 + 0,0283x + 9.2633
E2=0_T1**

80 120 160

Doses de N (kg ha'l)

Figura 2. Teor de nitrogénio na palhada em funcéo dos sistemas de cultivo e do efeito residual de doses de N

aplicadas na cultura antecessora.
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A presenca de palhada na superficie do solo
beneficia o cultivo em sucessao, principalmente em
funcdo da melhoria das condigdes fisicas (aumento
na capacidade de armazenamento de 4gua e maior co-
bertura da superficie), quimicas (maior disponibilida-
de de nutrientes) e bioldgicas do solo (Kluthcouski et
al., 2007; Garcia et al., 2013). Assim, a menor quan-
tidade de palhada no sistema milho exclusivo pode
favorecer a maior variagdo da temperatura e menor
armazenamento de agua no solo em comparagdo ao
sistema contendo palhada de braquiaria, como obser-
vado por TerAvest et al. (2015), que compararam a
qualidade do solo entre sistemas de preparo de solo

convencional e plantio direto.

Conclusoes

Nao ha efeito residual das doses de nitrogénio
aplicadas no feijoeiro comum sobre os componentes
de produgio e produtividade de graos de milho em
cultivo exclusivo e/ou consorciado com U. ruziziensis.

O cultivo de U. ruziziensis em sistemas de su-
cessdo de culturas favorece o recobrimento total da
superficie do solo, e, quando consorciado, nao preju-
dica o desenvolvimento da planta, nem afeta a produ-
tividade de graos do milho.

A palhada produzida em sistemas de sucessao
de culturas sofre influéncia das elevadas doses de adu-

bacgao nitrogenada aplicada em cultivos antecessores.
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